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Physikalische Grundlagen

Druck Statischer Druck

Druck ist der Quotient aus der Kraft F die auf eine A Der statische Druck (bt auf jede Flache, die mit dem
wirkt. Das tibliche Formelzeichen p, mit der SI-Ein- Fluid in Verbindung steht, eine Kraft aus, die zur
heit Pascal, lehnt sich an das englische Wort fiir Grole der Flache proportional wirkt — je grofber die
Druck (pressure) an. Flache, desto groRer wird also die darauf wirkende

Kraft.
F

A Pstat =P *g * H

1 Pa =1 N/m2 1 bar = 100.000 Pa = 0,1 MPa ;-;g%ﬂlm

P.... = Statischer Druck Pa

p = Druck Pa p = Dichte kg/m?

F=Kraft N g = Fallbeschleunigung m/s?
A = Fliche m? H = Fdrderhéhe m
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Physikalische Grundlagen

Stromungstechnik

Stromung ist Geschwindigkeit und Druck!

Die Stromungsgeschwindigkeit 7 in m/s: S

""""""""""""""""""""""" s = Strecke in m
t = Zeitins

s = Strecke

el
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Physikalische Grundlagen

Stromungstechnik

<
|
>
R

Der Volumenstrom in m3/s:

Vv
Q) t

—
A = Rohrquerschnitt in m2
7 = Stromungsgeschwindigkeit in m/s
Umrechnungen: V = Volumen in m3
1 m3/s = 3600 m3/h t = Zeitins
11/s = 3,6 m3/h
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Physikalische Grundlagen

Stromungstechnik - Beispiel

Berechnen Sie die Stromungsgeschwindigkeit U in der Druckleitung dieser Pumpe:

Volumenstrom ca. 36.000 m3/h

Druckleitung DN 2000 mmm“ \ Y\\\\
Gegeben: . “Ill iy

= 'I"umm\\\V
Losung: -

35600 28'm 3400 5 sets Lanco Circulating

cum/hr kW Infrastructure water

(2X600 MW )
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Physikalische Grundlagen

Stromungstechnik - Beispiel

V
V = ==----na-
A
36.000 m3 * 4
V = ——————mmmmmm e = =
22 m2 * 3,14 * h
36.000 m3 * 4 *
Y A
4 m2* 3,14 * h*
V=32m/s
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Physikalische Grundlagen

Stromungstechnik

Die Dimensionierung von
Rohrquerschnitten bestimmt die
Stromungsgeschwindigkeit des
Fordermediums im Rohrnetz.
Nachfolgend angeflihrte Werte sollten
nicht Gberschritten werden:
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In Geb3audeinstallationen

HK-Anbindung, FBH, TWZ

Trinkwasser und Trinkwarmwasser

0,3 bis 0,5

1,0 bis 2,0

Freispiegelentwasserung

Waagerechte Rohrleitung

V.., = 0,7 bis 1,0
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Physikalische Grundlagen

Stromungstechnik
Durchflussgleichung oder V — A1 . (Vl —_— A2 . (VZ
Kontinuitatsgesetz "

V = Konstant

Vv = Rohrquerschnitt in m3/h
7 = Stromungsgeschwindigkeit in m/s
A = lichter Querschnitt in m2
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Physikalische Grundlagen

Bernoulli . N TR TN IO )

B g
e e

Pumpe AUS
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Physikalische Grundlagen

Bernoulli
Wie verandert sich die FlieBgeschwindigkeit?
Pumpe EIN
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Physikalische Grundlagen

Bernoulli

—_— e e —
— =3 —
—_— P —_— —>
v langsam v schnell v langsam

Pumpe EIN
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Physikalische Grundlagen

Bernoulli
— - =
Wie verandern sich die statischen Drucke?
Pumpe EIN
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Physikalische Grundlagen

Bernoulli

—_— e e —
— =3 —
—_— P —_— —>
v langsam v schnell v langsam

Pumpe EIN
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Physikalische Grundlagen

Druckverhaltnisse und [ \— ,
£ sl : T T o . |
Strémungsgeschwindigkeit O s e o W—
I —— - - - .---“““““---- > |
[oe e com— e nnn et Y
Satz von Bernoulli* e — Va oo
1
An jedem Punkt einer bewegten Fliissigkeit ist >
die Summe der Druckenergie, der $ I Pgesamti = Pgesamt2
Héhenenergie und der P Pavel T
L . : : yn
Geschwindigkeitsenergie gleich. x 3 Pdyn2 %
2| |5 T8
— 7))
Pgesamt Pstat T Pdyn 8 @ ® o
a a I
* = Schweizer Physiker 1700-1782 Strémungsweg s
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Physikalische Grundlagen

Druckverhaltnisse und Stromungsgeschwindigkeit
Statischer und dynamischer Druckanteil in einer Stromung

2 ™ B ) T )
e~V ERNE 3
Pges = @ X ¢ X Rstar + C 5 5 X
2 alya) e C O
o 4o S AV
+J -+J > u @)
Ry, = = O e © 2
£ 9 3 3 »n Q
n N0 O O Y —T
Y Y
[
> f
. e -
Messpunkte fur S — -

- Stat. Druck — 3,
- Gesamtdruck /_-:'_’

\
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Physikalische Grundlagen

Bernoulli B TSR B B0 - Ideal ohne Druckverluste.
— o
Volumenstrom immer konstant!!!
Pumpe EIN
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Physikalische Grundlagen

Bernoulli || . e N 1 SO O _
............... A----oo . ___1L1__. Real mit Druckverlusten.
= = =
Volumenstrom immer konstant!!!
Pumpe EIN
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Physikalische Grundlagen

Druckverhaltnisse und Stromungsgeschwindigkeit
Statischer und dynamischer Druckanteil in einer Stromung

o X v* APgyn |
Pges = @ X g X Rstar + > Pa
v AP gyn 1.500-
m/s Pa
2,0 2.000
.0001
1,5 1.100 '
1,0 500
0,75 275 >00 -
0,5 125 v

0,25 31,25 0,5 1,0 1,5 20 m/s
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Physikalische Grundlagen

Stromungstechnik — Reibung
Laminare und turbulente Stromung

Druckverluste im laminaren Bereich verhalten sich linear.

h, i Transition
Im turbulenten Bereich steigen die Druckver | laminar n turbulent

— —

<
<
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Physikalische Grundlagen

Stromungstechnik — Reibung
Turbulente Stromung in einem Rohr mit Wandrauhigkeit

laminare Grenzschicht

turbulente Stroamung

// /// /// EAIAITA

/ g /
p e e .-..--—- :

Wandrauhigkeit k: angegeben als
durchschnittliche Hohe der Unebenheiten.

Gezogenes Metallrohr  Neu 0,0013
Gummischlauch Neu 0,0016
Gusseisen Neu 0,2-0,6

Leicht angerostet 0,5-1,5
Betonrohr Neu 0,3-0,8
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Physikalische Grundlagen

Stromungstechnik — Reibung

In kleinen Rohrdurchmessern ist die Querschnittsflache der laminaren Stromung zur
Gesamt-Querschnittsflache des Rohres groBer. In groBeren Rohrdimensionen sinkt der
Flachenanteil laminare Querschnittsflache zur Gesamt-Querschnittsflache.
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Hydraulische Anlagen

Was ist Hydraulik?

Hydros =  Wasser

Hydraulik =  Wasserkreislauf

System =  Pumpe + Anlage

Stromung =  Geschwindigkeit + Druck
Reibung =  Druckverlust oder Widerstand

verringert den Druck, die Geschwindigkeit bleibt gleich
Massenstromerhaltung = Konstant
Geschwindigkeit wird nicht langsamer!
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Hydraulische Anlagen

Anlagenarten

Speicheranlagen

Pumpspeicherwerke |_

Speiseanlagen

:::iEEt::: -

Dampfanlagen

Speisewasser

Freistrahlanlagen |

=

Fontanen

Umwalzanlage

Heizungsanlagen

24 Hydraulik/Strategic Business Development/Thorsten Wallbrecht

Besonderheit

Geodatische Hohe

Enddruck p

Geschwindigkeit
(Wurfhdéhe)

Druckverluste aus Reibung

Druckhaltung geschlossener Systeme

Nov. 2022
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Hydraulische Anlagen

Speicheranlage — Druckerhohungsanlage - Hebeanlagen
Pumpen zur Forderung von Wasser auf ein hoheres Druckniveau.

A H 5
H/Mmil24 === - mmmmm === = 5
1 1 Q2
|
‘ Y 10T ’
T |
|
8 |
Hochbehdilter T |
geodatische ForderhGhe Steigleitung 6 F+——————=—=== == :
4 44— ! !
| Q3 [ |
T | | |
Zulauf N 2 1 I I :
vy Pumpe l | I
T | | 1 Q/m3/h
0 L | L | L L L | >
Zulaufbehdilter ' ' ' ' '
0 1 2 3 4
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Hydraulische Anlagen

Umwalzanlage — Heiz-/Kuhlsystem

Geschlossenes Heizungssystem

Vorlauf
Sicherheits-
ventil

DR

Regelein-
richtung

@,

Wérmeverbraucher

Rﬁckr‘aufl

-

‘ Membranausdehnungsgefdf3

Entliiftung
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Hydraulische Anlagen

Volumenstrome - Heiz- oder Kuhlanlage

Die thermische Leistung ist eine physikalische GroBe, die eine in einer Zeitspanne umgesetzte
Warmeenergie bezogen auf diese Zeitspanne angibt. Sie ist eine charakteristische Kenngréf3e einer
Energieumwandlungsanlage. Sie wird ublicherweise in Kilowatt (kW) oder Megawatt (MW)
angegeben und beschreibt den Warmestrom

Q =m -c - AT fur m = o - V eingesetzt gilt
Q=90 --V-:c+ AT umgestellt zum Volumenstrom
V = < mite = 1000 *9/ . gilt vereinfacht Q Leistung kW
0-c-AT ¢ = ms 9 m Massenstrom kg/h
c spez. Warmekapazitat Wh/(kg - K)
. AT Temperaturdifferenz K
. 0, o Dichte kg/m3
V V Volumenstrom m3/h

~ 116 - AT

27 Hydraulik/Strategic Business Development/Thorsten Wallbrecht Nov. 2022



wilo

Hydraulische Anlagen

Volumenstrome - Druckerhohungsanlage

Die Ermittlung des
Spitzenvolumenstroms flr ein
Gebaude mit 36
Wohneinheiten.

21/s
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Ermittlung des Spitzenvolumenstroms nach DIN 1988 T300, Mai 2012 11052022, walborecht)

Spitzendurchfluss Vgin I/s

VS ZQ(ZVR)b —C

Summendurchfluss Vzin I/s

36! WE

0,00
1 11 21 31 ! 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161 171 181 191
—\Wohngebiude Bettenhaus im Krankenhaus Hotel =—Schule Verwaltungsgebdude = Pflegeheim
Nov. 2022
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Hydraulische Anlagen

Volumenstrome - Feuerloschanlage nach DIN 14462

Auslegung nach Brandschutzkonzept

FlieBdruck/Ruhedruck?
Wie wird hier gemessen?

Gibt es FlieBdruckmessgerat?

29
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Tabelle 2 — Geforderte Durchflussmengen und Driicke an der Entnahmearmatur

Durchfluss-
. menge bei . . . Mindest- max. max.
Kategorie Mindestflies- | Cleichzeitigkeit | gipyruck | Fliessdruck | Ruhedruck
druck

Wandhydrant Typ S :
(Selbsthilfe) 24 I/min 2 0,20 MPa
(Feuerwenhr) 200 I/min 3 045MPa | 08 MPa 1.2 MPa
Uberflurhydrant DN 80 800 I/min
Uberflurhydrant DN 100 1600/ min |5 C'mrz‘k onzept| 0-15 MPa
Unterflurhydrant DN 80 800 I/min

Léschwasserentnahme
Jfrocken®

Bei einem Wasserdurchfluss von mindestens 200 I/min an drei Enthahmestellen
gleichzeitig darf die Druckdifferenz zwischen Léschwassereinspeisung und

ungunstigster Entnahmestelle maximal 0,1 MPa + geodatischer Steighéhe

betragen.

Nov. 2022
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Hydraulische Anlagen

Volumenstrome - Hebeanlage
Schmutzwasserabfluss (Quw)

ist der erwartete Schmutzwasserabfluss in einem
Teil oder der gesamten Entwasserungsanlage, wo
nur hausliche sanitare Entwasserungsgegenstande
(siehe Tabelle 2) mit der Anlage verbunden sind.

Qww = K{/2(DU)

Dabei ist:

Quww = Schmutzwasserabfluss

K = Abflusskennzahl

YDU = Summe der Anschlusswerte

30 Hydraulik/Strategic Business Development/Thorsten Wallbrecht

Waschbecken, Bidet
Dusche ohne Stopsel
Dusche mit Stopsel
Einzelurinal mit Splilkasten
Urinal mit Druckspller
Badewanne

Kiichensplile
Geschirrspliler (Haushalt)
Waschmaschine bis zu 6 kg
Waschmaschine bis zu 12 kg
WC mit 6,0 | Splilkasten
WC mit 7,5 | Splilkasten
WC mit 9,0 | Splilkasten
Bodenablauf DN 50
Bodenablauf DN 70
Bodenablauf DN 100

0,5
0,6
0,8
0,8
0,5
0,8
0,8
0,8
0,8
1,5
2,0
2,0
2,5
0,8
1,5
2,0
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Hydraulische Anlagen

Volumenstrome - Hebeanlage

Die Werte sind mit der Gleichung Qww = K{Z(DU) berechnet worden.

Graue Zahlenwerte.

Die FlieBgeschwindigkeit in der
Druckleitung darf 0,7 m/s nicht
unterschreiten bzw. 2,3 m/s nicht
uberschreiten. (EN 12056-4, 6.1)

Umrechnung I/s in m3/h Multiplikator 3,6

31 Hydraulik/Strategic Business Development/Thorsten Wallbrecht

DU
10
12

16
18
20
25
30
35
40
45
50

Quww inl/s

2,5
2,7
3,0
3,2
3,4
3,5

Qww in l/s

2,6
2,8
3,0
3,1
3,5
3,8
4,1
4,4
4,7
4,9

Quww in I/s
3,2
3,5
3,7
4,0
4,2
4,5
5,0
5,5
5,9
6,3
6,7
7,1

Quww in
3,8
4,2
4,5
4,8
51
5,4
6,0
6,6
7,1
7,6
8,0
8,5

I/s
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Druckverluste

Definition

Der Druckverlust, auch Druckabfall, ist die Druckdifferenz, die durch Wandreibung und
bei Stromungen in Rohrleitungen sowie den zugehorigen Formstucken und Armaturen
entsteht.

FUr Elemente, die in eine Rohrleitung eingebaut

sind, wird in der Technik ein - e
Druckverlustbeiwert Zeta angesetzt, der flur / y M

Standartbauteile Tabellenwerken entnommen

werden kann. y
0.0 02 04 06 08 10

Velocity: Magnitude (m/s)

Der Druckverlustbeiwert Zeta hangt in erster
Linie von der Geometrie des Bauteils ab.
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Druckverluste

Zeta-Wert - Definition

Der Widerstandsbeiwert oder auch Stromungswiderstandskoeffizient ist in der

Stromungslehre ein von der Form eines Korpers abhangiges dimensionsloses Mab.
Dabei werden folgende zwei Varianten unterschieden:

e Stromungswiderstandskoeffizient (oder Stromungswiderstandsbeiwert, c,-Wert

genannt) fur umstromte Korper in Stromungsrichtung.

e Druckverlustbeiwert € (Zeta-Wert) flr durchstromte Korper in einer Rohrleitung

(z. B. bei einer Armatur)
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Druckverluste

Zeta-Wert — Definition

AP AP =G *p/2 % 02

Schon einmal irgendwo gesehen?

Der Zeta-Wert gibt einfach nur an, wie oft der dynamische Druck in dem Bauteil abgebaut
wird.

Widerstandsbeiwerte hintereinandergeschalteter Komponenten konnen addiert werden,
sofern sie sich auf den gleichen Querschnitt beziehen.
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Hydraulische Anlagen

Volumenstrome und Druckverluste

r A
E § Heizlastberechnung nach Verfahren A Nutzfliche fiir Baualter hier einstellen ®
g2 (Regelleistung]
.§§ 1. | Baualter ab 2009 100 125 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 1500 2000 . . m o
g-, 2002 bis 2008 100125 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 1500 | Pioneering for You
E‘.:, 1995 bis 2001 100 125 150 200 250 300 400 500 800 10C
E ;Jj 1984 bis 1994 100 125150 200 250 300 &00 500 800
Eg' 1978 bis 1983 100 125 150 200 300 400 500
g: bis1977 mn 125 150 zm 300 400
25 2 Heidast B (kW] 7 Pumpenrechner
g§° “"liHHHH|IIH IHI|HH}HH| HiIHH|HH|IHi|Hﬂ|H IIIIHHHHHH|HHHI mmlu|+|uu||m||+H|““'
FEREEEERRE y
L L L R R AR LR AL L R A L R R L L LU RR AR R AR L LA L i
4. | Forderstrom Q [m*/h] le; I Ia[z ! 0[3 [ 0[4 0[5 ] G[? (T :]l. T [1!5] I |; I ; I ‘L I _;1‘ J Zoll* inhalt [I/m] d, x s [mm] DN** Inhalt [Ifm] d, x s [mm]
Ubliche FlieBgeschwindigkeit TW, TWW Verteilleitung TWZ, FBH, HK-Anbindung 3/8" 0,12 17,2%2,35 40 1,46 48,3x2,6
5. IStrémungsgeschwindigkeit v [m/s] 3 2 15 3 ' 0.5 04 03 oz 913 a1 12 020  213x265 50 233 60.3x2.9
. Rohdurd Stahlrohr Ifu- 0,37 26,9% 2,65 65 3,88 76,1x2,9
. onhrdurchmesser
Edelstahlrohr . 1" 0.59 33,7x3.25 80 535 88.9x3,2
FNGHAON ! 15 I/_,]'; I/ 8 L 35 “F\‘ 14" 1,02 424x325 100 901  1143x36
]IllTl]llllLIIll ||l |1‘LIIII|II|L0 IIII;III [ 1|1]1|n||l||||||[1|
7.1 Rohrreibungswiderstand R [Pa/m] 3000 2000 1500 1 200 150 100 70 50 40 30 125 1362 1397x4
8.1 Rohrleitungslinge L[m] 5 7 10 15 20 30 4050 70 100 150 200 300 500 *Nach DIN EN 10255 (ehemals DIN 26440)
. “*Nach DIN EN 10220 (ehemals DIN 2448)
9. | Druckabfall/Rohrleitung H, [Pa] 0 300 500 700 1000 2000 3000 5000 700010000 2000030000 50000 1000
10. | Summe Einzelwiderstinde Z{ 70 100 150200 300 500
PR i .\ |E[ anh‘ﬂf"ﬂ'ﬂﬁ' m l\'rw 'fwl ol 'H'H'H'J]!ﬂﬁh F','EW]'M'Hruwﬂrﬂlfhfaﬁ'”p.m. Worta von Wbn  sAbe 1At ONSOR
. 11. | Druckabfall/Einzelwiderstinde { [Pa] 70 100 150200 300 500 00 1000 2000 3 5000 10000 20000 J Einzelwiderstinden 1/2 1" DN 40 mehr T-Abzweig 1.5
1 T-Gegenlauf 3,0
3 ] |111[llll[ll'Y[rlH[HH[lHu|H|[|H1|l ek e i . 03 T-tick.Durchg. 05
E’ 20 25 30 35 40 45 50 60 70 | Sstrangschieber 1.0 05 0.3 o3  Hosensick L5
Pumpenforderhihe 15 16 17 18 19 2 2,5
w 13. IDruckabfaiI einschl. '"“Em“t'm“i'“ der o o b b b b s b bbb byl Geradesiteventil 100 7.0 50 4.0 .l"'l"""""“""' le
b = erforderliche Forderhihe H[mWS nach Herstelleran
2 In 13. | Férderhhe sind 100 Pajim plus 30 Pa/m flr {-Werte angesetzt und folgende  Scragsitzventl 35 ad 25 20 gaben
= *Die doppelte Rohrleitungsldnge - also die Summe aus Vor- und Ricklauf - ist im Ergebnis berlicksichtigt.  2uschlige enthalten: - +0,.5m fir Thermostatventile -+0,5m fir Kessel 4
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Druckverluste

Kv- u nd KVS-We I‘t

SANITAR
Definition
Der k,,~Wert bezeichnet den
Volumenstrom in m3/h bei Ap = 1 bar
und einem Nennhub von 100 %, das
heiBt bei einem voll geoffnetem
Ventil.

GEHEIMNISVOLLE W

o
. WelcherVolumendurchsatz durch ein
-
Absperrorgan rauschen Kann, lasst
sich iber den K,-Wert exakt ermitteln

Kenner der jeweiligen Szene konnen mit Kennwerten in der Regel etwas
anfangen. Der cw-Wert eines Fahrzeuges beispielsweise hat irgendwas mit
seiner windschnittigen Form zu tun. Der korpereigene Body-Mass-Index kann
einem bei der Entscheidung helfen, ob die nachste Currywurst doch besser
wegfallen sollte. Aber was versteckt sich hinter dem K -Wert eines Ventils?
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Druckverluste

Der k,~-Wert bezeichnet den Volumenstrom durch ein Ventil. Er bezieht sich auf den
Durchfluss von Wasser in der Einheit [ m3/h ] bei einem Druckverlust von 1 bar Uber

das Ventil und dem jeweiligen Hub.
Wenn die Dichte p in etwa gleich bleibt gilt vereinfacht:

V

K . Vv = Volumenstrom in m3/h

vV = .
A Apyo = Differenzdruck tber dem Ventil in bar
Pv
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Druckverluste

H/m N
12 A

107
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Feedback Intensivtraining Hydraulik

Videoschulung
Anregungen, Winsche, Schwierigkeitsgrad, Prasentation, Interaktionen usw.
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