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Institut für Hydraulische Strömungsmaschinen



Technische Universität 

Graz
Pumpen und VerdichterInstitut für Hydraulische 

Strömungsmaschinen
-3-

I. Einleitung/Überblick über Bauarten

Pumpen und Verdichter folgen beide denselben zwei Wirkprinzipien

Pumpen : Flüssigkeiten

Verdichter: Gase

Bei mehrphasigen Fluiden ist der Übergang zwischen Pumpen und Verdichtern fließend.

= Fluide
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Zwei Wirkprinzipien

1.) Strömungsmaschinen: hydrodynamisch

Kreiselpumpen, Turboverdichter

2.) Verdrängermaschinen: hydrostatisch

Oszillierende Verdränger

Kolbenpumpe, Kolbenverdichter, Membranpumpe,Membranverdichter etc. pp

Rotierende Verdränger

Schraubenpumpe, Schraubenverdichter

Drehkolbenpumpe, Drehkolbenverdichter etc. pp



Technische Universität 

Graz
Pumpen und VerdichterInstitut für Hydraulische 

Strömungsmaschinen
-5-

Überblick über Strömungsmaschinen
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Überblick über Verdrängermaschinen



Technische Universität 

Graz
Pumpen und VerdichterInstitut für Hydraulische 

Strömungsmaschinen
-7-

Funktionsweisen von Strömungs-

und Verdrängermaschinen

Endliche Spaltweite Leckage

Å Kreiselpumpen

Å rotierende Verdrängerpumpen

Kein Spalt   keine Leckage

Å Oszillierende Verdränger

drucksteife Kennlinie

Membranpumpen: hermetisch dicht
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 Funktionsprinzip
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Vorgriff Definition spezifische Schnellläufigkeit 

spezifische Drehzahl

Bei sehr niedrigen nq

Q verhältnismäßig klein

H verhältnismäßig groß

können Kreiselpumpen nicht mehr 

sinnvoll eingesetzt werden. 

Besser:

ÅRotierende Verdrängerpumpen

ÅOszillierende Verdrängerpumpen

ÅSeitenkanalpumpen

ÅPeripheralradpumpen
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Bauarten von Verdrängerpumpen und deren Anwendungen

Quelle: Fritsch, Grabow
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Die Variantenvielfalt von Kreiselpumpen ist enorm: viele verschiedene Anwendungen
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Der vielfältigste Einsatzbereich für .........

Pumpen im allgemeinen

Kreiselpumpen im speziellen

.......ist die Verfahrenstechnik

Klassifikationen nach

Å Bauart der Hydraulik

Laufrad

Leitrad

Å Bauart des Aggregats

Å Aufstellungsart

Å Antrieb

Å Materialausführung
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Die Anzahl der Laufschaufeln nimmt von ca. 7-9 mit 

zunehmender Schnellläufigkeit ab bis 2-3

Bauarten der Hydraulik: 1. Laufrad

Die Form des Laufrads hängt ab von der Schnellläufigkeit nq

ÅQuelle: KSB
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Sonderbauformen

 

 

Seitenkanalpumpe Peripheralradpumpe

Bauart der Hydraulik: 2. Leitrad

Ringraum Spirale Doppelspirale
Leitrad 

mit geschlossenen 

Überströmkanälen

Quelle:  Gülich
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Bauart des Pumpenaggregats

einflutig
einstufig mehrstufig

mehrflutig

Quelle: KSB

Wasser-Normpumpe

offline

Chemie-Normpumpe

offline
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Aufstellungsart Konventionen (trocken aufgestellter Motor)

Blockpumpe Heißwasser-/ 

Wärmeträgerpumpe

Prozeßpumpe Rohrgehäusepumpe

Tauchwasserpumpe für Frischwasser (rechts) 

und Abwasser (links)

Bohrlochwellenpumpe

(links)

Einsteckpumpe mit 

Wellendichtung für 

Siedewasserreaktoren

(rechts)

Quelle: KSB
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Antrieb     konventionell

Blockpumpe

TauchmotorSpaltrohrmotor Magnetkupplung

RiemenantriebKupplung
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Materialausführung

Titan/Hastelloy
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Bauarten rotierender Verdrängerpumpen
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Bauarten rotierender und oszillierender Verdrängerpumpen
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Drehkolbenpumpe

Schraubenspindelpumpe

Quelle: Neumaier
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Exzenterschnecke

Flügelzellenpumpe

Sehr altes Prinzip (Ramelle 1588)

Sehr geringe Pulsation, hoher 

Wirkungsgrad

Funktion eng verwandt mit Kolbenpumpe

Hersteller: Vickers, Mannesmann-Rexroth

Quelle: Neumaier

Quelle: Neumaier

Quelle: Neumaier
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Plunger- und Kolbenpumpe

Quelle: Vetter - Dosierpumpen

Quelle: VEB Pumpen und Verdichter
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Membranpumpenkopf mit hydraulisch angetriebener Membran

Membranpumpen

Zur hermetischen Abdichtung einer Kolbenpumpe

Trenn-Membran zwischen Kolben und Arbeitsfluid 

= statische Dichtung

Mechanisch angetriebene Membran: bis 20 bar

(Materialgrenze, bis dahin heute sehr zuverlässig)

häufigste Bauart

Höhere Drücke (typisch für Kolbenpumpen) 

hydraulisch angetriebene Membran 

Druckausgeglichene Membran bis 4000 bar 

(prinzipiell aber keine Grenze) 

Leistung bis 1 MW

Weiterer Einsatzbereich: Dosierpumpen
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Sectional view:

Integrally-geared centrifugal compressor

Je nach Maschinentyp wird die Dralländerung im 

drehenden Laufrad durch sehr unterschiedliche 

Geometrien bewirkt:

Å Räumlich gekrümmte Kanäle

Quelle: Kühnle, Kopp & Kausch
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Aluminium alloy impeller of an integrally geared

centrifugal compressor

Quelle: Kühnle, Kopp & Kausch
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H über Umfang j= konst.

Ruhendes System

H(j) = konst. = p/rg + c2/2g

Laufradaustritt:

Spirale:

p = konst. c = konst.

Symmetrisch 

gegenüberliegen-

de Druckkräfte 

heben sich auf 

pr*A ïpl*A = 0

Keine Resultierende 

auf Welle und Lager 

bei Qopt

c = konst. erfordert 

zunehmende 

Querschnittsfläche A 

wegen Volumenstrom Q 

aus dem Laufrad

A = f(Qopt)

j

pL

pR

A

A

II. Hydraulische Grundlagen , Kräfte in Strömungsmaschinen

ÅRadialkraft:
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Ausserhalb des Optimalpunktes:

Schlechter Wirkungsgrad Energieverschwendung

hohe Radialkraft Zerstörung der Lager

Kavitation Zerstörung der Hydraulik

NPSHi

NPSH3
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ÅAxialschub

Å Unausgeglichene Druckkraft auf Vorder- und 

Rückseite des Laufrades

Å Impulskraft durch Umlenkung der Strömung von 

axialer zu radialer Richtung (geringer Anteil)


