
 

 

 

Grundlagen der Strömungsmaschinen und Windturbinen 

Seminar 6 + 7 – Auslegung einer Pumpenanlage 

 

Aufgabe 6.1 – 7.1 

Ihnen wird die Aufgabe übertragen eine Pumpenanlage vollständig 

auszulegen mit der sauberes Regenwasser von einem Unterbecken I in ein 

Oberbecken II gefördert werden soll. Beide Behälter sind nach oben offen. Ihre 

Position ist vorgegeben. 

Der geodätische Höhenunterschied zwischen beiden Flüssigkeitsspiegeln liegt 

bei Hgeo = const. = 11 m, der Volumenstrom im Konstruktionspunkt beträgt 

Qkonst = 200 m3 h⁄ , die Wassertemperatur θ = 20 °C. Die Drehzahl der Arbeits-

maschine wird mit n = 2900 1 min⁄  angegeben. Der Umgebungsdruck beträgt 

pa = 1,013 bar.  

 

Abbildung 1: schematische Darstellung der Pumpenanlage 



 

 

Ihnen sind folgende Daten bekannt: 

für Teilaufgabe a.) 

 Länge der Saugleitung l1 = 6 m 

 Länge der Druckleitung l2 = 17 m 

 Durchmesser der Saugleitung: DN 100 

 Durchmesser der Druckleitung: DN 80 

 Material: geschweißtes Stahlrohr 

für Teilaufgabe b.) 

 kin. Viskosität von Wasser:               ν(θ)  = 1,00 ⋅ 10−6  m2 s⁄  

 Dichte von Wasser:   ρ(θ)  = 998,2 kg m3⁄  

 hydraulische Reynoldszahl           ReDh
= cbulk ⋅ D ν⁄   

 Armaturen der Saugleitung: 

o Einlaufrohr mit Sieb:  ζES1  = 

o Krümmer (R=d, 90°, rauh): ζKR1  = 

o Flachschieber (offen  min): ζF1    = 

o Rauheit:    k1     = 0,00074 ⋅ D1 

 Armaturen der Druckleitung: 

o Rückschlagklappen (min): ζR2   = 

o Klappe (PN16…25, min):         ζKl2 = 

o Krümmer (R=d, 90°, rauh): ζKR2 = 

o Auslaufverlust:   ζA2   = 1,0 

o Rauheit:    k2    = 0,001 ⋅ D2 

 

 

Folgende Aufgaben sind für die Auslegung im Betriebspunkt zu bearbeiten: 

a) Bestimmen sie die mittlere Strömungsgeschwindigkeit cbulk im Rohr der 

Saug- und Druckleitung! Nehmen Sie die Tabelle 2 zu Hilfe. 

b) Berechnen Sie die Druckverluste ∆pv in Saug- und Druckleitung! Nutzen 

Sie dazu die Tabellen 1 und 3 und Ihre Formelsammlung auf Seite 3.  

c) Berechnen Sie die Anlagen-Förderhöhe HA! 

d) Bestimmen Sie die Laufradbauform der eingesetzten Pumpe? Kann 

eine Strömungsmaschine eingesetzt werden? Wenn ja, welcher Bautyp 

(radial, axial, diagonal)? 

e) Bestimmen Sie aus dem Kennfeld-Diagramm (Abbildung 2) den Typ der 

Spiralgehäusepumpe! 

f) Bestimmen Sie für die gewählte Pumpe den Laufradaußendurchmesser 

D2, die Kupplungsleistung Pk, den erfoderlichen NPSH-Wert NPSHerf und 

den maximalen Wirkungsgrad η im Konstruktionspunkt! 



 

 

g) Arbeitet die Pumpe im Konstruktionspunkt kavitationsfrei? Der Betreiber 

möchte die Anlage bis zu einem Volumenstrom von Qmax = 1,1 ⋅ Qkonst 

betreiben. Ist dies ohne Kavitation möglich? pd = 0,02377 bar, +zI = 2 m 

h) Der Anlagenbauer möchte weitere Informationen über die Pumpe in 

Erfahrung bringen. Aus diesem Grund sollen die Geschwindigkeits-

dreiecke und Winkel am Ein- und Austritt des Schaufelkanals für den 

Konstruktionspunkt bestimmt werden. Nehmen Sie hierfür ideale An-

strömung am Laufradeintritt an. Weiterhin soll die Meridiankomponente 

der Absolutgeschwindigkeit im Laufrad konstant bleiben. Der 

Minderleistungsfaktor beträgt μ = 0,75 und der hydraulische 

Wirkungsgrad wird mit ηh = 0,85 angegeben. Vernachlässigt werden 

Schaufelversperrung und volumetrische Verluste. Der betrachtete 

Laufradeintrittsdurchmesser beträgt D1 = 0,125 m. 

Tabelle 1: Verlustbeiwerte ζ  in Rohrbögen und Kniestücken 

 

 

Tabelle 2: Geometrische Werte handelsüblicher Stahlrohre und ihre Wasserfüllung nach ENV 10 220 

 



 

 

Tabelle 3: Verlustbeiwerte ζ in Armaturen verschiedener Bauarten (bezogen auf die Anströmgeschwindigkeit) 

 



 

 

 

Abbildung 2:Sammelkennfeld einer Spiralgehäusepumpen-Baureihe bei n=2900 min-1, Zahl1: Nennweite des Druckstutzens, 
Zahl2: Laufradaussendurchmesser (ungefährer Wert) 

 

Abbildung 3: vollständige Kennlinie der gewählten Spiralgehäusepumpe 


