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Förderung von Flüssigkeiten auf ein anderes Höhenniveau:
Oft wird Flüssigkeit unter Einsatz einer Pumpe von unten nach 
oben gefördert. Bei Druckbehältern, die durch Rohrleitungen ver-
bundenen sind, ist jedoch jede Förderrichtung vorstellbar. 
A. Förderung ohne Pumpe mit p>pB aus einem Druckbehälter
A.1 ins Freie (p = pB).
A.2 in einen Freispiegelbehälter 
A.3 in einen Druckbehälter
B. Förderung mit einer Pumpe aus einem Freispiegelbehälter
B.1 ins Freie
*B.2 in einen Freispiegelbehälter (Pumpspeicherwerk, Schöpfwk.)
B.3 in einen Druckbehälter   
C. Förderung mit einer Pumpe aus einem Druckbehälter
C.1 ins Freie
C.2 in einen Freispiegelbehälter
*C.3 in einen Druckbehälter
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Pumpenförderung zwischen 2 Freispiegelbehältern:

h1

h7

Erforderlicher Förderstrom Q = 0,25 m3/s
Saugrohr:  DS = 0,3m; LS = 4m
Druckrohr: DD = 0,2m; LD = 10m
Behälterwassertiefen: h1 = 5m; h7 = 11m;
Abstand beider Pumpenflanschen von 
der Behältersohle s = 1m
k = 0,2mm; ν = 10-6 m2/s;
ζE = 0,5; ζS = 0,2; ζA = 1,0; η = 0,8. 
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Die Summe der Verlusthöhen ist von den Geschwindigkeits-
höhen im Saug- und Druckrohr abhängig:
Q A v A v= = ⋅ = ⋅− − − −0 25 2 3 2 3 5 6 5 6, m / s3

v m

v m

2 3 2

5 6 2

0 25 4
0 3

3 54 0 64

0 25 4
0 2

7 96 3 23

−

−

=
⋅

⋅
=

⋅
=

=
⋅

⋅
=

⋅
=

,
,

, ,

,
,

, ,

π

π

m / s; v
2 g

m / s; v
2 g

2-3
2

5-6
2

Re , , ,

,
,

,

Re , , ,

,
,

2 3
2 3 2 3

6
6

2 3

4

5 6
5 6 5 6

6
6

5 6

3

3 54 0 3
10

106 10

0 0002
0 3

6 7 10

7 96 0 2
10

159 10

0 0002
0 2

10

−
− −

−

−

−

−
− −

−

−

−

=
⋅

=
⋅

= ⋅

= = ⋅

=
⋅

=
⋅

= ⋅

= =

v D

k
D

v D

k
D

ν

ν

λ 2 3 0 018− = ,

λ 5 6 0 020− = ,



© 2002 Büsching, F.: Hydromechanik 09.5

Einzelverlusthöhen:
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Einlaufverlust:

kontinuierl. Verlust:

Schieberverlust:

kontinuierl. Verlust:

Austrittsverlust:

Summe aller Energiehöhenverluste Σhv = 7,58m

Von der Pumpe bereitzustellen:

mhhhH ivman 58,1358,7511,17 =+−=Σ+−=
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Leistungsbetrachtung bei einer stationären
reibungsfreien Flüssigkeitsströmung:

dm

In einem Stromfaden ist das Massen-
element dm = ρ . V = ρ . A . ds .

Seine potentielle Energie ist
dEpot = dm . g . h  

= ρ. A . ds . g . h
Die Leistung beträgt

hQghvAgP

QAv;v
dt
ds

dt
hdsAg

dt
dE

P pot

⋅⋅⋅ρ=⋅⋅⋅⋅ρ=

=⋅=

⋅⋅⋅⋅ρ
==

Für h kann die Druckhöhe, Geschwindigkeitshöhe aber auch eine
Verlusthöhe eingesetzt werden. P [kW] = γ.Q.h
(vergl. H.1.07,20)
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Leistungen mit Bezug zu obiger Pumpen-Rohrleitung:

1. Die von der Pumpe aufzubringende hydraulische Leistung:
Pab [kW] = γ.Q.hman = 10 . 0,25 . 13,58 = 33,95 kW. 

2. Die bei einem Wirkungsgrad η = 0,8 der Pumpe zuzuführende
(elektrische) Leistung: 
Pzu [kW] = Pab/ η = 33,95 / 0,8 = 42,44 kW.

3. Die mit einer Turbine aus der anfänglichen Wasserspiegeldif-
ferenz ∆h = d7 - d1 = 6m (bei vernachlässigten Energiehöhen-
verlusten) mit Q = 0,25m3/s gewinnbare hydraulische Leistung:
Pzu [kW] = 10 . 0,25 . 6,0 = 15 kW.

4. Die von der Turbine im Netz nutzbare Leistung ist bei einem 
Wirkungsgrad von η = 0,85 
Pab = η . Pzu = 0,85 . 15 = 12,75 kW.

5. Die der Summe der Energiehöhenverluste entsprechende
Leistung ist  Phv = 10 . 0,25 . 7,58 = 18,95 kW. 
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kPapSü 5=

kPapDü 10=

gegeben: 
Rohrdurchmesser  D = 0,3m
Länge Saugrohr     Ls = 10m = 5 + 5m
Länge Druckrohr    Ld = 200m
ζK1 = ζK2 = 0,14
ζK3 = ζK4 = 0,09
ζS+V = 4,6
ζA = 1,0
k = 1,0mm
ν = 10-6 m2/s;  γ = 10kN/m3

Welchen Betrag hat die 
manometrische Förder-
höhe Hman der Pumpe ?

unmaßstäblich !

Förderung von Druckbehälter zu 
Druckbehälter

Druckbehälter

Saugleitung

Pumpe

Saug-
korb

Druck-
behälter

Pumpe fördert Q = 360m3/h 
Wasserspiegeldifferenz Hgeo = 25m

Druckleitung
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yA = 0 (Saugspiegel); yE = Hgeo = 25m (Spiegel an der Druckseite)
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Die Durchströmquerschnitte beider Behälter sind groß --> vA = vE = 0
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Alle Verluste sind von der Geschwindigkeitshöhe der Rohrleitung abhängig.
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Mit dem Wirkungsgrad η = 0,8 ist die dem Netz zu entnehmende Leistung P :
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Energie- und Drucklinie
Einzelverluste an der Saugseite:
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Einzelverluste an der Druckseite:
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unmaßstäblich !
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