
Zusammenfassung FTH 1 
Version: 17.11.2025 

Druck Umrechnungen 
1 Bar 10^5 Pa 
1 Torr / (mmHg) 1.3332*10^2 Pa 
1 ATM 1.0133*10^5 Pa 
1 PSI 6.8948*10^3 Pa 
1 mmH2O 9.80665 Pa 

Dezimale SI-Präfixe 
103 = Kilo = k 10−3 = Milli = m 
106 = Mega = M 10−6 = Mikro = 𝜇 

109 = Giga = G 10−9 = Nano = n 

Hydrostatisches Druckgesetz 
Höhendruck 

𝑝(𝑧) = 𝑝0 + 𝑔 ∗ 𝜌 ∗ 𝑧 
𝑝(𝑧) [𝑝𝑎] 𝐷𝑟𝑢𝑐𝑘 𝑎𝑢𝑓 𝐻öℎ𝑒 𝑧 
𝑝0 [𝑝𝑎] 𝐷𝑟𝑢𝑐𝑘 𝑎𝑢𝑓 𝐹𝑙𝑢𝑖𝑑 𝑂𝑏𝑒𝑟𝑓𝑙ä𝑐ℎ𝑒 

𝑔 [
𝑚

𝑠2
]  𝐸𝑟𝑑𝑏𝑒𝑠𝑐ℎ𝑙𝑒𝑢𝑛𝑖𝑔𝑢𝑛𝑔 

𝜌 [
𝑘𝑔

𝑚3
]  𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒 𝐹𝑙𝑢𝑖𝑑 

Druck U-Rohr 
𝑝𝑙𝑖𝑛𝑘𝑠 = 𝑝𝑅𝑒𝑐ℎ𝑡𝑠 

Höhe kleinere Seite und Säulen berechnen 

Kontinuitätsgleichung 
Massestrom und Kontinuität 

𝑚̇ = 𝜌1 ∗ 𝑤1 ∗ 𝐴1 = 𝜌2 ∗ 𝑤2 ∗ 𝐴2 

𝑚̇  [
𝑘𝑔3

ℎ
;
𝑘𝑔3

𝑠
]  𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒𝑛𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚 

𝐴 [𝑚2] 𝐹𝑙ä𝑐ℎ𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑅𝑜ℎ𝑟𝑠 

𝑤 [
𝑚

ℎ
;
𝑚

𝑠
]  𝐹𝑙𝑖𝑒𝑠𝑠𝑔𝑒𝑠𝑐ℎ𝑤𝑖𝑛𝑑𝑖𝑔𝑘𝑒𝑖𝑡 

Volumenstrom 

𝑄 =
𝑚̇

𝜌
= 𝑤 ∗ 𝐴 

𝑄 [
𝑚3

ℎ
;
𝑚3

𝑠
]  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚 (

𝑚3

ℎ
=

𝑚3

𝑠
∗ 3600) 

Reynoldszahl 

𝑅𝑒 =
𝑤 ∗ 𝑑

𝜈
 

𝑅𝑒[−]𝑅𝑒𝑦𝑛𝑜𝑙𝑑𝑠𝑧𝑎ℎ𝑙 𝐾𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ 𝑓ü𝑟 𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟 𝑖𝑚 𝑅𝑜ℎ𝑟 2300 
𝑅𝑒𝐾𝑟𝑖𝑡: 𝐾𝑢𝑔𝑒𝑙 3 ∗ 105, 𝐹𝑙𝑎𝑐ℎ𝑒 𝐸𝑏𝑒𝑛𝑒 5 ∗ 105 
Viskosität dynamisch [Kg/(m*s)] 

𝜂 =
32 ∗ ℎ ∗ 𝑀

𝜋 ∗ 𝜔 ∗ 𝐷4
 

Viskosität Kinematisch 

𝜈 =
𝜂 [𝑝𝑎 ∗ 𝑠]

𝜌 [
𝑘𝑔
𝑚3]

 

 

Energiesatz (Immer Stromfaden zeichnen) 
Energieform [m^2/s^2] 

𝑤2
2

2
+

𝑝2

𝜌
+ 𝑔𝑧2 =

𝑤1
2

2
+

𝑝1

𝜌
+ 𝑔𝑧1 + 𝑊𝑡,1→2 − 𝜑1→2 

𝑤2
2

2
 𝑠𝑝𝑒𝑧𝑖𝑓𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒 𝑘𝑖𝑛𝑒𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 

𝑊𝑡,1→2  [
𝐽

𝑘𝑔
;
𝑚2

𝑠2
] 𝑍𝑢𝑔𝑒𝑔𝑒𝑏𝑒𝑛𝑒 𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡 𝑣𝑜𝑛 𝑃𝑢𝑚𝑝𝑒 

𝜑1→2 𝑅𝑒𝑖𝑏𝑢𝑛𝑔𝑠𝑣𝑒𝑟𝑙𝑢𝑠𝑡; 𝑠𝑝𝑒𝑧𝑖𝑓𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑠𝑖𝑝𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  
Druckform [Pa] 

𝑤2
2𝜌

2
+ 𝑝2 + 𝑔𝑧2 𝜌 =

𝑤1
2𝜌

2
+ 𝑝1 + 𝑔𝑧1 𝜌 

𝑤2
2𝜌

2
 =̂  𝑆𝑡𝑎𝑢𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘 

𝑝2 =̂  𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒𝑟 𝐷𝑟𝑢𝑐𝑘 
𝑔𝑧2 𝜌 =̂  𝐻öℎ𝑒𝑛𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘 
𝜑1→2𝜌 =̂  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑟 𝐷𝑟𝑢𝑐𝑘𝑣𝑒𝑟𝑙𝑢𝑠𝑡 
Höhenform [m] 

𝑤2
2

2𝑔
+

𝑝2

𝜌𝑔
+ 𝑧2 =

𝑤1
2

2𝑔
+

𝑝1

𝜌𝑔
+ 𝑧1 + 𝐻𝑚 − 𝐻𝑣 

𝑤2
2

2𝑔
=̂ 𝐺𝑒𝑠𝑐ℎ𝑤𝑖𝑛𝑑𝑖𝑔𝑘𝑒𝑖𝑡𝑠ℎöℎ𝑒 

𝑝2

𝜌𝑔
=̂ 𝑀𝑎𝑛𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝐻öℎ𝑒 /𝐷𝑟𝑢𝑐𝑘ℎöℎ𝑒 

𝑧2 =̂  𝑔𝑒𝑜𝑑ä𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒 𝐻öℎ𝑒 

𝐻𝑚 [𝑚] 𝐹ö𝑟𝑑𝑒𝑟 𝐻öℎ𝑒 =
𝑊𝑡,1→2

𝑔
 (technische Arbeit am Fluid) 

𝐻𝑣 [𝑚] 𝑣𝑒𝑟𝑙𝑢𝑠𝑡 𝐻öℎ𝑒 =
𝜑1→2

𝑔
 

Impulssatz (Flächenvektoren und Stromfaden zeichne) 
𝜌 ∗ (𝒘𝟏𝒙 ∗ [𝑤1 ∗ 𝐴1 ∗ cos(𝛼)] + 𝒘𝟐𝒙 ∗ [𝑤2 ∗ 𝐴2 ∗ cos(𝛼)]

= 𝐹𝑘𝑥 + 𝐹𝑝𝑥 + 𝐹𝑠𝑥 

𝐴𝑥[𝑚2] 𝐹𝑙ä𝑐ℎ𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙𝑒𝑙 𝑧𝑢𝑟 𝑆𝑡𝑟ö𝑚𝑢𝑛𝑔𝑠𝑟𝑖𝑐ℎ𝑡𝑢𝑛𝑔 
𝐹𝑘𝑥[𝑁] 𝑆𝑐ℎ𝑤𝑒𝑟𝑘𝑟𝑎𝑓𝑡 (𝑚 ∗ 𝑔)  
𝐹𝑝𝑥  [𝑁] 𝐷𝑟𝑢𝑐𝑘𝑘𝑟𝑎𝑓𝑡; −𝑝1 ∗ 𝐴1 ∗ 𝐜𝐨𝐬(𝜶) − 𝑝2 ∗ 𝐴2 ∗ 𝐜𝐨𝐬(𝜶) 
𝐹𝑠𝑥 [𝑁] 𝐹𝑙𝑢𝑖𝑑𝑘𝑟𝑎𝑓𝑡  Reaktionskraft 𝑅𝑠𝑥 = −𝐹𝑠𝑥 
Alles fett wird absolutes Koordinate verwendet,  
alles dünne ist bezüglich Vektor 

Reibung 
Ersatzdurchmesser 

𝑑ℎ =
4 ∗ 𝐴

𝑈
 

𝑑ℎ[𝑚]𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒𝑟 𝐷𝑢𝑟𝑐ℎ𝑚𝑒𝑠𝑠𝑒𝑟 
𝑈[𝑚] 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑡𝑧𝑡𝑒 𝑂𝑏𝑒𝑟𝑓𝑙ä𝑐ℎ𝑒 
𝐴[𝑚2] 𝐹𝑙𝑖𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑑𝑒 𝐹𝑙ä𝑐ℎ𝑒 
Dissipation 

𝜑1→2 = 𝜁1 ∗
𝑤1

2

2
+ 𝜁2 ∗

𝑤2
2

2
 

𝜁1 [−] 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑟 𝑉𝑒𝑟𝑙𝑢𝑠𝑡𝑏𝑒𝑖𝑤𝑒𝑟𝑡 
 

Rohrreibung 

𝜁 = 𝜆 ∗
𝑙

𝑑
 

𝜆 [−]𝑅𝑒𝑖𝑏𝑢𝑛𝑔𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 (𝑒𝑟𝑠𝑡𝑒 𝐴𝑛𝑛𝑎ℎ𝑚𝑒 𝑓ü𝑟 𝑅𝑜ℎ𝑟 0.03) 

𝜆 =  
8 ∗ 𝜏𝑤

𝜌 ∗ 𝑤2
 

Pumpen Dimensionen 
NPSH-Wert 
Bei Anlagedimensionierung aus Datenblatt der Pumpe  
𝑁𝑃𝑆𝐻𝑅 ablesen und so 𝑁𝑃𝑆𝐻𝐴𝑛𝑙𝑎𝑔𝑒  festlegen: 

𝑁𝑃𝑆𝐻𝐴 = 𝑁𝑃𝑆𝐻𝑅 + 0.5𝑚 
Aus 𝑁𝑃𝑆𝐻𝐴 Wert die Anlagedefinieren: 

𝑁𝑃𝑆𝐻𝐴 =
𝑝1 − 𝑝𝐷

𝜌 ∗ 𝑔
− (𝑧𝑠 − 𝑧1) − 𝐻𝑣 

𝑁𝑃𝑆𝐻𝐴 [𝑚] 𝑁𝑒𝑡 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣 𝑆𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐻𝑒𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑟 𝐴𝑛𝑙𝑎𝑔𝑒 
𝑝𝐷 [𝑃𝑎] 𝐷𝑎𝑚𝑝𝑓𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘 𝑣𝑜𝑛 𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟 𝑏𝑒𝑖  𝑇𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑒𝑟𝑡 
𝑧𝑠 [𝑚] 𝐻öℎ𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝐴𝑛𝑠𝑎𝑢𝑔𝑠𝑡𝑢𝑡𝑧𝑒𝑛 
𝐻𝑣 [𝑚] 𝑛𝑢𝑟 𝑏𝑖𝑠 𝑧𝑢𝑟 𝐴𝑛𝑠𝑎𝑢𝑔𝑠𝑒𝑖𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑟 𝑃𝑢𝑚𝑝𝑒 
Leistung [W] 

𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
𝑃𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑

𝜂
 

𝜂 [−] 𝑊𝑖𝑟𝑘𝑙𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔𝑠𝑔𝑟𝑎𝑑 
𝑃𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 = 𝑚̇ ∗ 𝑊𝑡,1→2 = 𝜌 ∗ 𝑄 ∗ 𝑊𝑡,1→2 

𝑄 [
𝑚3

𝑠
]  𝐸𝑖𝑛ℎ𝑒𝑖𝑡𝑒𝑛𝑔𝑙𝑒𝑖𝑐ℎ𝑢𝑛𝑔 𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡𝑖𝑔 

Anlagekennlinie aufbauen 
Energiesatz in Höhenform für Stromfaden aufbauen 

𝐻𝑚 = 𝐴 + 𝐵 ∗ 𝑄2 
𝐻𝑚 [𝑚] 𝑏𝑒𝑛ö𝑡𝑖𝑔𝑡𝑒 𝑡𝑒𝑐ℎ𝑛𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒 𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡 𝑖𝑛 𝑚 

𝐴 [𝑚] =  
𝑝2

𝜌𝑔
−

𝑝1

𝜌𝑔
+ 𝑧2 − 𝑧1 

B bestimmen durch Arbeitspunkt auf Graphik 
Oder Rechnen mit: 

Umformung von 𝑤 =
𝑄

𝐴
 

𝐵 [
𝑠2∗𝑚

𝑙2
] =

(
𝑄

𝐴
)

2

2

2𝑔
−

(
𝑄

𝐴
)

1

2

2𝑔
+

𝜁1∗(
𝑄

𝐴
)

2

2𝑔
=

𝑄2
2

2𝑔𝐴2
−

𝑄1
2

2𝑔𝐴2
+

𝜁∗𝑄2

2𝑔𝐴2
  

Kreispumpe 
Hier gilt A = 0, da im Kreis gepumpt wird (Stromfaden vor 
zu nach der Pumpe) 

𝐻𝑚 = 0 + 𝐵 ∗ 𝑄2 

𝐵 [
𝑠2 ∗ 𝑚

𝑙2
] =

𝜁 ∗ 16

2𝑔𝜋2𝑑4
 

Pumpenbenennung 
Name D Druckstutzen – D Schaufelrad 
NCP 30 - 160 
(Druckstutzen 30 mm, Schaufelrad 160 mm) 
 
 


