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Strömungsmaschinen

Verdrängungsprinzip Beschleunigungsprinzip

Kolbenpumpen
(einfach/doppelt wirkend) Kreiselpumpen

Schraubenpumpen Axialflusspumpen

Membranpumpen

Schlauchpumpen

Hydraulikpumpen
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Kolbenpumpe

https://www.aircompressorscout.net/wp-content/uploads/reciprocating-piston.gif

Auslassventil

Auslass

Ansaugen

Einlassventil

Kolben

Antrieb

Pleuelstange

Auslassventil

https://www.aircompressorscout.net/wp-content/uploads/reciprocating-piston.gif
https://www.aircompressorscout.net/wp-content/uploads/reciprocating-piston.gif
https://www.aircompressorscout.net/wp-content/uploads/reciprocating-piston.gif
https://www.aircompressorscout.net/wp-content/uploads/reciprocating-piston.gif
https://www.aircompressorscout.net/wp-content/uploads/reciprocating-piston.gif
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http://hawsepipe.net/chiefhelp/pumps/positive_displacment/reciprocating.htm

Kolbenpumpe
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oil_well_scheme.svg

1. Engine

2. Counter balance

3. Pitman arm

4. Walking beam

5. Horse head

6. Polished rod

7. Wellhead

8. Oil pipe

9. Concrete 

foundations

10. Casing

11. Sucker rod

12. Tubing

13. Pump

14. Valves

15. Oil sands

Nodding donkey

Kolbenpumpe
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Schraubenpumpe

FAO IRRIGATION AND DRAINAGE PAPER 43

 Hohe Kapazität

 Keine Verstopfung
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Rotor

Progressive cavity pumps

Exzenterschneckenpumpe

FAO IRRIGATION AND DRAINAGE PAPER 43

http://en.wikipedia.org

 Kontinuierlicher Fluss

 Weite Bandbreite der Betriebsgeschwindigkeit

Antriebswelle

Stator

Gehäuse
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http://en.wikipedia.org
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Membranpumpe

 Bewegliche Teile

geschützt

 Korrosive Flüssigkeiten

http://www.liquid-dynamics.com
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Schlauchpumpen

http://en.wikipedia.org

 Kontinuierlicher

Förderstrom

 Exakte Dosierung

 Niederdruck

 Laboranwendungen
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Hydraulikipumpen

www.designworldonline.com

 Vorwärts- und Rückwärtslauf

 Exakte Dosierung

 Hohe Drücke

Zahnradpumpe
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Kreiselpumpen

Trockenstehende, einstufige Pumpe mit Motor
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Kreiselpumpen

Laufrad
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http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/impeller

Das LaufradKreiselpumpen

Lamelle

Tangentiale 

Bewegung

Fliehkraft

Resultierender 

Fluss
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Billig, leicht, robust

Kreiselpumpen
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Flexibel

Kreiselpumpen

Ägypten, Foto: Müller, Hohenheim
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Kreiselpumpen, Aufbau

Statische 

Druckseite

Statische 

Saugseite

Pumpe

Rückschlagventil

Druckleitung

Saugleitung

Einlassventil
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Priming, entlüften

Kreiselpumpen

Ägypten, Foto: Müller, Hohenheim
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Luftdruck: 1013 hPa 

V
a

k
u

u
m

1013 hPa  ≈ 1 bar 
10 Meter 
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= konstant

Förderhöhe

m = V * ϱ

p = 
𝑉 ∗ ϱ ∗𝑔

𝐴

p = h * ϱ * g

Fg = m * g

p = 
𝑚 ∗𝑔

𝐴

p = 
𝐹𝑔

𝐴

p = 
ℎ ∗𝐴 ∗ ϱ ∗𝑔

𝐴

V = A * h

h

Fg

A
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Hydrostatisches Paradoxon

https://www.ingenieurkurse.de/

1 bar = 105 𝑘𝑔

𝑚∗𝑠2 = 105 Pa

1 bar ist äquivalent zu 10 m Wassersäule

bar ist als atmosphärischer Druck definiert. Es handelt sich nicht um eine SI-Einheit, aber 

um eine gesetzliche Einheit in Deutschland seit 1978 und in der EU seit 2004

Die hydraulische Förderhöhe stellt die Summe aus Systemdruck und der Höhe der 

Wassersäule dar.

Förderhöhe

https://www.ingenieurkurse.de/
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Wasserstrom
P

o
te

n
ti
e

lle
r 

D
ru

c
k

Hydrostatisch

S
ta

ti
s
c
h

e
r 

D
ru

c
k

Hydrodynamisch

Dynamic pressure

Druckerzeugung durch Pumpe
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Wasserfluss in der Rohrleitung

Statischer Druck (pstat) 

p1 p2

p1 = p2

Da der Druck von der Masse des 

Wassers abhängt, muss nach dem 

Massenerhaltungssatz die Summe 

der Druckkomponenten an jeder 

Stelle des Rohrsystems gleich sein.
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Dynamischer Druck:

𝑝𝑦 = 𝑝1 +
𝑣2

2 ∗ 𝑔

p1 p2

𝑝1 +
𝑣1

2

2 ∗ 𝑔
= 𝑝2 +

𝑣2
2

2 ∗ 𝑔
𝑝𝑥 = 𝑝1

Wasserfluss in der Rohrleitung
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Manometer

Bei einer typischen Installation in 

einem Bewässerungssystem 

werden Manometer zur Messung 

des statischen Drucks verwendet.

Wasserfluss in der Rohrleitung
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Venturi - Effekt

p1 p2

v1 v3
v2

p1 = p2

v2 > v1 > v3 𝑝1 +
𝑣1

2

2 ∗ 𝑔
= 𝑝𝑥 +

𝑣2
2

2 ∗ 𝑔
𝑝𝑥 +

𝑣2
2

2 ∗ 𝑔
= 𝑝2 +

𝑣3
2

2 ∗ 𝑔

Wasserfluss in der Rohrleitung
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Druckverlust durch Reibung

p1 p2

p1 = p2 + hF

ℎ𝐹 = 𝜆 ∗
𝑙

𝑑
∗

𝑣𝑥
2

2 ∗ 𝑔
hF = Reibungsverlust

l   = Rohrlänge

d  = Rohrdurchmesser

Λ  = Rauigkeit und Flussart

Wasserfluss in der Rohrleitung
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h
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h1

h2
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Reibungsverlust
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Bernoulli Gleichung

F

2

22
2

2

11
1 h

g2

v

g

p
h

g2

v

g

p
h +


+


+=


+


+

ρρ

Statischer Druck



Hochschule Weihenstephan-Triesdorf  | Bewässerungstechnik in der Landwirtschaft - Pumpen  |  29

Deckt sich das mit der Beobachtung in der Praxis?
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F
lo

w
  
Q

, 
m

3
/s

𝑄 = π ⋅
𝐷

2

2

⋅ 𝑣
D=0.2 m

V=0.5 m/s

0.016

𝑄 = 𝐴 ⋅v

Fluss in der Rohrleitung
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m

ℎ𝐹 =
10 ⋅ 𝑛2 ⋅ 𝑄2

𝐷5.3
⋅ 𝑙

Manning‘s Formel

hf = λ ⋅
𝑙

𝑑
⋅

𝑣2

2 𝑔Reibung

Druckverlust

Mehta et al., 2015



Hochschule Weihenstephan-Triesdorf  | Bewässerungstechnik in der Landwirtschaft - Pumpen  |  32

https://www.nationalpump.com.au/calculators/friction-loss-calculator/

https://www.nationalpump.com.au/calculators/friction-loss-calculator/
https://www.nationalpump.com.au/calculators/friction-loss-calculator/
https://www.nationalpump.com.au/calculators/friction-loss-calculator/
https://www.nationalpump.com.au/calculators/friction-loss-calculator/
https://www.nationalpump.com.au/calculators/friction-loss-calculator/
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Rohrleitung,

Ökonomischer Durchmesser

Pipe diameter D

C
o

s
t 
C

C
o
s
ts

  
C

Pipe diameter D
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Q

Flussmessung
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Field

Pipe

v

U

Flussmessung
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Charakterisierung der Pumpe

Stromanschluss:

⚫ Spannung (V)

⚫ Strom (A)

⚫ Frequenz (Hz)

Motor:

⚫ Leistung (PS, kW) 

⚫ Geschwindigkeit (Umin)

Pumpe:

⚫ Förderhöhe (m) 

⚫ Förderstrom (l/min)

Verrohrung

Zulauf (cm, inch), Auslass (cm, inch)
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Max. Head (H): 20 m

Max. Flow (Q): 400 l min-1

→ 24 m3 h-1 (factor: 16.67)

Max. Head (H): 29.5 m

Range: 21 – 28.7 m

Flow (Q): 100 – 280 l min-1

→ 6 – 16.8 m3 h-1

Pumpenauswahl

Maximale 

Förderhöhe

Maximaler 

Förderstrom
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Kennlinie für eine Kreiselpumpe

mit einem Motor

Pumpenauswahl
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Hochschule Weihenstephan-Triesdorf  | Bewässerungstechnik in der Landwirtschaft - Pumpen  |  40

Wirkungsgrad (η)

η=
Phyd

Pmech

P
hyd

= Hydraulischer Output (Leistung)

P
mech

= Mechanischer Input

Pumpenauswahl
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P
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= H * Q * ρ * g

Pumpenauswahl



Hochschule Weihenstephan-Triesdorf  | Bewässerungstechnik in der Landwirtschaft - Pumpen  |  42

0 3 6 9 12 15
0

3

6

9

12

15

= 32%

= 54,6%

= 24%

m

m
3
/ h

Förderstrom  V
Fö

rd
er

hö
he

  H
F

ö
rd

e
rh

ö
h
e

(H
)

Förderstrom (Q)

P
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= 22 m4/h

P
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P
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= 60 m4/h

Jede rote Linie stellt einen konstanten

Input dar (P
mech

= konst.)

Pumpenauswahl
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3,6 m3/h
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Kennlinie

Beispiel für die Auswahl

von Motor-Pumpen-

Kombinationen

Pumpenauswahl

https://product-selection.grundfos.com/size-page?sQcid=2513851854 

https://product-selection.grundfos.com/size-page?sQcid=2513851854
https://product-selection.grundfos.com/size-page?sQcid=2513851854
https://product-selection.grundfos.com/size-page?sQcid=2513851854
https://product-selection.grundfos.com/size-page?sQcid=2513851854
https://product-selection.grundfos.com/size-page?sQcid=2513851854
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System resistance curve – Kennlinie des Systems
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http://www.mcnallyinstitute.com/18-html/18-1.htm

Kennlinie des Systems

Betriebspunkt
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Parallelbetrieb

Kreiselpumpen

Ägypten, Foto: Müller, Hohenheim
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H

Q

Parallelbetrieb

H

Q

Reihenbetrieb

Kreiselpumpen
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Reihenbetrieb

H

Q

Kreiselpumpen

Betriebspunkteine

Pumpe

zwei Pumpen
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Reihenbetrieb einer Kreiselpumpe mit mehreren Laufrädern

http://www.flowserve.com

Kreiselpumpen
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Brunnenpumpe

http://www.globalsecurity.org

http://www.cityofoviedo.net
http://www.lorentz.de

Kreiselpumpen

Rückschlagventil

Lager

Schmierflüssigkeit

Zulauf

Dichtung

Elektromotor

Druckausgleichsröhre

Lager

Laufräder



Hochschule Weihenstephan-Triesdorf  | Bewässerungstechnik in der Landwirtschaft - Pumpen  |  59

Axial flow pumps, Axialflusspumpen

 Hoher Förderstrom

 Niederer Förderdruck /-höhe

 Industrielle Anwendung, z.B.

im Trockendock
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Axialflusspumpen

USA, Foto: Müller, Hohenheim
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 Leicht

 Billig

 Flexibel

IRRI (International Rice Research Institute)

Pumpe für Paddy-Bewässerung

Axialflusspumpen

IRRI
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Axialflusspumpen

IRRI
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Air lift / mammoth pumps 

Myanmar
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Pumpen – Ein Vergleich

Kolbenpumpe         Kreiselpumpe         Schraubenpumpe     Axialflusspumpe



DANKE

für die Aufmerksamkeit!
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