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Von wem die ld.ee stannt,  l {asser ln einem rot ierenden Hohlzyl lnder
zrt  heben, weis ieh nicht .  Mir  is t  nur A1-Chooß (Syrfen) bekanat ge=
word.en. Ich verdanke die Bekanntschaft  n l t  d leser Methode o.em sei=
nerzeitlgen Studenten und. ietztfieen Dlp1.-Ing._Ary{4q KHAMHAS,
Berl in --Damaskus (Syr ien).  Mlt  den Br ief  vom 21,6.?6 hat A.I I .A1-
Khammas mit nir Yerbindung aufgenonmen und nich später nit der rl€lt=
en lvlethode bekannt genaeht. Es gibt darüber zahlreiche Veröffent=
lichungen. Der Schriftverkehr wurde mlt Unterbrechungen bis zum
27.5 ,8+ fo r tgesetz t  und A.M.  A l -Khanmas ha t  von  mi r  d ie  nBIOIECH=

ITIKtt-Folgen bekominen und. wurd.e damit über meine technischen Versuche
In formier t .

Vor einlgen iriochen wurde ich mit Frau Hanna Ghosh bekannt.
Frau Ghosh ist  e ine geborene Wiener in,  d. ie den Chef einer großen
lndischen Fluggesel lschaft  geheiratet  hat .  Sle bekam daclureh l loä.
d. ie i , lögl ichkei t ,  d, ie wei te Welt  zu bereisen und lernte aueh viel
I{ot in-.ivasserarmen Gebieten kennen. Frau Ghosh arbeitet nl 't elnem
caritatlven tt 'dEll-CARE-F0IIDn zusammen mlt dem ZieI Br:unnen zu bauen
und. lnsbesonders j-n armen Notstandsgebieten gesund.äs Trlnkwasser zu
fördern.  Zu dlesexn Zweek hat s le auf thren Reisen vieLe Srunnenan=
lagen stuil iert und Aufzelehnungen genacht. Sie hat t iber clle Wasser=
förd.erung besond.ere Vorstel lungen. 0b sich d. iese Vorstel lungen je=
mals prakt isch verwirk l ichen lassen, kann ich heute noch nlcht  sä=
gen. 

- t r ' rau 
Ghosh setzt  jedenfal ls große Hoffnungen auf melne Mitar=

bei t  und. ich habe ihr  e lne prakt ische l ,ösung versprochen, die auf
der ld.ee von Al-Choos aufgebaut i -st .

DJ.e I_4ee_ von .p.-Lqoo.g-i .^ 
'

.'  ftnin grc'ßer senkrecht stehend.er Hohlzylinder urlt sehr söhwer=
er Bodenplat te a1s Schwungscheibe ist  re ibungsarm gelagert .  Der Hohl=
körper nat le lcht  konische Form, mit  kelchart igen ninf luß lm unteren
Tei l ,  nnd icann un die lotrechte Achse in Rotat ion versetzt  werd,en.
Die unteren Segmente d,es netal lenen Rotat ionskörpers,  d le Schwung=
scheibe, der Einf luß und d. ie äarunter l iegende L,agerung bef lnd.en
s ieh  un terha lb  des  l lassersp iege leNlveaus .  Durch  d lese  Sauwelse  €r=
reicht nnan ohne zusätzliche Anlagen einen konstanten Zu- uncl Nach=
f luß j -ns Innere des Rotat ionskörpers.  Bei  St i l ls tand der Anlage komrnt
d.as r ' Iasser auf l , Iasserspiegelnlveau zu Ruhe,

Durch die Zufuhr mechanischer Energle vr i rc l  d. le Rotat lon mit=
tels elnes E-I{otors (z lB.)  gestartet .  Durch cl ie entstehenden tr ' l leh=
kräfte steigt das Wasser spiralförnig an i ler Innenwand. des RotatL=
onskörpers empor. Jetzt beglnnt der konstante Nachflu8 d.urch cl. le
Ausrvirkung des Druckunterschledes zvr isehen luf t  und Wasser,  c la das
Wasser d.en entstehend.en Hohlraum unterhalb d.es Wasserspiegels wie=
der auffül len iv l l l (Pr inzip d.er kommunlzierenden Röhren).  Sobalc l  das
i , Iasser oben angelar igt  is t l  t r l t t  es aus vier Öffnungen heraus.t t

Auf einem Bi ld ist  e lne einfache Versuchsanlage ciargeste] l t :
Ein masslver,  Betonklotz und. d.arauf ist  e lne Art  rot lerend.e Töpfer=
sche lbe  mi t  Rand mont ie r t .  Zent r i sch  ge lager t  s teh t  au f  d leser  Sche i=
be e ln  gewöhn l lcher  Wassere lmer .  D le  Sche lbe  ls t  n l t  Wasser  ge fü I l t .
Wlrd d1e Schwungschei-be ni t  dem l lmer d.arauf 1n Rotat j -on versetzt ,
dann steigt  das i r lasser ln der oben beschr lebenen Welse an der Wan=
d.ung des Elmers empor und wlrd. d.ann oben ilber den Rand. hlnausgeschleu=
d.er t .



1.  E iF .ene Yersuche:

1 .  Auf  e ine  k le ine  Töpfersche ibe  n i l t  20  c rn  Durchmesser  habe ich
d- re i  ver , i ch ied .ene Versuchskörper  ggs !e l f t  und mi t  e tv ras  Ton be fes t ig t
a) Ein zyl inclr isehes MarmelaaegraHa6$sl  etwa 1/7 Höhe mit  Wasser

gefü l1 t .  Wi r i l  d ie  Sche ibe  j .n  Rota t lon  verse tz t ,  dann en ts te l t
in der l,[tte elne parbolförnige Krürmung des I 'fasserspiegels nach
unten. Der Außenrand. steigt  aber über den u.rsprüngl ichen V/ass€r=
spiegel  h inaus. Eine langsame Rotat ion verursacht ein f laches
Parabol id. .  t t r i rd die Rotat ion beschleunigt ,  dann r .v i rd das Parabo=
l id lmmer längl icher,  b is dann endl ich das Wasser über den oberen
Glasrand hinausgeschleuclert  wird.

0b d.er in t tJasser entstehende Hohlkörper exakt einem Parabol id.'entspr icht ,  oder eine davon abrveichende Forn bekon.unt,  kann durch
d j .e  Seobachtung a l le ine  n ich t  fes tges te l l t  werden.

I rgebn is l  I ' l i rd . in  e in  zy l indr i -sches  Gefäß ' rdasser  e ingefü l I t
und. das Gefäß j-n schnelle Rotation gebracht, d.ann
steigt  das ' ; lasser arn Gefäßrand. empor.

b )  E in  kon isches ' r lasserg las  w i r i l  b is  e t rva  1 /3  l1öhe mi i  r iasser  g€=
fü l l - t  und zent r i sch  au f  der  Töpfersche ibe  be fes t ig t .  l f i rd .  d ie
iöpfe: :scheibe ni t  den Glas i .n Rotat ion gebracht,  d.a:rn steigt  auch
hier,  rv ie bel  a,  das r{asser an der Gl-asr.rand empex.

I rgebn is :  f tn  kon ischen Behä l te r  s te ig t  das  i {asser  schne l le r
a1s lm zyl lndi j -schen Behäl ter.

c)  Der t tZyl ind.errr  e iner Petroleumlampe hat zum Tei le eine hyperbo=
l ische Form.  D leses  Gefäß w i rd .  auch au f  der  Tönfersche lbe  be fes=
+  i  * r -  1 - . i  ̂  ; ;  ^  
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uJ-6v ,  uJ-D zn  e t rva  1 / l  Höhe n i t  Hasser  angefü l l t  und  r , i t  der  Sche i=
be in  Rota t ion  verse tz t .  In  d iesern  hyperbo l i schen Kege l  s te ig t
d .as  i lasser  schon be l  ger ingerer  Drehzah l  a Is ,  be i  a  und b  empor .

,  Xrgebnis:  Von al len d.rei  Versuchsgefäßen hat der hyperboh-=
sche Kegel  den besten i { i rkr ingsgrad

Schlußfol-gerung: Die von Al-Choos vorgeschlagene l4ethod.e,
e i n e n k f f i p e r a u f e i n e S c h w u n g s ö h e i b e ä u s i e 1 ] e n r r n d .
in  Rota t ion  zu  verse tzen,  e rsche ln t  n i r  techn isch  unzu läng l i ch .  D ie
Schr,r . rngscireibe so11 mögl ic i rst  re ibungsarn gelaggrt  sein.  Die I rager
bef inden s ich  un ter  i {asser ,  d . ie  Sche ibe  ro t ie r t -un ter  Wasser  und.
verursaeht zvrangsläuf ig ej-nen starken ' l iasserwirbel ,  der v ie l -  nnergie
verbraucht .

Ich  sch lage vor ,  d .em Rota t ions-Hoh lkörper  d ie  Form e lnes
Ilyperbolischen Kegels zv geben, der unten in ein l{;] lexlstirü. Para=
l .n l iÄ r ' ihan,roht.  Er bekomnt etv la d. j -e Form ryie ein Kuheuter;  18 BB.R=v v 1 4 u  4 v v r ö v r r

zen gesehen, dle Form wie eine Gl-ockenblume; nur v ie l  längl icher.
Der Drehkörper wird. oben aufgehängt gelagert od.er auf einem }lagnet=
Kranz aufgelegt.  Dle Beschreibung erfolgt  später detai l ier t .

Der Bmnnen wird.  in Form ej-nes zyl ind"r ischen oder konj-schen
lrunnenschachtes gebaut,  In dlesen Schacht r , r l rd dar i l  der Rotat ions=
lcörper rv le 'e in Schnorchel-  h ineingehängt.  A1le '  mechanlschen 3aute11e,
die d.er l {ar tnng bed.ürfen, 11egen, le icht  zugEingl ich,  über der E'rd.e.
Das ganze System wird.  Anhancl  der Gesammtübersicht  ansehaul ich d.ar=
ges te l l t .  Der  Schnorche l  se lbs t  i s t  e in  un ten  o f fenes  Rohr ,  d .as
v ie l le lc i r t  m i t  e inem Kuge lvent l l  versch lossen w i rd .  Be l  g rößeren
f iefen r . t i rd das Rotat lonsgefäß in der Ruhelage mlt  Wasser gefü1. l t
und da:: : r  j -n Rotat ion versetzt  und. oben, im stark kegel förmi-gen Be=
ro{nh är:r .  sngeffekt  e ingelel tet  - r , l i t  zunchmenrj .er  Drehzahl-  b ls d.ann
auch un t ln r in  zy l lndr ischen Te i l  des  Hyperbo l ides ,  der  Sog-Hebeef fek t
in Gang i rom,nt.  D1e parabol ische Forn d.es Saugkopfes unterstützt  den
i iebee i fe lc t  c iu rch  Schub von un ten .



2. T3reoret ische Grundl_agen

. . - gl Dig schl,ele -Ebgpe. Der _l 'Iantel d es kegelf örnnj-gen Gefäs=ses  b i l c te t  e ine  sch ie fe  EEene,  au f  der  d ie  Wassär te i i c [ [ " - fU-=* tq" "=
sete i l -chen) .  angezogen von:  de i  schwerkra f t ,  

" " -n - " ; t ; ; -ä i " i [ " r r '( .q .u t .  1 ) .  "

Unter Steigung versteht man das Verhäl tn ls der l {öhe (h) zurGrundl- in le (g).  Q = Gervicht ,  N = Normalkraf t  ( l ruck auf dle ' l i , " iä) ,
I  = bewegende Kraf t .  h l i l - I  man eine Ruhelage eireichen, muß eine
Gegenkraf t  anges etzt  rverden.

g  =  G  r  c o s  a l - ;  p  =  G  .  s j - n  a I ;  . ( 1 .

Wird der_ Hohlkörper in Rotat ion versetzt ,  d.ann konmt zum
Gewicht (q) noch die Ft iehkraf t  = Zentr i fugalkräf t  

-1T)--hi" ;" : -ö i*"u^

b e i d . e n  l k ä f t e  w e r d e n  d u r c h  d l e  R e s u l t i e r e n d e  e r s e t  z i . ' R  =  l { . ä .  G z ; T z  .Dj-ese Resul- t i ,erende.($) rv l rd nun in die Konponenten Normalkraf t  (N)
und trebende. Kraf t  (T)_ zer leg, t  (at l .  2)  .  Dlä rräf ieparal-1e1ogr"*r"
zeige_a, d.aß in diesem Beispiel  T größer ist  a ls ? uira d.adurcü wird.
d"as  i {asser te i l chen (u )  duröh  d ie  f ra f t  T  p  in  n icn tung l - läuä [ leu=
n i g t .

I \ i i t  zunehmenden Steigungswinkel(al) '  nuß die Fl iehkraf t  ver=größer t  t verden.  Das w i rd .  du ich-schne l lä re 'Rota t ion  oder  durch  e inengrößeren Radius erreicht .  Sie mqß zum ZyJ- j :nder in Richtung UnenA=
l i c h  g e s t e i g e r t  w e r d e n  ( a 1  =  9 0 o ) .

Da aber  d ie  ro t ie rend.en  Wasser te i l chen vom Rota t ionsmi t te l_=
pYnk! weggeschleud.ert  rverden und l lasser s ich auf mechanischem Wegenicht verd, ichteT Iäßt,  mu{ es im Zyl inder aufsteigen ( i { r ; -Jä-a" i"r ,
r laq  r r -a 'noz" i " 'on t  (1 :  a )  e rw iesen is t . ) .  {? " "  d ; ;  zy i inaör  un ien  o f fen ,würde das Vlasser in Richtung Schwerkraf t ,  nach uäten, auswelchen.
I t r  e inem beid.ersei ts of fenen Rohr komrnf,  äs zu kelner 'Hebung. naher
auch d ie  parabo l ische Gesta l tu r rg  des  $augrüsse1s .

Is t  d ie  F l iehkra f t  k l -e in  (Fr )  ( .o . lu .  3 ) ,  en ts teh t  e ine  t re l=bend-e  Kra f t  nar :h  t tn ten .  os  kommt-z i l ' t<ö in" r  Uuturg .  
-Wi rd .  

d ie  F l ieh=r ra i t  ää" lä i .e ; ; ; ; ; " , r , ; , "äu . *  hak ten  s j .ch  p  und.  r ,  d ie  waage.  Ers tbe1 e iner  v re j . te ren  Ste fgerung der  F l iek ra f t  r+ i rd  z  T ,o  e rößör  a ls
P und es kommf, zu ei-ner Besc[]-eunigung in Ric\ tung i2."-

t . wü 0t

Drehzahl Wi.nkelg_eschrvindigkei t  und Zentr l fuEalbeschleu=
nl-runE.

Dreht s ich ei-n Körper um eine Achser so bewegt srcEft f f i r
Punk t  des  Körpers  au f  e iner  Kre isbahn. .Jed.äsna l ,  

" " i r  
e in  bä l leb lger

Punkt seine ursprüngl lche lage errelcht ,  hat  aer f t i rpu"-Jf t tö-Ur=
o.rehung gemacht,

Das l ' Iaß für die Drehung ist die Urndrehung pro lvl lnute (U/rnin),
D ie  s lch  ergebende Zah l  he lß t -Drehzah l r  l - ' * '

Dle Geschlvj-ndj4kett eines Punktes nennt man Bahnqeschwin=
diekel t  oder urnfanEFeschwindigkel t .  -

- J

:=:=3=:1=i{:3=gf::l=::::=!:if::l in c-G-s-svsten. (2.
Die Wi+k,el8esghwindiskei t  (")  1st  der 1n elner Sekund.e zu=-----:rucKgereg te  i . JLnKe l  e ines  Fahrs t rah les ,  s ie  ha t  d ie  E inhe i t  1 / s .

l i . "  Drehung ist gletchförnig, wenn dei '  Bogen trTt- gi lGh-tr l i ' rÄt,
d.h. l {ei ln in gleichen Zeiten- jeder Fahrst iafr l -  glef Eire W1nke1 zurück=
gg lus t -ha t . (4p t .  4 ) .  Der  w in :<ä r  muß j -m  ponenmaä angegeben  se ln .(Fär  a l  =  lBOo 1st  ä I  p i ,  für  a I  =  9Oo i r i -ä f - i l i7 -äUgere ln :

äI = pl a]-o"/tgo).
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naher wird. auch der I ' [ebenvrinke]- zt)
( a l r . 5 )

( i  z .
T = R c o s  6 t e o - g a )  = f t c o s  ( a l  + b e )  = i ^ I . a .  ( s 2  +  t \  c o s  ( a I  + b e )
=  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

(
7 .  P r a k t i s c h e  V e r s u c h e  u n d  T h e o r l e :  a )  K e g e l s t u n p f

Die Berechnungen erfolgen im C-G-S-System. Daher werden auch
al l -e Maße ln cm angegeben:

H ö h e  h  =  1 1  1 5  c m ;  D u r c h m e s s e r  du n t e n  
=  4 1 6  e m ;  d o b e n  =  6 , 5  c m ;

d o  \  
=  6 1 5 0 -  4 1 5 0 =  1 t 7 O  z  2  =  0 1 8 5 ,  4 t 6 O  c m  z  2  s =  2 r 7 O  c x o ;

o,B5 z  11150 -  o ,o71g.  =  tg  +?zz lz ;  9o9oo -  4?2272 = e5777za;
Mit d. iesem Stelgungsw\nkel  werd.en d. ie Rad. ien für  Höhen lm AbstanC
von je 2 cm berechndt und. in elner Tabel le d.argestel l t :

h  0 r 0 0 0 0  2 r 0 0 0 0  4 r 0 0 0 0  6 r 0 0 0 0  8 1 0 0 0 0  1 0 r 0 0 0 0  1 1 r 5 0 0 0

r  z r 7 o a o  2 1 4 4 7 8  2 1 5 9 5 7  2 r 7 4 1 5  2 1 8 9 1 5  7 r o 1 9 1  t r 1 5 O O

r"ür d.1ese Radien wied d. ie Zentr l fugalbeschleunigung ( f )  und Aufwärts=
besch leun lgung ( t )  berechnet :

r r  =  1 o 5 o  u / r n i n i  w  =  p l  n f T o  =  1 0 9 1 9 5 5 7  ( / t ) ;  ! r  =  1 1 0  ( 1  / s )
f  =  r  .  , , t2 i  a I  =  8517728;  a I  +  be  =  gar ;  tg  be  =  g / t

r  tg  be  =  981/ t

Ist  bei  g le ichförmiryr  Drehung eines Körpers c ler  j -n der
Ze i t  zurückge leg te  Winke l  d I ,  so  i s t :

! y '  =  ä7- / t  ( t  /  s )  (1 . u = r ä T " / t = r r 1 v ( c m l s e k )  ( + .

Stexrsxmetx f üxxd.iexfi e w * nif n gxlhes ckteuni gxxgxtautsi:r

Die Beziehung zwischen d.  p i  n/6O und. r  r  wl

w = p l n / 3 o  ( l / s )  ( 1 . ! |  =  30 w/pI  (u /n in)  (6 .: = == = = =;;;;;= 
;;;= ;; ; ;;;;;;;;;; ;;;*=r*i, "*,a o

f  = u t / y  = r . w z  ( c n / s e k 2 )  ( 7 .
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Bei gleicher Winkelgeschvr indigkei t  is t  d ie Zentr i fugalbe=
c n h ] o r r n i r r : r r r y  e i n e  F u n k t i o n  V O m  R a d l u S .  B e i m  Z y l l n d e r  i S t  S i e  ü b e rq r r + o q r r ö

d ie  ganze l {öhe g le lchb le ibend.  Be im Kege}  wächs t  s le 'm i t  zunehmen=
den Radius.  l ) : is  in einer Spiralbahn aufsteigend.e 'dassertel lchen be=
r , roo . t  c in l r  ne4h Oben und aUßen;  der  Bahnrac l ips  n lnmt  zU Und.  daml t
auch die Unlaufgesch' , r j -ndigkei t  und die Zentr i fugalbesehleuni-gung.
Der Winkel  be wird l :nmer k l -e iner *nu 6 b e = g  /  f  ( a .

\ ,h-r  berechnen die t re ibende Kraf t ,  bezw. Beschleunlgung
:r i t  der Größen nrdbeschleunlgung (S),  Zentr i fugalbeschleunigung ( f )
und dem Ste i -gungswlnke l  des  Rota t ionskege ls :

R = r l . a . ( s 2 + * )  ( 1 0 .  t g b e = E / f  ( 1 1 .



5 . r{fl 05
Dl f f ,

+131 r8244
+ 1 7 1  , 9 1 1 6
+ 1 1 1  , 8 1 1 3
+131 r8159
+151 r8244
+ 98r912g

r  f  a l  + b e  = g a r  t
2tvooo 27 BJo,oO B>?nza + z lo tgg = a7?lg te  1  0771067,1
2r447s zg 618,38 es?t lza r  ?agzo 87?6698 1 zo+,BBB2
2,5957 j1 4o7,97 a5?t lza r lzego al?rata 1 3.16rBo1a
2J475 37 196,35 es l t tza t?egzt  e l?+ess 1468,61+8
2r jg17 3+ g\4r75 B5or772B 1016062 B7?7Wg 1 600,  4507
5ra391 36 773,11 a5hlze 1?Szat  sz l roog 1 772r?751
1,1 ioa 78 115,00 a5?l tza t?+t+ l  a l?z+l t  1  Bt1,1BBo

lg+ der.Stelgung von 85TJIZA bekomnt die . j -n Rlchtung cler sehiefenEböne rv i rksarne Komponenie der schwerkraf t  fo lgendu grogu:
g f  =  981 (c io /sek2)  .  s i l1  B5?nza =  g1 : l12060 (cm/se tc2) .
Be i  der  Drehzah l  von  1050 (U/mi -n )  en ts teh t  a ro  t ie fs ten  punk t  des
Glases ("  = 213 cn) eine ZÄnlr_i- fügalbeschleunigrtrg-r .on 2i  a jo-(äm/"ercZ
und.  d iese  verursacht  e ine  de4.  Konponente  gr  un Ig" [e rgesetz te  Besch] -eu=n i -sung t  =  1077,0678 (cn lsekz) ;  s ie  i s t  uä  ge ,zö iE-aä; i ; ; ;ä i  ä iän"=
-q ls gt  und'  verursacht eine-Bewegung d.es i {assetei lchens nach aufwärts.I 'h-e die Tabel le z_eigt ,  wird das- l ' Iaösetel lchen ni i  zunehmender Höhegleichförmig beschleunigt .

D le  We1le  der_Töpfersche lbe  ha t  3 r5  cm Durchmesser  und dahereinen_Umfang von rund 11 crtro Auf dieser l lät te habe lch elne S"n rr=ndt 85 crn Wirlrungslänge aufgerollt. Sie war etrvas 1änger zum Ziehen.Ich habe dlese lä lge mehrnals abgezogen und- d.ani t  d ie-Schelbe- in '
Umd'rehu!8 versetzt und nehrmals ör1 Sekunden ge-toppt. D;*i i-kann
die Drehzahl  best innl t  tverdeni
8 5  c m  z  1 1  c '  =  7 r 7 i  U n d r e h u n g e n ;  7 1 7 3  .  6 0 / 0 1 7  =  1 5 4 6  U / n l n .
Ziellt, man etwas langsamer, wird d.ie Drehzahl- kleiner. I,I i t der Dreh=zehl  kann nan best imn'ren, y le hoch das l {asser im GIas aufstelgen sol l .
(Ab l .  6 )  Z ieh t  man schne l l  ähr  w i rd  

-das  
Wasser  oben h lnausgesch leu=

In  fo lgender  Tabe l le_ is t  darges te l l t , '  we lche Besch leun lgungen
auftreten, l . ,enn die Dxehzahl  gestel ler t  v i i rä.  stei_gerynsofn Bö-ul* i ' - .n w f=r w< be gä r  . t  (  ör l  ser- /

555  53 r11g5  7
Bo0  8717758  16

1 o 5 o  1 o g r g 5 5 7  2 7
l l oo  176r1557  42
155O 16217156  60
1 8 0 0  1 8 8 , 4 9 5 6  8 1
2 O 5 O  2 1 + r 6 7 5 6  1 0 5
27oo  24O;855+  1 t3
2550  257  to t54  164
2 B o O  2 9 3 , 2 1 5 t  1 9 7
t o S o  3 1 g r 3 g 5 t  2 t +
37OO 54515752 274

t?tgeo gz?geg+
5r4777 Bg12505

759
1 + 2

6 2 6

597
7Zo
ee)
426
008

743
6 7 1
671

-4O5 r6577
2'11t5432

2 r O 2 O 5  8 7 r 7 g 3 7  1  0 7 1 1 4 1 1 8  l r o o o o
1  , 5 1 8 4  8 7  , 0 9 1 2  2  1 6 3 , 6 8 1 8  2  r } 1 g 5
o  rg275  86 r7OO7 7  488 ,  34+7  3 ,2558
0 , 5 8 7 8  8 6 , 4 5 0 6  5  O 4 5 r 4 1 O 7  4 ) 7 0 9 1
or5 to t  85 r3O31  6  874 t8752  613795
or4215 86119+1 B 85617217 8t2664
o 1 7 + 2 7  8 6 r 1 1 5 5  1 1  1 1 0 ,  g 8 1 t  1 0 1 7 7 0 +
a r 2 8 4 2  8 5 r O 5 7 o  1 t  5 9 7 r 6 2 9 4  1 2 r 6 g 1 t
o 1 2 3 9 6  8 6 r A 1 2 +  1 6  7 1 6 1 6 8 4 9  1 5 1 2 2 9 1
o r 2 0 4 6  8 5 r 9 7 7 4  1 9  2 6 8 r 1 2 7 2  1 7  r g ! 3 g

{ i rd  d . ie  Drehzah l  e t i va  verdopne l t rs te lger t  s ich  T  au f  das  rund.  sechs=fache. l l l rd l ie Drehzahl  etwa üerdiei faörr t ,  steigär i  s leh t  auf  dasrund achtzehnfache. In einem schnel l  rot lärenaeä konj .schen Rohr ent=s tehen a lso  gewal t ige  Besch leun i5ung. .n .  i l i rd  aber  d .1e  F l_üss igk i j . t
in  R 'ohr  r :sch  b9Y"S! r  ln t ; te i ren  äuc [  : roße P.dbungskrä f te ,  d iä  nennenair i r lcen. i ine opt lnale lösung l<ann orsi  nacir  i i " fEn-prakt i . . [än--ü""=
S t . O h A n  - a f - . r r . i o n , r o - ' i o r

J v 4  
q f  :  ^ ! , 4 .  r r  _ _  . . i - f  f  a
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b) Parabol ld.

y z  =  z  p x ;  z p = y 2 1 * = 3 r 2 2 / l z  =  1 o r z 4 r 1 z  =  o t } 5 1 5 i  x = h ;  ) r = T .
x  A r 2 5 O O  0 r 5 0 0 0  1 r 0 0 0 0  2 r O O O 0  4 r 0 0 0 0  6 r O O 0 O  B r O 0 0 O . 1 0 r 0 O O O
y  0 1 4 6 1 9  O 1 6 5 3 Z  O r 9 2 7 B  1 1 7 0 6 +  1 r B + 7 5  2 1 2 6 2 7  2 1 6 1 2 0  2 r g 2 1 2
ar47o,zGlB s69.e+az 6j?2084 ttTgtso 76?9961 lg?nte eo?rcss ui?Zgoz
be' s?sj i ,+ t?otsz s?otss t?_stts z?stzt zloszl 1?rt. ,u , :ruru
säst?ztgz 6z?gzts to?zztg ts?+aes Telroee affl.r ez?sstz ur?ruoo
f  5588 '99  7907 ,72  11177 ,98  15807  r44  22754 ,75  27378r67  31605 ,20  15146 ,5 :
t  3O72 ,29  35A1  ,15  1796r55  3944)17  4A74 ,16  41Ogr15  4125 ,46  413V,7 '
t t 2256 ,55  2931  ,19  3446166  3749r+2  5969 ls }  4a77 ,gg  4071 , i3  4og4 , j ' .
x  1  2 ,  o0oo (  

" r )  
D i f f  ere nzen d.er  Beschleunigung:

y  3 r 2 O O o  ( e n )  6 1 4 1 6 4  5 1 5 t 4 7  7 0 2 1 4 6  2 2 0 1 4 6  6 8 1 1 1  _
a1 az l+oS+ zz,Bo -  14,7 j
be l?+s l l  t  =  Äufwär tsbesch l  eun igung in  R ich tung
ga ' Allesel d'er Tangente i

f  TgTZOrOO (cn /sekz)  t r=  Aufwär tsbesch leun igung senkrecht ,  6er

t  414+,96  i ; ; i "  
" i r j  

Erdbesch leun igung än t fegengesetz f .

t  '  41og,06  (cm/se t2)

Angenäherte Richtungsbest immung der Tangente an die parabel :
H ö h e  ( x )  l g r O 1  c r r  z . B .  O r 2 5  l O r O l  ,  O r Z 4  b i s  0 1 2 6 ;
zu  ieder  Höhe w i rd  der  en tsprechnce Rad ius  (y )  berechnet ,  der  Quot ien taus den Dlf ferenzen entspr i -ht  dem Tangens , iä;  steigung"t i : . t**1J;
*z  -  x1  /  yz  y1  =  dx  /  dy  =  tg  a l  .  0126-0?4/  o r4710_o r45z5
0 1 2 6  O r 2 4 /  O r 4 7 1 0  -  O t 4 5 Z 5  =  O r e Z  /  O , O 1 B 5  =  t e  + 7 ? 2 6 7 g .
Je kleiner dx und dy $wählt  iverden, umso genauer wird.  der Tangenten=Steigungs-rvin1ce1 .
E r g ä n z u n g :  x  0 r 1 T j  O r 1 2 4 O  e r 1 Z 6 O  a l  =  3 7 r 4 7 3 1 i  f  =  1 9 j 1 1 8 6

y  0 1 7 2 6 6  O r 3 Z 5 7  o r t z 7 9  b e  =  1 3 , 9 4 1 2 .  t  =  2 5 4 1  , 7 4
t g  a 1  =  0 r 0 0 2 0  : 0 r 0 0 2 6  g ä r =  5 1 1 3 7 + 7 ;  t  =  1 5 4 + 1 9 6

l rgebn is :  Im ro t le renden Parabo l ld  t re ten  schon im unters ten  Bere ichstarke aufwärts ger ichtete Beschl-eunigungen auf,  afE 
-ä""

o"11"::11:r"ig:rs. entgesenr,r irken, die"abär nach. oben zu,erst  radch, d.ann lmmer langsamer vrerdend.,  abnehmen.
I ' ian wird.  d-aher zwecknäßig d.en Ansaugbereich 6er Wasserhebe=

, vorr iehfYtg parabol isch gestal ten r ia dann in ej-ne* iärrg=gest reck ten  Kege ls tumpf  übergehen.
c \  H: rpe l 'bo l id  

"1  
=  Zr j  cm;  h  =  12  cm;

!  =  n / x i  r l  =  Y  c  X  =  2 r 7 ,  2 6  =  5 g r g
h  0 r 0 o o 0  2 r 0 0 o o  4 1 0 0 0 0  5 r o o o 0  S T O O O O  1 0 r o o 0 o
x  25  r  0000 24  r  oooo 22  '  0ooo 2or  oooo 1  B,  oooo 1  6 ,  ooo0
r  2 \ 5 O O O  2 r 4 9 1 7  Z r 7 1 B Z  Z r 9 9 O O  l . 7 Z Z Z  j 1 7 7 7 5
f  2 7 8 3 0 r c a  3 u + 9  r 5 7  1 2 8 9 Q , 2 2  1 6 1 7 9  r O o  4 0 1 9 8 , 6 2  4 5 2 2 3  r 7 5



r{H 0'/

al B4?s+47 a+?otza 82?gsao et?+sti lg?r+zl talasta tz?otzg
be zforaa t laerc t  ?roe+ i?>szz t  l rgao t lz+zl  t  fcez+
sa'ael teis as?grc+ a+?ee>o at?onos sof l+oz rc los+s l+?tzoi
t  1 4 7 5 , 1 1 7 6  2 1 3 7 , 6 7 2 0  3 A 5 9 , 4 3 9 2  4 1 7 9 1 0 6 5 1  6 3 3 1 r 4 5 2 0  9 5 7 1 t 7 8 9 7
t '  1 46e,77s6 21 26,zo4o 3076,7513 433o,s3+4 t?3fu???L)rour, 

rr \ l t  
44'  23t

I .

h  l z r o o o o  ( " * )
x  1 4 r O 0 0 O  ( " * )

r  4 1 2 7 1 4  ( " * )

f  51687 )g+ (  cn ls  
" t2  )

(  cn/setc2)

Dj-ff erer:'zerl der Be s chleur:-igung :

6 5 7  9 1 0  -  1 2 9 5  1 8 9 5  2 8 6 1 - 4 4 4 1

Diese Tabe l le  ze ig t ,  daß im ro t j -e renden
Hyperbol id,  nach oben, d. ie Beschleunigungs=
kräf te stark zunehnen.

Danit  bekois: : i  der Yersuch 1 e die theoret i .sche Bestät i f l *8.

In  der  Abb i ldung Nr .  10  s ind  d lese  [abe l ]en  graph lsch  darge=
ste t l t .  D ie  un tere  Kurve  (Kege ls tumpf  Abb.  6  +  7 )  ze ig t  e lne .  g le ich=
förmige Besch leun igung.  D ie  mi t t le rä  Kurve  (Parabo l id  Abb.  B)  ze ig t
im unteren Bereichl  vol l  O bis 1 eine starke Seschleunigung, überge=
hend. in eine i t r*er ger ingere Beschleunigung und" ab 5 eine ger ingfü=
g ige  g le ich förmlge  Besch leun lgung,  we l l  s ieh  nach oben h in  das  Para=
Eof ia- in i raer mehr ej-nen Zyl inder nähert .  Die 0bere Kurve (Eyperbol id
Abb.  9 )  ze i -g t rd .e r  F igur  en tsprechend. ,  auch e ine  hyperbo l i sche Be=
schleunigung. l lach oben zu wird tLer Steigungs' ,v inkel  a l  lmmer k le j -ner
und die Bepchleunigungskomponente nach außen immer größer;  d.as be=
wegte l ' lediürn wird äfso nach außen geschleud.ert .

Bei  der Konstrukt ion ein:r  Wasserhebevorr j -chtung naeh oiesem
fr inzip rv i rd man sinngemäß al le drei  Systeme verwenden: Unten im
Ansaugbere ich  e i -n  Egrabo l - id ,  i ra  S te igbere ich  e inen langgest reck ten
Kege ls tumpf  und oben im Aus lau fbere ich  e in  Hyperbo l - id .  D ie  F Iüss i -g=
lcc i t  w i rd  in  Düsen au fge fangen,  d ie  d ie  F l -üss igke i t  en tgegea d . ie
Drehr ichtung und nach unten ablei ten.

Den Schauberger-?r inzip:  t t i { i r  bewegen verkehrt ,  wlr  müssen
nach innen bewegenr t ,  w l rd .  d ieses  Pr lnz ip  n ich t  gerecht r  €B is t  1n
f ' -oc ran ta i ' ' l  pTr . tgegengesetz t ,  rve i l_  der  s ich  drehende Hob lkörper  e lneq  v a v f .

Zent r i f r :3e  dars te l - l t .

Ein ' . ' Iasserr ,v i rbel  is t  e ine nt  tdd hyperbol ischer Tr lchter,
in  dem d-as  Tasser  s ich  drehend und e inspu lend üadü un ten  beweet .  Der
Antr ieb l io i :nt  von cler Schwerkraf t  der l iae (Erabeschleunigung g).
' l ' Ienn der i ' Iasserwirbel  d ie Fählgkei t  hat ,  e in Temperaturgefäl1e in
Bewegungsenergie umzuwandeln ( i l ie behauptet  wird),  d.ann-hol t  s ich
d.er Wlrbel  zusätzlJ iche Energie aus der umgebenden Wärmeenergie.  Das
gi l t  für  r {aescrwirbcl .  aber auch für Luftwirbel  ( lornad.os).

l { i r  rvol len aber r{asser heben! Daher mt issen wir  das Pr lnzip
folger icht ig umd,rehen: von einer zentr lpet lerenden Bewegung nach
unten, in eine zentr l fugale Bewegung nach oben. Das geht aber nlcht
ohne Energi-e,  d le der Erdbeschleunlgung entgegenwirkt .

' ; Ienn AI-Choos glaubt,  daß d. ie Schwungschelbe elnnal  ln Drehung
verse tz t ,  d .u rch  das  nach oben s t römende Wasser ,  nun s tähd ig  ln  Be=
rve : rung geha l ten  rv i rd r  so  is t  Cas  e ine  l r rne inung.  A l le in  d ie  un ter
i iasser  ro t ie renc le  Schr , , ;ungsche ibe  br ing t  g roße le is tungsver lus te .
.Das  i {asser  w i rd  auch in  Zy l inder  n lch t  so  schne l l  ro t ie ren  w1e der
Zy l in rJer  se lbs t .  Äuch h ie r  g ib t  es  Re ibungsver lns te .  Ohne Energ ie
läu f t  d ie  An1age n ich t !  ' , ' / j - r  b rauchen En: rg ie  un  den Hoh lkörper  ml t
Schrvungscireibe in Bewegung ru setzen. Und , ,v l r  brauchen d,ann fort lau=
f --nd. . ; jn rr ; ; ie ur3 r1: .s , ' iasser 3u heben unci  d ie Reibun.:sver luste zu

17528r57
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übenvind.en. l l i t  dem ?rodukt a .  H (q = l , fassermenge pro Sekund.e
nnd Höhe pro i ' leter)  müssen rv i r  auf  jed.en Fal- l  rec[nen und d-azu
kot iu len d" ie Ver luste der Anlage, d.h.  der mechanische ! , / i rkungsgrad.

j )azu kommf, auch der wir tschaft l i_che Wirkungsgrad.:  i {erstel lung
und i , la r tung der  An lage;  S tör fä l le  u .d .g1 .

'  Kann diese neue l ' lethod.e technisch und wir tsehaft t ich ni t
herkömmlichen Punpsystemen in t let tstrei t  gehen. Das sj-nd. al les
lvichti-ge Sragen.

Dazu kommt nun als sehr lvichtiger tr 'aktor clie trbage naöh der
Ut. lerqual i tät ,  Naeh Schauberger sol l  es einspulend bervägt werden.
r i r_d ig?em sys tem wi rd  es  ausspu lend,  -ver te j - Iend bewegt .  Im Kern ,
a l le rd in$sr  w i rd .  e ln  e inspu lender  lu f t rv i rbe l  en ts tehen.  B is  je tä t ,
vrurden nur die Kräf te an der Oberf läche d.es Zyl inders untersücht,
d. ie bel-  der Rotat ion auftreten. i ' Ias mit  derc bewegten \{asser geschÄht,
kann nur  d"urch  prak t ische versuche un tersucht  we iden.

Daß eine Wasserhebung mit  Hi l fe schnel l  rot ierender Hohl=
körper mögl ich lst ,  das ist  d.urch ej-nfache Exper j -mente nachvreisbar
uncl  d.urch theoret j -sche Untersuchungen bestät igt .

I r rau Hanna Ghosh hat thre eigenen Yorstel lungen. Aueh hier
sol l  das \q iasser in t r 'orm eines hyperbol lschen Ir ichtörs bewegt w€r=
9utr  der s ich in einem konj-schen -nach unten engeren- -Brunnönschacht
drehen so l1 .  Frau  Ghosh erkennt  d iese  Methode in  e i -ner  r rge is t igen
Schaurr .  J)er Drehinpuls so1l te etr ,va d.urch Sehal l rvel len berursacht
trerden, durch einen besond"eren rhythnischen Gesang oder besondere
rhythmische l {uslk.  Sie verweist  auf  e lne t ibet ische Method.e des
Steinhebens: Ein Steln wird auf einem best lmmten Punkt gelegt.  la=
nas r  n i t  verschied enen I t luslk instrumenten, nehnen in elner-kreisähn=
l ichen F igur  um den Ste in  Aufs te l lung  und maehen e j -ne 'besondere
' h r r * ] rmicn l ra  l / ius i l t .  Der  S te in  beg lnn t  a1sba ld .  zv  schweben,  s ich  zut )

drehen und f l iegt  dar.rn in einer spiral förnigen Bahn nach-oben, auf
d e n  v o r b e s t i m n \ e n  P l a t z  z n .

Diese i {ethode rvurde vor v ie l -en Jahren i -n der Zei- tschr i f tr r l i 'ü ' }LOsloi i r r  d?"ggste1l t .  Ich habe keine Ursache daran zu üweifeln,
c laß soe; ' r ;as  nög l i ch  i s t .  3 j -nes  is t  dabe i  s icher :  I ch  kann es  n ich t !

E in  hy i :e rbo l i scher  Tr ich ter  en ts teh t ,  \ , /enn  z .B .  I , , Iasser  e in=
spulenct von oben nach unten bewegt wird.  i t i r f t  rnan die d. iesen Wir=
b :1  e inen Ge;ens t r :nd  h ine in  dann t rspuc l i t ! t  1 : r  ' , l i r .be I  c l ieser r  Gegen=
s t a n c l  n : ' - c h  o b e n  a u s  ( t r a l e  i c h  s e l b s t  b e o b : r c h t e t ! ) .  U n t c r  b e s o n ä e r e n
Verhäl tn issen könnte er auch verd. i -chtetes i {asser heraussehleudern.
Sol-che Phänonene slnd durchaus nögl ich.  s
.  Uns geht es aber darum, kont inuier l - ich ' r iasser aus der Tiefe
(unter i r id ischer Flußl-auf)  herauszuhol-en uncl  nutzbar zu'  machen.
I ' iögen sich ano.ere an okkul ten Phänomenen erfreuen. V/ i r  streben eine
prak t ische techn lsphe I rösung an .

i lach  d ieser  tex t l i chen Auf lockerung wo l len  w i r  w iec le r  in  cL ie
nahküe Theor ie  e i -ns te igen:

t  l ind t t  a ls Funkt ion_des Steigunesrvinlcels al

11  granh j -sch  darges te l l t
rd .  a I  immer  k le lner  b is  77" .
1 verlaufen l inear, vras
n;en oiR i ' I inkel funkt ionen

bis 77" kann man aber Drak=
nnehnen,  'w ie  Abb.  12  ze \g t .
s ta rk  s ich  t  und,  t r  be l

,iink e 1 3 e s c h',vinct j- gk ei t
i  ' r r r n  r r . r r o z . ä n i  / a  

-
* - rD ,  wenn  üe r

r . l ' i  n l - n ' l  : 1 e  r j l r . i  n i r * o r o

B .

I : s  f o i g t  g l n e  T a b e l l e ,  d i e  i n  A b b .
i s t "  Von  a l  = -90 :  beg innend .  ( zy t fnae r )  w i
I n  A b b .  1 2  9 0 "  0 u .  D i e  K u r v e n  A b b .  1
ab - r  n l ch t  ; ; c i n  kann ,  re i l  i n  den  G le i ch 'p
cos  und  s in  vo rkomnen .  I n  dem Bere i ch  90 "
t i sch  e inen  l i nea ren  Ver lau f  de r  Ku rven  a

Tabe l l e  und  Abb i l dung  ze igen ,  w io
g l c i c i rb l c ibenc i .e rn  Rad ius ,  g le i chb le iben : i e r
u n d  g l e i c h b l e i b e n c e r  Z e n t r i f u g a l b e s c h l e u n
Stc igungsl , r i r : . i ie l  a l  unr l  iar i i t  ier  ö f inun: :s
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1B0o 2 a1 -  veränd.ert  wird. t = R e c o s g a f

t r = t . s i n a l

f t  =  27  847 tZB46
g  =  9 8 1 ,

t f t r -  g
- 9 8 A r g 9  - 1 9 6 1  , 9 9
-495,06 -1476186

n . , 9 t 1 5  9 9 O r 1 7
+ 4 7 6 , ? 1  5 0 + r 7 9
+960r78  20 r62

1442 ,78  +  461  ,78
1922r82  +  9+1r42
2399r95 1418r93
2873r51 1892r51

3342r99  2361  ,99
l 8 o 7 r 8 0  2 8 2 6 r B O

4267  r37  3286r37
4721  r15  3740r15
5168r58 +187 r58
5609r11 4628r11
6062r21 5061 r21
6467 176 5486116
6884 ,A3  5907 ,O7

b e  =  2 r o 1 B B ;

a l + b e

9oo z ,  o1  BB
8 9 o  2 r 0 1 8 8
B g o  2 ,  o l g B
8 7 o  2 r o l B B
8 6 0  2 ,  o l B B
B 5 o  2 r 0 1 B B
B 4 o  2 r 0 1 B B
B3o  2 r01BB
gzo  2 ro1BB
8 1  o  2 ,  o l B B
B O o  2 r 0 1 8 8

7 g o  2 ,  0 1 8 8

T B o  2 ,  o l B B

77o  z ,  01  88

l 6 0  2 r o l B B

l 5 0  2 r 0 1 8 8

7+o  2 re1BB

73o  2 ,  0188

9 o o  2 ,  o l B B
B o o  2 ,  0 1  B B

? o o  2 ,  0 1  8 8
6 o o  2 ,  o l B B

5 o o  z r 0 1 8 8

45 r5oz,  01 88

+ 5 o  2 ,  0 1 8 8

44r5oz, ol  BB

+ 4 o  2 , 0 1 8 8
4 3  r 5 o 2 ,  0 1  B B

+ 5 o  2 r 0 1 B g
l n o  o  . . i c . a
' l - \ ,  4 t v l u v

3 o o  2 ,  o l B B
zoo 2 ,  o lBB
1 o o  z r o l B B
o o  z ) o 1 a g

-7_ ,  C leB

s i n  b e  =  g l R ; ( cnls ekz )
( cnls ekz )

c . z l

9 2 r O 1 B B

9 1 r 0 1 B 8

9 0 ,  0 1  8 8

8 9 r 0 1 B B

8 8 r 0 1 B B

8 7 ,  0 1  8 8

8 6 r 0 1 8 8

8 5 r 0 1 B B

8 4 ,  0 1  B B

E 3 r 0 1 8 8

E 2 r 0 1 B B

B 1 r 0 1 B B

8 0 ,  0 1  8 8

? 9 r o 1 8 8

7 8 ,  0 1  8 8

77 rA1BB
7 6 r 0 1 8 6

J 5 ,  0 1  8 8

+
t

-980 ,  gg

- 4 9 5  , 1  4
u ' . ' , 9  t 1 4
+47 6 r87
+ 9 4 2  r 7 2
1 +48 r29
1913 ,41
2 4 1 7  r 9 5
2 g o 1  , 7 5
7 7 p ' A  Ä A
J J v - a r v v

- ^ a /

, ö o o ,  ) 4

4347 12+
4826 r 62

5304 r53
5 7 B O r 8 3
6255  r76
6727  rgg
7 1 9 8 r 5 7

-980 ,  gg

5866 t5+
8596  r5g

17065 r 44
1 n 1 7 f 7  ? r \
I  I  |  )  I  2  ) w

18806 r52
1 8 9 8 5 , 1 2

1 9 1 6 2 r 1 8

1 9 1 3 7  r 7 8
1 9 5 1  1  , 9 0
1 g 6 8 4  r 5 +
20688 r 45
2 3 6 1  o ,  g g

2581 6  r  13

2 7 2 3 6  r 8 5
2783O,  AO

2 7 8 4 7 , 2 8

o r+7  g
o 1 9 6  g

1 r 4 5  g

1 r g 3  g

2 1 4 1  g

2 1 6 8  g

J ) - ' t J  6

3 r B 1  g

4 1 2 7  g

4 1 7 2  g

5 1 1 6  g

5 1 5 9  g

6 1 0 2  g

-1961 r99

i+4eru ls-sI-ves- 9 al - : - a3
; ; ; ; ; ; - ; ; ; ;= - -
l u n g  A b b .  1 2

9 2 r o 1 8 8
8 2 r 0 1 8 8

72 rO18B
6 2 r 0 1 B B

52 ,  O lAB

47 r51BB
4 7 r 0 1 8 8

4 6 , 5 1 q 8
I

4 6 r 0 1 8 8

45 r5188
4 5 ,  0 1  8 8

42r01BB

7 2 ,  0 1 8 8

22 r01BB
1 2  r 0 1 8 8
a r  o l  8 8

0 , 0 o 0 o

-9Bor  99
5Bo7 ,  Bo
8078,  1  6

1 1 7 1 5  ,  O A
1 3 1 2 7  r 9 3
11413 r87
1142+ ,51
1141O r95
14413 .15
1 3 4 3 1  , 1 1
11424 r82
17298,28
1 1 B o 5 r 5 o

8829 r64
+729 ,64

0 , 0 0
_ 0 , 0 4



l i e  Parabe l  fü t  t r  s te ig t  an
t r  =  1 5 4 5 5 ] 1 5  ( C m / s e k t I .

J U r

Die zeichner ische Darstel lung dieser Funkt iotLerL zeigt  zrvej-  pär&=
bel-ännl iche i (urven. Die Parabel  für  t  erstrecict  s ic i i  von goobis Oo
und. enspr icht  in d.er Höhe der Resul t ierend.en aus g^und. f

R  :  47847 t2B (cm/sekz)

bis zum Opt i rnurn i r ; r  Bereich von 44o

Auf d.er Zeichnung werden die l löhen h uno Radj-en r  abgemessen
nnd daraus wird" der Faktor 2 p bereehnet.  t rs kommen verschied.ene
Werte heraus. Mit  dem } l i t te l rvert  2p = 24r9o21 wird d,ann ei-ne Parabel
berechnet  und.  d ie  D i f fe rerz r t  -  r  bes t lm,n t :

t s  2 8 1 3  7 B r 7  1 2 8 , 3  1 7 8 1 7  2 2 8 1 3  2 7 8 ) 5  2 B A ) 1 1

v  2 3  r B  4 2 r o  5 5  r 7  6 6  r 5  7 7  r Z  B B r  0  9 0 '  0 0

2 p  2 0 r O 1 5 5  2 2 r 5 2 8 7  2 4 r 1 8 1 5  2 ! , 8 0 2 7  2 6 ] 1 0 5 3  2 7  ' 8 2 6 1  2 8 r 1 1 4 3

3 1  2 6 1 4 9  4 4 r O 7  5 5 1 4  6 6 1 5  7 5 1 2 5  B l r 0 B  8 4 | 5 7

+ 2 1 6 )  + 2 r O 7  + O r ' l  0 , 0  - 1  , 9 5  - 4 1 9 2  - 5 r & 7

Dj-e Kurve sieht aus wle ei4e Parabel ,  entspr icht  aber nieht der
exakten Parabelgleichung y1_=_?!_I .  Im Seispiel  r ' rurden sieben ver=
sch iedene Parameter  berecEnet ; -d le  s ta rk  vone lnander  abv te ichen:

2 p  2 0 r O 1 5 5  2 2 1 5 2 8 7  2 4 r 1 8 1 5  2 4 r 9 o 2 5  2 6 r 1 0 5 3  2 7  1 8 2 6 1  2 8 r 1 1 4 3

2p 24.8O?3 24,8021 24,8021 24.8023 24.PQ23 24t8O27 24.8023
- 4 1 7 8 6 8  - 2 1 2 7 1 6  - O r 6 2 0 8  O ' 0 0 0 0  + 1  , 7 O 3 O  + J r O 2 7 B  + 1 r 3 1 2 O

Die Kurve setzt  s ich aus vielen Parabeln ni t  verschied.enen Parame=
tprn zusarnnen. Um sle e: lakt  d.arzustel len nüßte der Glelchung
y1 = 2p x ein Zusatzgl i -ed angehän$t werclen. Das steht aber hler nicht
zur Diskussion. 0b dj-e Kurve für t r  e iner e:<akten Parabel  entspr icht ,
r.rurde d.aher gar nJ-cht mehr untersucht. Es genügt, wenn wir von pära=
bel l ihnl ic i ren Kurven sprechen.

3e i  d .e r  Bet rach tung erg ib t  s ich  d" ie  Frage,  ob  n lch t  der  Aus=
lauftr ichter negat iv parabol isch gestal tet  ' ' , , ierden so11, wei l  d j -ese
I iu rve  in  d ie  , ' Iaasrechte  über le i te t .  In  d iesem Fa l le  w i rd :

-  rParabel

? f P
! ^  4  l Lz
5,5ooo 66550,  oo  66557 r27
5r1734  62598114  62605 t87

5  r O 1 B 1  6 0 9 6 1  ,  0 1  6 0 9 6 8 , 9 0

418467 58645rO7 58657r27
4 ,5762  55172 ,O2  55780r71
4 t1916  5O742156  50752rA+
3 , 6 5 2 5  4 4 1 9 5 r 2 5  4 4 2 0 6 t 1 +
3 , 2 3 7 3  3 9 1 7 1 , 5 7  7 9 1 8 3 r 5 1
2,  BSEO 7494+,BO 14958r57
2 , 5 7 E 8  3 1 5 9 7 , 2 8  3 1 1 ? . 2 t 4 7
2r lOOA 27830 ,0o  278+7  ,28

b e

rTr i"ht"= = r

h  r o - 1 1  =

1  2 , 0 O O  5 r 5  0 ,  O 0 0 O

1 1  , 8 7 5  5  r 5  O 1 1 2 6 6

1 1  r 7 5 0  5 r 5  O r 4 6 1 9

1  1 , 5 O o  5 1 5  O r 5 5 3 7

1 1  ,  o o o  5  1 5  O r g 2 3 g

1  O ,  o o o  '  5  1 5  1  , 7 0 6 +
B ,  o o o  5  1 5  1  , 8 4 7 5
6 ,  o o o  5  , 5  2  r 2 6 2 ' 7
4 r o o o  5 r 5  2 t 6 1 2 Q
2 r o o o  5 r 5  2 r 9 2 1 2
o ,  o o o  5  r 5  7  r Z Q C O

a1

OrB445  0 '0000
orBg?B 77  r4731
or9e19 47 12638
or95B3  56  18462
1 , 0 1  5 o  6 5 r 2 0 8 4
1 , 1 O 7 6  7 1 r 9 1 5 0
1 r 2 7 1 6  7 6 1 9 9 6 1
1  ,  4746  79  , i 216
1 ,  S O B O  B O r 7 2 5 5
1 , 8 0 5 9  8 1  r 6 9 0 2
2 ,  0 1 8 8  8 3  , 8 5 6 7



h

1 2 r 0 0 0

1 1 r 8 7 5

1 1 r 7 5 0

1 1 r 5 o o
1 1 r o o o
1 o ,  ooo

9 r  0 0 0

6 r 0 0 0

4,  ooo
2 r 0 0 0

0 , 0 0 0

. r a l

orB+45
18 ,1309
A A /i Q'tr,'7' l v ,  t v )  t

57 rBO45
6 6  r 2 2 3 4
7 3  r 0 2 A 6
7 8  1 2 6 7 7
B O 1 7 5 6 2
8 2 r 7 3 i 5
83 '4971
85 r8755

+

6655O rOO
4911 O r 64

40649,  09

51251  rO+
22127  r97
1 4821 , 01

RORt l  t lE
v r v v ,  v J

6294r29

+ 6 6 5  r 7 1
1 5 2 3  r  6 0
2OO2 rB9

t l

0 , 0 0 0 0

29851 ,1  5
29856 r  19

2 6 1 6 5  r 5 +
2 0 2 7  0  , 1  6

1  4 0 8 8 ,  6 5

8 7 5 8 r 3 2

6185 r29
4 6 0 2 , 7  +
3486 r  60
1991  , 38

Der Ver lauf  dieser Kurve
ist  in Abbi ldung 13 d.ar=
o ' a q * a - l ' 1  *

v ! ! v a

Die  Kurve  s te ig t  b is  zv
ej-nem optimalen tr{ert
für tr an und seht dann
anf 0 über.

Die Beschleunigung t
ninmt wei ter  züt  vr i r lc t
aber zuAetzt in d,er lIaas=
r a n ' h  a r a
!  v v r r v r Ä a

r l i  c  l hh i ' l  Ä r r r r r r sn  14 ,  15  und  16  ze igen  e i l e  } I ypc_ rbe l  r " rnd  zwe i  Pa rabe lnv  v 4 4 s q f r c

als Konstrukt ionsgrundlagen für die ! {asserhebevorr i -chtung, die 1n
Abb.  17  unc l  18  darges te l l t  i s t .  In  der  Ze ichnung is t  d ie  Form züsär t r=
menged.rängt. In der Praxis wird. rnan eine höhere und schlankere Form
rvählen. Die Gestal tung r ichtet  s ich nach der Brunnent iefe und. der
zur Yerfügung stehenen Vlassermenge. Ei-ne opt imale lösung t^r i rd.  s lch
nach Re ihenversuchen ergeben.

Die Abbi ldung 17 zeigt  e ine schematische Gesamntd.arstel lung:

1 )  Srun:^reirsehacht nach i4ögl ichkei t  a ls Trockennauer aus Naturstel=
nan roq ts r te t ,  d le  e ine  gu te  Wasser führung ernög l ichen.  Der  Grundi _ )  v v  v * *

so11 Rol l - ierstej-nen bestehen und aus i t later ia l ,  das eine gute Fi l=
tenvir l i rJng hat.

2) Setonr,vanne, kreisförrc ig,  rn i t  Auf lager für  d. ie Lagerung d.es rot j -er=
ent len  Tr ich ters .

3 )  T , a z e r r i r q -  u R t c r e r  T ' i : p " n p t r i  n o -  D i  e  Z c i  e h n u n r r  d e , r : t e t  e i n e  K r : c p 1 -/ . l

lagerung an, für  den Fal l  daß ein anderer Antr ieb gewählt  wird.

4) Schrrr-rmgmasse als massiver Ring ausgebi ldet .  Oberer i {agnetr lng.
S i e h c . J r l < l - ä r u n g e n  z u  A b b .  1 9 .

5)  ' , { i rbe l t r i ch te r ,  der  e rs t  in  schne l le  Drehnng verse tz t ,  e ine  he=
bende : ' i i rkuns verursacht.

l i "  I iaube bol- l te -nach Frau Ghosh- eine ei förrnlge Form6) Abd.ecicun3.
bekommen. Aus ?l-atzrnangel  is t  d iese Abdeckung zusanmengedrängt,
a ls  E l l ipsö id  geze lchnet ,  S le  so I I  am Se i re i te l  e ine  Of fnung haben.
Da d.urch d. ie Rgfat i -on d-es Wirbel t r i -chters im Innern auch eln luf t=
vr i rbel  induziert  wird. ,  muß auch di-ese Abdeckhaube besond.ers B€=
stal tet  i , rerden. Die opt imale Form kann auch hier nur d.urch Reihen=
versuche ge funoen werden.

\
Die  Abb i ld ,une 1B ze iq t  d ie  Ans ich t  des  \ . I i rbe l t r i ch te rs  von oben.
l in-ks nr i t  Abäeckung, rechts ohne Abd.eckung. In d.er Per lpher ie des
Ir ichters s j -nd Turblnenschaufeln angebracht.  Das l lasser wir i l .  d.urch
d i :  Zent r i fu3a lbesch leun igu t rB ,  d ie  oben sehr  s ta rk  w i rd ,  w ie  d . le  D ia=
grarTune zeigen, nach aul ien geschleur ler t .  Dlese Bewegung rv i rd.  durch die
Turbinenschar.r fe ln abger 'angen und. so umgelei tet ,  d.aß eln Rückstoß ent=
crar : ron r i io  n 'na i l l . jghtung ents teht .  Dle Strömung wi_rd.  naCh fück1är ts
ünc l  un ten  unge le i t c t .  Au f  d . i ese  ' { e i se  r v i rd .  e j -n  Te i l  de r  3ew€gungs=
encrg ie d.es y lassers aut '  den Rotor  über t ragen nnd.  unterstütz t  den
- l i r t r i eb .  D lese  An lage  i s t  na tü r l i ch  ke in  Pe rne tnu ro  l ' I ob11e ,  das  e in=
: . ra l -  i n  Se lequng  gese iz t  nun  imrne r  we i te r l au fen  -  und  soEar  noch  Ener=
g ie  ab3e i ren  r , rü rde ,  r v ie  s i ch  des  A l -  Choos  vo rs te l - l t  (S ie i re  Ve rö f f  en t=
l i c h u n g  S p h i n x - t ' l a g a z i n ,  t . _ s e l  ( l  / 1 9 ) .



In Verbindung ni t  c ler  Abdeckung ergeben sich Düsen. Die Zeic in=
nung ist  schenat isch und müßte dle genaue Forn d.er Turblnenschaufeln
nocl :  exalct  konstruiert  vrerden, Doch auch hier müssen Yersuche abge=
wairtet ' , ' /erd.en.

$bb i ldung 19 :  Der  Maenetan t r ie ! .

Diese Zeichnungen sind dern Art lkel  t r l , lagnet ismus als Energie=
que l le r rvon D.  .Z ie l inskyrverö f fen t l i ch t  in  der  Ze i tsehr i f t  t r raum &
ze i t r r ,  August /September  1988,  Nr .  35 ,  Se i te  57  f f  .  en t i ioü ie rn .

I i ieben d. iesen Beispielen sind noch zahlreiche and.ere angeführt .
Sie können 1n diesem Rahnoen nicht  näher beschr ieben werdem. Es ist
rrr f  i r :Äon I ]a1. f  mögl ich,  I {agnetr inge zu sc} iaf fen,  bel_ d.enen di-e mag=
net ische Kraf t  genützt .  wird,  d ie Ringe schwebend. auselnander zu ha1=
ten  unc l  in  Rota t lon 'zu  verse tzen.  Be i  Magnetbahnen w i rd .  e in  so lehes
Pr inz lp  bere i ts  techn isch  angewand. t .

Be i  Abb i ldung A 1  v rerCen d ie  be iden l , iagnetsche iben gegense i -=
t ig angezogen; Vektor 417 wirkt  anziehend..  Bei  der Abbi ld.ung 2 A
wirkt  r ler  Vektor 217 abstoßend, d" ie Scheibe rv i rd in Richtung Vektor
216 in  Bewegung gesetz t .  D iese  Resu l t ie rende r ,v i rd  zer leg t  ln  d ie
runr "2crpnr lo  T iz -n . f f ,n  217 und.  d ie t rd - fehenCe Kfa f t r r218.v  E r  I

Bei der Nutzanlvendung wird man auf berei ts vorhandene E'r fahrungs
r,re: : te zurückgrei- fen.

Albi lc lung 20: Gesainmtanlage.

Im Zentrum der Anlage bef indet s ie I ' Iasserhebvorr ichtung mit
i len kreisr-ör i l igen i ' Iassersaämelbecken. Von dort  aus f i . ihren achl  Strahler
in acht l { j - rnelsr ichtung€n, das sind B Gerinne mit  herzförnigen Beeken,
w ie  in  ' f3 IO l iC l l i l lK ' '  I ' i r .  B  anschau l ich  darges te l l t  i - s t .  In  d iesen Wi r=
belbecken r . r i rd c las ' , ' Iasser dynarnisch gerelnigt  und. auch energet iseh
ar " r f3e lac len  -w le  Rad iäs the ten  fes tges te l l t  haben.  D iese  acht  Ger lnne
nänden in acht Wasserentnahmestel len.  Das überschüssi le Wasser wird
in l r le j -nen Gräben in das Land ,  zrTT Bewässerung .von Feld.ern,  h lnaus=
;e le i  r , : ' c  .

In  l { i rbe} t r i c } r te r  en ts teh t  auch e in  lu f tw i rbe l ,  der  s ich  durch
r i i , :  r , f fn r r r r : r  in  der  Kupe l  auch nach außen fo r tse tzen so1 l .  n1e Kuppe l -
rv i ra  r l i t  , {asser  ber iese l t ,  das  verd .uns te t .  }e r  le ich tere  Wasserd_anpf
c :^ i  - ' { -  ' ' r - i ' '  : rnd  v i i rd  in  k re lsend.e  Bewegung verse tz t .  Es  en ts teh t  

'e in l
D  r y € I P ;  U  c 1 . L ( I  t t . l l

I i r .erni i rscnla ' , rch.  Die umgebende luf t  wird 1n eine f te lnspulenderr  Bewe=
; r i l3  veree t : t .  Über  der  An lage komnt  es  zur  ' , fo lkenb i1d .üng.  (Kumulus) .

L l i : ' Iasserv : r ,C .uns tung w idc t  abküh lend. .  Durch  besonders  ge formte
Di isen i ra i rn d. ie l ,uf t  im Inr iern der Kupel  zusätzl ich drehend. beschleu=
nj-,rt ' ,rerdcn . ,

Die einzelnen Sektoren zwischen den acht Gerinnen werd.en rni t
Gras ui : .d i t räucivn bepf lanzt ,  so d.aß sie dem Wassex Schatten spenden.

So lche An lagen s ind  spez ie l l  fü r  d j -e  ind ische Wüste  Ra jas tan
: 'o r lanht  r r in  e ins t  f ruch tbares  land gewesen se in  so11,  b is  d .e r  d iese
f lo r :enÄ , r r r rn l r f ] leßende F luß absank und.  je tz t  un ter i rc l l sch  f I1eßen so1 l .

' l . i i t  
so lchen An lagen so l len  in  der  \ ^ lüs te  küns t l l che  Oasen ge=

schaffen , , rerden. E'rst  e inzelne, d. ie dann zu einem Netz verdlehtet
we:d .en .

, ieu te ,  a rn  2 '1  .  10 .  1988,  wurd .en  d1e Ze ichnungen zu  d . lesem Pro=
i  a l r t  Fnr. t i  ' rcastel l_t  und ' ,verf len morgen an Frau Hanna Ghosh übergeben,: v !  v * : ( ) v

l i :  nun  i r r  ih . rem S inne oas  l ro . jek t  ,ve i te r  voran t re iben kann.

Franz Spitlca
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Zelchnung Nr. 1



Schvrungschelbe nl t  lagerbock und Antr leb

Ringförmige Schwungschelbe, f re i  aut f  zvel  ] to l - l -en un<l
a u f  e i n e r  A n t r i e b s r o l l e  g e l a g e r t .

t j re l  S teher  aus  Pro f i l -e isenrohr  10  x  20  nun.

I lnterer verblndungsr ing/  rn c ler  zeichnung sind. nur
0berer Verbindungsr in4f /  Sefest igur lgslaschen g-ezeich=

net . .  i l s  i s t  aber  zv reckmäßic ' ^
c l ie  d re i  S teher  mi t  d iesen R ingen zL7 verb in r len .

Zrve l  lau f ro l len  mi t  Kuge l lager ;  n ich t  geze ichnet .

Ant r iebsro l le .

Drei  Kel l r iemenscheibenl  l iornrgrößen verrverrc len. stufen=

1 . )

2 , )

1 , )
+ . )

5 . )

5 . )

7 . )
l o s e s  G e t r i e b e  w ä r e  b e s s e r .

8.  )  Gummibelag _auf Antr iebssci te ibe. . I )cr  Antr ieb r : ' l -er  Schivung=
schej .be erfolgt  d.urch Reibung. ' i lenn d" ie Schrrr . rngschelbe
eirunal  in Drehung ist ,  r ' r i rd.  vernrut l ich nicht  rnöhr v ie l
J lnergie benöt igt  urn d" ie Scheibe i r r  g le ichför.r , r iger l - r reh=
ung zlJ hal ten.

9 . )  l a g e r b o ) - z e n . '

Dic Zelchnung ist  im l , Iaßstab 1 :  1 Eezelc,rnct .  I ' l i r - I ie s incl
noch lcelne angegeben. Sie r ichten sich r1: . r"c l1 vorharnclerret l  l lorr i r te i l_cn.
D i e  S c h v r u n g s c h e i b e  r l c h t e t  s i c h  n a c h  r l e r  G e s a n r n t - i l b e l l i c h t .

Der ' I r i ch te r  w i rd .  aus  g las faservcrs tä i r l c te rn  Po l ; ' r : s te r l ra . rz
angefert igt .  L l r -  so11 mit  d.rei  Hal terul lger l  so an cler Scir ' ;mngscheibe
befes t ig t  r ;c rc len ,  daß man den Tr ich ter  zen t r ie r { :n  l lnd-  a r - rch  ln  d - , : r
I {öhe le ich t  vers fe l len  kann (ZerA ic ren  c lcs  Sar - rg rüsse ls ) .

J )c r  lagerbock  w i rd  au f  ,e iner  Ho lzuntc r lage bc ies t ig t .  l l a . rau f
vr j - r 'd.  auch dcr Antr iebsurotor nont ier t ,  d.cr  e inc stuferr lose l - r re|zah. l=
veränCerul lg zuläJi t .  .Ein Drehzahlmesser sol-1 at ]geberr-r t  r . ; r , r 'Cen.

D ie  l rehzah l  so l I  von  e twa 500 U/ r ' r i r r  b is  r ( )C)O l lT r , r in : - ; tu fen=
l o s  r e g e l b a r  s e i n .

D1c Ze ichnung zeLgt  e inpn Lösungsvorsch lag .  V ie l l c lch t  g ib t
e s  e i n e  b e s s e r e  L ö s u n g ?  A n  S t e l l e  d e r  d r e l  S t e h e r  ( 2 )  ] i ö n n t e  m a n
auch e in  passendes Rohr  verwenden.

i l g g e n b e r g ,  a . m  2 .  1 1 .  1 9 t J B

/
/ t '

t '

fruil,a
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AntrLebsassresat für Wasserheber

1 . ) Rlngförnlge Sehwungschelbe,
Antr lebsrol le gelagert .

tlllr 4 |

2. Entwurf:
frel auf zwel RoIIen uncl elner

Searbeltung: AuBcnclurehmenser unil lauffläche genau arbelten.
Dlc and.ereu tr 'J-äahen können grob bearbeitet seln.

2.)  Stänt ler t  Abfal l rohr 150 nm 1ang, Außendurchmeeser 120 nnr
Waatletärkc 1 rnm bLg 5 nn; Innenclurchmcese:c nloht
unter 100 run.

Bearbel tungl  Außend.urchmeeser eol l  gonau eeln (+ 015 nn) eplel t
kclnc Roll lc, kann lch nlt DlstanzsdheLben auf der
Achscn auogleichen. SearbeLtung grob, oder wcD.lr
Rohrabfall nlt 120 nn Außen-naß vorhand.en 1st, ült=
bearbc l tg t .

, . )  Antr lebsschclbc:  3el l legcnd.er Gummlr lng solJr  gut sLtzen. 0ber=
f1äche rauh. Rln$ wLrd clann aufgcklebt.
Spurkranz etwa 1Öo Schrägc, 8 nm, hoch.
Kcllrlcmenschelbc : NornkelJ-ung.
2 KugelJ-ager oder l{al-zcnlager mlt 5 nm Achs-
Sobrung. Yorhand.eac Norngrößc I

4. ) 2 laufroLlel ' m1t KugclJ-ager ocler Ualzenlager.

5.) 1 Achsbolzen lH"ä*ill"Hi"iliäo3.;liu1o"ää il13:lt1ä"1:t 6 nm

6.) 2 Achebolzer ft lr Laufroller aus 1O nn Rü.nclstahl, auf 6 nn abgl=
drcht nl.t M/6 Gewlnd.o auf boli ler Enden.

Dleso d.rc l  Achsbolzen werCcn 1u d,ag Ständerrohr (Nr.  2)  e lnge=
schraubt und. lnner n1t Kontcrnutter zugätzllch vcrschraubt.
Drcl 3eilagschclbsr werilca auf dle Innenrund.ung zugefcilt.

Achtu+er Xffi"äi:.u:;:fff*:l;.;"i ffi: ::*.:äiiT"i*ääil:"'äl;o
enteprechead. nach lnnen vcrlängert werd.er', so deß noch
Scllagsohalbcn urcl Muttcrn passol.

Eggerberg,  am 5.12.  1988
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