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VORWORT 

ALLGEMEINES VORWORT ZU DEN SVGW-RICHTLINIEN  

Das SVGW-Regelwerk beschreibt praxisnah und pragmatisch Regeln, Leitlinien und Merkmale für 
Erzeugnissen, Tätigkeiten oder deren Ergebnissen, um eine sichere, zuverlässige und nachhaltige 
Versorgung mit Trinkwasser sicherstellen zu können. Es konkretisiert die wesentlichen Anforderun-
gen im Interesse der Kunden, der Öffentlichkeit und des Betreibers in Form von Spezifikationen zur 
Einhaltung von Schutzzielen oder zur Vermeidung von Gefahren beim Bau, Betrieb und bei der 
Instandhaltung technischer Einrichtungen. 
 
Das SVGW-Regelwerk basiert auf gesicherten Erkenntnissen von Wissenschaft, Technik und prak-
tischer Erfahrung und wird von einer Mehrheit repräsentativer Fachleute und erfahrungsgemäss von 
den zuständigen Behörden als anerkannte Regeln der Technik angesehen . Es kann auch im Rah-
men der Rechtsetzung von Bedeutung sein. Das SVGW -Regelwerk unterstützt den Anwender bei 
der Einhaltung der wesentlichen Anforderungen (Schutzziele oder abzuwendende Gefahren). 
 
Durch das Anwenden des SVGW -Regelwerks kann sich niemand der Verantwortung für eigenes 
Handeln entziehen. Wer es anwendet, hat für die korrekte Anwendung im konkreten Fall Sorge zu 
tragen. 

Vorwort zu dieser Richtlinie  

Pumpsysteme spielen eine wichtige Rolle in der Wasserversorgung der Schweiz. Trotz der 
Topografie des Landes, können in der Schweiz nur etwa 30 bis 40% des Trinkwassers 
gänzlich ohne den Einsatz von Pumpen gewonnen und an die Konsumenten abgegeben 
werden.  
 
Für den Betrieb dieser Pumpen werden in der Schweiz beachtliche Energiemengen einge-
setzt. Durch eine den Einsatzbedingungen entsprechend richtige Auslegung der Pumpsys-
teme und einen optimalen Betrieb und Wartung können bedeutende Energieeinsparungen 
erzielt werden. Durchgeführte Energieanalysen bei verschiedenen Versorgungen ergaben 
Einsparpotentiale von 20 bis 30 %.  
 
Pumpsysteme sind komplexe Werke und haben in der Regel eine grosse Bedeutung für 
die Wasserversorgung. Ihre Konzeption, ihr Bau und ihre Instandhaltung verlangen spezifi-
sche Kenntnisse. Die Struktur der vorliegenden Richtlinie W7 ist prozessorientiert aufge-
baut und folgt dem Lebenszyklus einer Anlage.  
 
Mit der Ausarbeitung dieser Richtlinie hat der SVGW eine Arbeitsgruppe betraut, die sich 
ausfolgenden Mitgliedern zusammensetzte:  
 
Adrian Rieder, WVZ, Zürich, Vorsitz  
Reto Baumann, Häny AG, Jona  
Dr. Markus Friedl, OSUT, Rapperswil 
Simon Haag, IWB, Basel  
Bernhard Gyger, WVRB, Bern  
Thomas von Bergen, WVZ, Zürich  
Rolf Meier, SVGW, Zürich  
Markus Biner, SVGW, Zürich 
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1 Zielsetzung  

Die vorliegende Richtlinie definiert die allgemein anerkannten Regeln der Technik für 
Pumpsysteme in der Trinkwasserversorgung. 
 
Sie wendet sich in erster Linie an die Betreiber von Wasserversorgungen, bietet aber auch 
Hilfestellungen für Behörden sowie planende und ausführende Unternehmen, welche sich 
mit der Thematik der Pumpsysteme beschäftigen.  
 
Die Richtlinie soll nicht das Fachwissen und die Erfahrung von Spezialisten ersetzen, 
sondern bietet eine Grundlage zur Sicherstellung technischer Schutzziele und zur 
Minimierung von Risiken beim Bau, Betrieb und der Instandhaltung von Pumpsystemen 
in der Trinkwasserversorgung. 

2 Geltungsbereich  

2.1 Systemgrenzen  

Da je nach Thematik in dieser Richtlinie andere System bereiche eines Pumpsystems 
betrachtet werden müssen, werden diese nachfolgend dargestellt und im weiteren Verlauf 
wo sinnvoll jeweils entsprechend referenziert. Gekennzeichnet durch den/die zutreffenden 
Buchstaben. 
 

 

Abbildung 1 Definition der Systemgrenzen eines Pumpsystems in der Trinkwasserversorgung  

Legende  der Teilsysteme : 
 
E: Elektrische Komponenten , wie zum Beispiel Transformator, Netzfilter, Startvorrich-

tung, Sinusfilter, 
 
A: Antrieb , meistens Elektromotoren ausgeführt als asynchron Drehstrom -Motor , Kupp-

lung zwischen Antrieb und Pumpe. 
 
P: Pumpe , meistens Kreisel-/Zentrifugalpumpen  
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R: Rohrleitungsnetze  innerhalb des Pumpwerks . Rohrleitungen, Armaturen, Instrumen-
tierung und Hilfskomponenten  wie zum Beispiel Druckschlagdämpfungsbehälter, wel-
che sich im Pumpwerk befinden  

 
N: Rohrleitungsnetze  (ausserhalb des Pumpwerks) mit allen Infrastrukturkomponenten 

zur Wasserverteilung und Wasserspeicherung 
 
In der Richtlinie werden sowohl die einzelnen Systemabschnitte als auch deren Kombina-
tionen behandelt. 

2.2 Klassifizierung  der Pumpen nach Bauformen  

(Geltungsbereich: Teilsystem P) 
 
Diese Richtlinie konzentriert sich hauptsächlich auf die Bauformen von Kreiselpumpen, die 
typischerweise in der Wasserversorgung in der Schweiz eingesetzt werden. Im weiteren 
Verlauf werden spezifische Themen, die sich auf eine bestimmte Bauform beziehen, durch 
das jeweilige Abkürzung gekennzeichnet. 

2.2.1 Einstufige Niederdruckpumpen (ND -P) 

Die einstufigen Niederdruckpumpen umfassen zwei verschiedene, nachstehend darge-
stellte Bauformen.  

Einflutige einstufige Niederdruckpumpe, «trocken» aufgestellt (ND -P, EF) 

Diese Pumpen werden eher selten eingesetzt. Oft gelangen sie als Ausgleichspumpen oder 
in Wasseraufbereitungsanlagen zum Einsatz.  

 

Abbildung 2 Einflutige, einstufige Niederdruckpumpe (ND -P, EF) 

 

Doppelflutige einstufige Niederdruckpumpe, «trocken» aufgestellt (ND -P, DF) 

Diese Pumpen, auch «Split -Case-Pumpen» genannt, werden sehr selten eingesetzt. Sie 
gelangen zur Anwendung, wenn sehr grosse Volumenströme Q auf kleinere Förderhöhen 
transportiert werden müssen.  Doppelflutig in diesem Zusammenhang bedeutet, dass das 
Wasser parallel, gleichzeitig durch zwei Laufräder, welche in der Regel kombiniert in einem 
Bauteil vorliegen, gefördert wird.  

 

Abbildung 3 Doppelflutige, einstufige Niederdruckpumpe (ND -P, DF) 
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2.2.2 Mehrstufige Hochdruckpumpe, «trocken» aufgestellt (HD -P) 

Diese Pumpen werden sehr häufig eingesetzt. Häufig gelangen sie als Stufen-/Transport-
pumpen zum Einsatz, selten zur Grundwasserförderung, wo eine geringe Saughöhe vor-
liegt. Sie sind in vielen verschiedenen Aufstellungsarten und Qualitätsausführungen erhält-
lich. 

 

Abbildung 4 Mehrstufige Hochdruckpumpen (HD -P) 

2.2.3 Mehrstufige Hochdruckpumpe, «nass» aufgestellt (UWP)  

Diese Pumpen werden sehr häufig eingesetzt. Meistens, zur Wasserförderung aus Grund-
wasserbrunnen. Die Pumpe und der Antrieb sind dabei unter Wasser eingetaucht, daher 
auch der Name Unterwassermotorpumpen (UWP).  Alternativ kann die Pumpe  in einem 
Druckmantel vollständig trocken aufgestellt werden.  

   

Abbildung 5 Unterwassermotorpumpen (UWP)  

2.2.4 Bohrlochwellenpumpe (BLWP)  

Diese Pumpen wurden früher oft, heute jedoch seltener eingesetzt. Sie finden Verwendung 
in Grundwasserbrunnen und Wasseraufbereitungsanlagen. Charakteristisch ist die Bau-
weise, bei der die Pumpe unter Wasser arbeitet, während der Antrieb oben montiert,  tro-
cken aufgestellt ist. Die Kraftübertragung (Transmission) erfolgt über Wellen in der Steiglei-
tung. Alternativ kann die Pumpe vollständig trocken aufgestellt werden.  
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Abbildung 6 Bohrlochwellenpumpen (BLWP)   
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3 Gesetzliche Vorgaben, Normative Verweise, weiterführende Doku-
mente  

Diese Richtlinie enthält Festlegungen aus anderen Publikationen. Die Verweise auf ver-
wendete Publikationen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert. Die Publikationen 
sind nachstehend aufgeführt.  
 

3.1 Eidgenössische Gesetze, Verordnungen  

 
SR 817.0 LMG, Bundesgesetz über Lebensmittel und Gebrauchsgegenstände 

(Lebensmittelgesetz) 

SR 817.02 LGV, Lebensmittel- und Gebrauchsgegenständeverordnung 

SR 817.022.11 Verordnung des EDI über Trinkwasser sowie Wasser in öffentlich zugängli-
chen Bädern und Duschanlagen (TBDV) 

SR 817.023.21 
 

Verordnung des EDI über Materialien und Gegenstände, die dazu bestimmt 
sind, mit Lebensmitteln in Berührung zu kommen (Bedarfsgegenständever-
ordnung) 

SR 933.0 Bauproduktegesetz (BauPG) 

SR 933.01 Bauprodukteverord nung (BauPV) 

SR 832.20 Bundesgesetz über die Unfallversicherung (UVG) 

SR 832.311.141 Bau AV Verordnung über die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der 
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer bei Bauarbeiten 

SR 531.32 VTM, Verordnung über die Sicherstellung der Trinkwasserversorgung in 
Schweren Mangellagen 

SR 221.112.944 PrHG, Bundesgesetz über die Produktehaftpflicht (Produkthaftpflicht - ge-
setz) 

SR 943.02 BGBM, Bundesgesetz über den Binnenmarkt (Binnenmarktgesetz) 

SR 172.056.1 BöB, Bundesgesetz über das öffentliche Beschaffungswesen  

SR 734.31 LeV, Verordnung über elektrische Leitungen 

3.2 Normen  

SN EN ISO 14731 Schweissaufsicht ς Aufgaben und Verantwortung 
SN EN 14901 Rohre, Formstücke und Zubehör aus duktilem Gusseisen ς Epoxidharz- 

beschichtung (für erhöhte Beanspruchung) von Formstücken und Zube - 
hörteilen aus duktilem Gusseisen ς Anforderungen und Prüfverfahren 

SN EN ISO 5199 Prozesspumpen 
EN ISO 9906:2012 Kreiselpumpen ς Hydraulische Abnahmeprüfungen 
DIN EN 733:1995 Kreiselpumpen mit axialem Eintritt PN10 mit Lagerträger 
SIA 118 Allgemeine Bedingungen für Bauarbeiten 
SIA 190 Kanalisationen; Leitungen, Normal- und Sonderbauwerke 
SIA 405 GEO405 ς Geoinformationen zu unterirdischen Leitungen 
SIA 462 Beurteilung der Tragsicherheit bestehender Bauwerke 
SIA 103 Ordnung für Leistungen und Honorare der Bauingenieure und Bauingeni- 

eurinnen 
SN EN 287-1 Schweisserprüfungen / Abnahmeprüfungen (Stahl) 
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3.3 Richtlinien und Merkblätter  

SFV Leitfaden für die Versorgung mit Löschwasser 

SGK C1 Richtlinien für Projektierung, Ausführung und Betrieb des kathodischen  
Korrosionsschutzes von Rohrleitungen 

SGK C2 Richtlinien zum Korrosionsschutz von erdverlegten metallischen Anlagen 

SGK C3 Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streuströme von Gleich - 
stromanlagen 

SVGW W1 Richtlinie für die Qualitätsüberwachung in der Trinkwasserversorgung 

SVGW W2 Richtlinie für die Qualitätssicherung in Grundwasserschutzzonen 

SVGW W3 Leitsätze für die Erstellung von Trinkwasserinstallationen 

SVGW W6 Richtlinien für Projektierung, Bau und Betrieb von Wasserbehältern 

SVGW W5 Richtlinie für Löschwasserversorgung 

SVGW W9 Richtlinie für Grundwasserbrunnen 

SVGW W10 Richtlinien für Projektierung, Ausführung und Betrieb von Quellfassungen 

SVGW W12 Gute Verfahrenspraxis in Trinkwasserversorgungen 

SVGW W1000 Empfehlung für die Reinigung und Desinfektion von Trinkwasserleitungen 

SVGW W1006 Empfehlung zur Finanzierung der Wasserversorgung 

SVGW W1007 Empfehlung Sabotageschutz von Trinkwasserversorgungen 

SVGW W1012 Wegleitung für die Planung und Realisierung der Trinkwasserversorgung in 
Notlagen (W/VN 300) 

SVGW W1014 Empfehlung für die Datenerfassung und -auswertung bei Wasserversor-
gungen 

SVGW W10015 Merkblatt: Elektrische Trennung von Wasserleitungen und Erdungs- anla-
gen 

SVGW W10018 Merkblatt: Kontaktkorrosion  

SVGW GWF101 Rohre und Rohrleitungsteile aus Kunststoff für die Gas- und Trinkwasser-
versorgung  

SVGW ZW 102/ff Materialien in Kontakt mit Trinkwasser 

SVGW ZW162 Druckrohre und Formstücke aus duktilem Gusseisen 

 
 
Die aufgeführten schweizerischen Dokumente können bei den folgenden Stellen bezogen 
werden: 
 
Gesetze, Verordnungen: https://www.bsv.admin.ch/bsv/de/home/publikationen -und-

service/gesetze.html 
Korrosionsschutz: http://www.sia.ch   
Normen Bauwesen: http://www.snv.ch/  
SN Normen:  http://www.svgw.ch  
SVGW Regelwerk: http://www.svgw.ch    
Leitfaden SFV, (FKS): https://www.feukos.ch  
Verband für Kunststoffrohre und Rohrleitungsteile: http://www.vkr.ch   
Schweizer Verband Gussrohre:    http://www.svg .ch 
 
  

https://www.bsv.admin.ch/bsv/de/home/publikationen-und-service/gesetze.html
https://www.bsv.admin.ch/bsv/de/home/publikationen-und-service/gesetze.html
http://www.sia.ch/
http://www.snv.ch/
http://www.vkr.ch/
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4 Definition und Umschreibung von Begriffen  

 
NPSHA Net Positive Suction Head ς Grösse zur Beurteilung des Saug-

verhaltens einer Kreiselpumpe. 
 
NPSHR Net tƻǎƛǘƛǾŜ {ǳŎǘƛƻƴ IŜŀŘ wŜǉǳƛǊŜŘ ƻŘŜǊ αŜǊŦƻǊŘŜǊƭƛŎƘŜ bŜǘǘƻ-

{ŀǳƎƭŜƛǎǘǳƴƎά ς Wert zur Bewertung des Unterdrucks beim An-
saugen einer Kreiselpumpe. 

 
MID  Magnetisch Induktiver Durchflussmesser ς In der Rohrleitung 

eingesetztes Messgerät zur kontinuierlichen Durchflussmes-
sung. 

 
ND-P Niederdruck-Kreisel-Pumpe ς Zentrifugalpumpe mit einem Lauf-

rad, einstufig. 
 
HD-P Hochdruck -Kreisel-Pumpe ς Zentrifugalpumpe mit mehreren 

Laufrädern in Serie geschaltet, mehrstufig. 
 
UWP Unterwassermotor-Pumpe ς meist mehrstufige Zentrifugal-

pumpe, welche zusammen mit dem direkt aufgebauten An-
trieb/Motor unter Wasser zum Einsatz gelangt. 

 
BLWP Bohrlochwellenpumpe -  meist mehrstufige Zentrifugalpumpe, 

welche über einen trocken aufgestellten Antrieb verfügt, der 
über Transmissionswellen die meist unter Wasser befindliche 
Hydraulik antreibt. 

 
EF   Einflutig ς Das Wasser durchströmt vollständig ein Laufrad.  
 
DF Doppelflutig ς Das Wasser durchströmt anteilig zwei Laufräder 

die parallel angeordnet sind , welche in der Regel kombiniert in 
einem Bauteil vorliegen.  

 
BIM Building Information Modeling ς beschreibt eine digitale Arbeits-

methode für die vernetzte Planung, Bau und Bewirtschaftung 
von Bauwerken. 

 
FU Frequenzumformer ς Elektronisches Bauteil, welche dem An-

trieb eine von der elektrischen Netzfrequenz abweichende Fre-
quenz zur Verfügung stellt und damit die dynamische Änderung 
er Drehzahl desselben ermöglicht. 

 
BEP Best Efficiency Point ς beschreibt den Betriebspunkt (Q/H), bei 

welchem die Pumpe mit dem maximalen hydraulischen Wir-
kungsgrad arbeitet.  

 
SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein ς ist ein mas-

sgebender Berufsverband der Schweiz. 
 
KBOB  Koordinationsgremium der Bauorgane des Bundes ς für Fragen 

des Submissionswesens, der Teuerungsabgeltung auf Bauleis-
tungen und der Architekten- und Ingenieurhonorare. 

 



15/144 W7 Ř !ǳǎƎŀōŜ ΧΦ нлн6, für Pumpsysteme in der Trinkwasserversorgung  

SVGW Fachverband für Wasser, Gas und Wärme ς ist die Wissens -, 
Fach- und Netzwerkorganisation der Schweizer Gas- und Was-
serversorgungen. 

 
PT Peltonturbine ς Aktionsturbine in klassischer Bauweise. 
 
GDPT Gegendruck-Peltonturbine ς Turbine auf der Basis einer Pel-

tonturbine in einen Druckbehälter eingebaut, um einen Gegen-
druck am Austritt der Turbine aufzubauen. 

 
PAT Pumpe als Turbine ς eine rückwärtsdurchströmte Standard-

pumpe. 
 
DVGW Deutscher Verein des Gas - und Wasserfaches ς ist der Bran-

chenverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft.  
 
LCC Life Cycle Costing ς die Summe aller Kosten, welche während 

der gesamten Lebensdauer eines Systems anfallen. 
 
DMS Dokumenten-Management-System ς ist die Schriftgutverwal-

tung mithilfe von Software.  
 
ERP Enterprise-Resource-Planning ς umfasst alle Kernprozesse, die 

zur Führng eines Unternehmens notwendig sind. Eine ERP-Soft-
ware hilft, all diese Prozesse in einem integrierten System zu ver-
walten. 

 
PLS Prozessleitsystem ς dient zum Führen einer verfahrenstechni-

schen Anlage. 
 
CAD Computer Aided Design ς bezeichnet die Unterstützung von 

konstruktiven Aufgaben mittels EDV zur Herstellung eines Pro-
dukts. 

 
CMMS  Computerized Maintenance Management System ς beschreibt 

die systematische Unterstützung von Instandhaltungsabläufen 
durch Software.  

 
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition ς beschreibt im Be-

reich der industriellen Steuerungsanlagen das Computer -Sys-
tem bzw. die Software zur Überwachung und Steuerung techni-
scher Prozesse. 
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5 Grundsätzliches zu Kreiselpumpen  

5.1 Herstellungsqualität von Kreiselpumpen  

5.1.1 Entwicklungen auf dem europäischen  Pumpenmarkt  

Bezogen auf die Angebotsbreite im europäischen Pumpenmarkt sind die in der Schweizer 
Wasserversorgung eingesetzten Pumpen eher klein und gehören entsprechend zur Pro-
duktkategorie «Standardpumpen». Selten werden Pumpen nach speziellen Kundenanfor-
ŘŜǊǳƴƎŜƴ ƳƻŘƛŦƛȊƛŜǊǘ όα{ǘŀƴŘŀǊŘ-/ǳǎǘƻƳƛȊƛƴƎάύΣ ǳƴŘ Ŧŀǎǘ ƴƛŜ ƪƻƳƳŜƴ ǎǇŜȊƛŜƭƭ ŦǸǊ ŜƛƴŜƴ !ƴπ
ǿŜƴŘǳƴƎǎŦŀƭƭ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜ tǳƳǇŜƴ όα9ƴƎƛƴŜŜǊŜŘ tǊƻŘǳŎǘǎάύ ȊǳƳ 9ƛƴǎŀǘȊΦ 
 
Betrachtet man die Entwicklung im europäischen Markt für «Standardpumpen» stellt man 
folgendes fest: 

¶ die Investitionsbereitschaft sinkt 

¶ die Abschreibungszeiten werden immer kürzer angesetzt 

¶ es werden weniger «Know-How-intensive Produkte» nachgefragt 

¶ beim Unterhaltspersonal werden Kapazitäten eingespart 

¶ zunehmend wird eine erhöhte Verfügbarkeit von «After-Sales-Dienstleistungen» des 
Lieferanten verlangt  

5.1.2 Anpassungen bei den  angebotenen Kreiselpumpen  

Die Hersteller von rotierenden Maschinen wie Pumpen reagieren auf das Marktbedürfnis 
«Senkung der Produktkosten» hauptsächlich durch die Reduktion des Pumpen - und An-
triebsgewichts. Dies wird unter anderem erreicht, indem die Aggregate tendenziell in einer 
höheren Drehzahlausführung hergestellt werden. Bei einer rotierenden Maschine hat die 
Erhöhung der Drehzahl immer einen direkten, negativen Einfluss auf die Gebrauchsdauer 
und die Wartungsfreundlichkeit. Die Möglichkeit eine Revision an einer Pumpe durchzu-
führen, wird durch den Einsatz von «sehr günstigen» Baureihen auch stark eingeschränkt 
oder ist betriebswirtschaftlich nicht sinnvoll durchführbar.  
 

 

Abbildung 7 Die Herstellungsqualität von Kreiselpumpen  
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5.1.3 Vergleichskriterien für Kreiselpumpen  

Um Kreiselpumpen möglichst aussagekräftig und realitätsnah zu vergleichen, sollten un-
ter anderem folgende Parameter berücksichtigt werden (die Reihenfolge entspricht dabei , 
in der Regel, der Priorität der Gewichtung): 

¶ Pumpen-Wirkungsgrad P 

¶ Antriebs-Wirkungsgrad M 

¶ Verwendete Materialien (Trinkwasserkonform, Wertigkeit) 

¶ Nenndrehzahl (tendenziell je tiefer desto besser) 

¶ Aufstellungsart (vertikale/horizontale Wellenlage, horizontal tendenziell hochwertiger) 

¶ Art und Materialien der Wellenabdichtung 

¶ Art des Axialschubausgleichs 

¶ Schutzhülsen im Bereich der «freien Pumpenwelle» 

¶ Art der Lagerung und Lagergrösse 

¶ Wellendurchmesser 

Viele dieser Informationen sind nicht einfach ersichtlich bzw. verfügbar. Entsprechend 
sollte auch das Gewicht des Aggregats berücksichtigt werde n, da es indirekt über viele 
qualitätsrelevante Faktoren wie z.B. Material, Wandstärken, Wellendurchmesser, Lager-
grössen, Drehzahl, Menge Kupfer im Antrieb, etc. Auskunft gibt . 

5.2 Konstruktion einer Kreiselpumpe  

5.2.1 Funktionsweise  

Kreiselpumpen, auch Zentrifugalpumpen genannt, sind die Bauformen von Pumpen, wel-
che zur Förderung von reinen Medien am häufigsten zum Einsatz gelangen. 
 
Während in Verdrängerpumpen der Druck auf hydrostatischem Weg erzeugt wird, beruht 
die Energieübertragung in Kreiselpumpen auf hydrodynamischen Vorgängen. Bei eindi-
mensionaler Betrachtung der komplexen Strömungsvorgänge im Laufrad, kann die Ener-
gieübertragung im Laufrad aus dem Impulssatz der Strömungsmechanik (Eulersche Glei-
chungen) berechnet werden. 
 

5.2.2 Konstruktionsgrundlagen  

Dabei wird dem Trinkwasser durch Geschwindigkeitsänderungen vom Eintritt zum Aus -
tritt des Laufrades Energie zugeführt. Die dabei zugrunde liegenden Geschwindigkeits-
dreiecke bilden die Basis für die Dimensionierung und Konstruktion der Pumpe.  
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Abbildung 8 Geschwindigkeitsdreiecke (Sulzer Kreiselpumpenhandbuch, VULKAN VERLAG)  

Das Verhältnis des Volumenstromes Q und der Förderhöhe H zusammen mit der Lauf-
raddrehzahl n ergeben die einheitslose Grösse nq, die spezifische Drehzahl, aus welcher 
sich die Form des Laufrades ableiten lässt. 
 

 

Abbildung 9 Die Laufradformen von Kreiselpumpen (Sulzer Kreiselpumpenhandbuch, VULKAN VER-
LAG) 

 

5.2.3 Laufradformen und Anwendungen  

Die Charakteristik der Pumpenkennlinien ist direkt von der Laufradform einer Kreisel-
pumpe und deren Durchströmungsrichtung abhängig.  
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Abbildung 10 Unterscheidung der Laufräder nach Durchströmung  

Der Einsatzzweck einer Pumpe, Volumenstrom Q und Förderhöhe H, bestimmt damit die 
Laufradform und auch die möglichen Bauformen der Pumpe, in welcher die Laufräder 
eingebaut sind: 

¶ Radiallaufräder: für Hochdruckanwendungen 

¶ Halbaxiallaufräder: für Anwendungen mit mittleren Drücken 

¶ Axiallaufräder: für Anwendungen im Niederdruckbereich (selten in der Wasserversor-
gung) 

 

Abbildung 11 Unterscheidung der Laufräder nach Fördereigenschaften Q/H  

Die Förderleistung und Kennlinie der Pumpe hängen somit direkt von der Laufradform und 
Durchströmungsrichtung ab.  

5.3 Einstufige und mehrstufige Kreiselpumpen  

(Geltungsbereich: Teilsystem P / Bauformen: ND-P, HD-P, UWP, BLWP) 

5.3.1 Einstufige Kreiselpumpen ς Niederdruckpumpen  

Eine Niederdruckpumpe ist dadurch charakterisiert, dass sich in der Pumpenhydraulik 
nur ein Laufrad befindet, welches das Wasser durchströmt. Diese Bauform kommt meist 
«trocken» aufgestellt in horizontaler Bauform zum Einsatz. Damit werden grosse Volu-
menströme Q auf entsprechend kleine Förderhöhen H bewegt. 
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Abbildung 12 Einstufige Niederdruckpumpe (ND -P) (Anderes Schnittbild, ohne Positionsnummern)  

 

5.3.2 Mehrstufige Kreiselpumpen ς Hochdruckpumpen  

Eine Hochdruckpumpe ist dadurch charakterisiert, dass sich in der Pumpenhydraulik mehr 
als ein Laufrad befindet, welche vom Wasser nacheinander (in Serie) durchströmt werden. 
Diese Bauform kommt sowohl «trocken», als auch «nass» aufgestellt zum Einsatz. Damit 
werden verhältnismässig kleine Volumenströme Q auf entsprechend grosse Förderhöhe H 
bewegt. 
 
Diese Pumpen existieren in sehr vielen unterschiedlichen Bauformen, Aufstellungsarten 
und Qualitätsausführungen. 
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Abbildung 13 Mehrstufige Hochdruckpumpe (HD -P) (Anderes Schnittbild auch UWP/BLWP, ohne Posi-
tions nr.) 

5.4 Pumpenkennlinie einer Kreiselpumpe  

(Geltungsbereich: Teilsystem P, R, N / Bauformen: ND-P, HD-P, UWP, BLWP) 

5.4.1 Bedeutung der Pumpenkennlinie  

Die Pumpenkennlinie beschreibt die charakteristischen Leistungsdaten einer Pumpe und 
dient als Grundlage für die Auslegung eines Pumpsystems. Neben der Kennlinie müssen 
auch andere Faktoren wie Bauform, Aufstellungsart, Antriebsart sowie die physikalischen  
und chemischen Eigenschaften des Fördermediums berücksichtigt werden.  

5.4.2 Einfluss des Fördermediums  

Hersteller erstellen Pumpenkennlinien standardmä ssig auf Basis von Wasser mit Eigen-
schaften, die den physikalischen und chemischen Anforderungen von Trinkwasser ent-
sprechen (Dichte, Viskosität, Temperatur, etc.). Entsprechend kann daher auf eine tiefere 
Analyse der Mediencharakteristik verzichtet werden. 
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5.4.3 Aufbau einer Pumpenkennlinie  

Eine vollständige Pumpenkennlinie einer Kreiselpumpe besteht aus vier Teilbereichen bzw. 
Einzelkennlinien, dargestellt als Funktionen des Volumenstroms Q (X-Achse): 

1. Q/H-Kennlinie: Zusammenhang zwischen Volumenstrom und Förderhöhe. 

2. Q/ -́Kennlinie: Wirkungsgrad in Abhängigkeit vom Volumenstrom. 

3. Q/P-Kennlinie: Volumenstrom im Verhältnis zur Leistungsaufnahme der Pumpe 

4. Q/NPSHR: Kennlinie: Saugvermögen der Pumpe (Net Positive Suction Head) 

Darstellung und Einheiten : 

¶ X-Achse: Volumenstrom Q in l/s, l/min, m³/h oder seltener m³/s und l/h.  

¶ Y-Achsen: Förderhöhe, Wirkungsgrad, Leistung und NPSH3%  als abhängige Vari-
ablen 

 

 

Abbildung 14 Die Kennlinien einer Kreiselpumpe - Pumpenkennlinie  

Eine vollständige Pumpenkennlinie enthält neben den genannten Einzelkennlinien auch 
Zusatzinformationen wie Pumpentyp, Laufradtyp und -durchmesser, Drehzahl, Toleranz-
klassen und das Bezugsmedium. Diese Parameter unterstützen eine präzise Auswahl der 
passenden Pumpe für spezifische Einsatzbedingungen. 
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5.4.4 Beispiel einer vollständigen Pumpenkennlinie für Trinkwasseranwendungen  

 

Legende:  
1. Pumpenname, Pumpentyp, Laufradtyp, Laufraddurchmesser  
2. Q/H-Kennlinie (Förderhöhe)  
3. Q/ -Kennlinie (Wirkungsgrad)  
4. Q/P-Kennlinie (Leistung)  
5. Q/NPSH3%-Kennlinie (Saugvermögen)  
6. Drehzahl  
7. Toleranzklassen  ISO 9906:2012 
8. Bezugsmedium  
 
Abbildung 15 Beispiel einer vollständigen Pumpenkennlinie  
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5.4.5 Messung der Q/H-Kennlinie  

Die Q/H-Kennlinie ist das zentrale Diagramm für die Auswahl einer Kreiselpumpe. Sie 
wird am Pumpenprüfstand wie folgt ermittelt:  
 

1. Aufbau der Testanordnung  

Die Pumpe wird am Prüfstand installiert. Die Förderhöhe 0 wird durch den Wasser-
spiegel definiert, aus dem die Pumpe Wasser ansaugt. 

Druckseitig wird ein vertikales, reibungsfreies Rohr mit seitlichen, verschliessbaren 
Abgängen montiert. Die Rohrlänge entspricht der maximalen Förderhöhe der Pumpe. 

2. Messung erster Betriebspunkt  

Die Pumpe wird gestartet, und der unterste Abgang geöffnet. Der Volumenstrom Q 
wird gemessen. Die entsprechende Förderhöhe H ergibt den ersten Betriebspunkt, der 
im Q/H-Diagramm als Punkt eingetragen wird. 

3. Schrittweise Wiederholung  

Durch Öffnen höher liegender Abgänge wird der Vorgang mehrfach wiederholt. Für je-
den Abgang werden Volumenstrom Q und Förderhöhe H ermittelt und die Punkte-
paare in das Diagramm eingetragen. 

4. Ermittlung der Nullförderhöhe  

Bei Öffnung des höchsten Abgangs (im Beispiel Abb.16 bei 9 m Höhe) tritt kein Was-
ser mehr aus (Volumenstrom = 0 l/s). Der Wasserspiegel bleibt jedoch direkt unterhalb 
des Abgangs stehen. Diese Höhe entspricht der maximalen Förderhöhe oder «Nullför-
derhöhe» oder «Förderhöhe gegen geschlossenen Schieber» der Pumpe und wird 
ebenfalls eingetragen. 

5. Erstellung der Q/H -Kennlinie  

Die ermittelten Punkte werden durch eine Linie verbunden . Diese Linie stellt die Q/H-
Kennlinie der Pumpe dar. 
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Abbildung 16 Entstehung der Q/H -Kennlinie ς hydraulische Prüfstandsmessung  

Abbildung 16 zeigt einen Messaufbau, wie er auf Pumpenprüfständen in der Praxis ein-
gesetzt wird. Dieser Aufbau ermöglicht die präzise Ermittlung der Q/H -Kennlinie unter re-
alitätsnahen Bedingungen und gewährleistet dabei die Erfassung aller relevanten Be-
triebsdaten. 
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Legende:  
 
1. Manometer zur Anzeige der Förderhöhe H der Pumpe (1 bar ~ 10.2 m Wassersäule)  
2. Hydraulischer Widerstand (Ventil) um die Förderhöhe H der Pumpe zu erreichen  
3. Durchflussmessung, um den Volumenstrom Q bei der jeweiligen Förderhöhe H festzustellen.  
4. Diese Höhe  muss zu der, am Manometer abgelesenen, Förderhöhe H addiert werden. (Ma-
nometer zeigen immer den Druck in Flussrichtung an!)  
 
Abbildung 17 Messaufbau ς hydraulische Prüfstandsmessung  

Mit dieser Messvorrichtung werden nun mehrere Volumenströme Q und die dazugehö -
rigen Förderhöhen H gemessen.  Durch schrittweises Verstellen des hydraulischen Wi-
derstands (Ventil) werden verschiedene Betriebspunkte erfasst, indem der Volumenstrom  
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Q und die dazugehörige Förderhöhe H gemessen werden. Wenn das Ventil (2) komplett 
geschlossen ist, stellt sich die «Nullförderhöhe» oder eben «Betriebspunkt gegen ge-
schlossenen Schieber» ein. Dies ist der Punkt auf der Q/H-Kennlinie, bei dem die Pumpe 
den maximalen Druck erzeugt, aber keinen Volumenstrom fördert. 
 
Die Q/H-Kennlinie zeigt alle möglichen Betriebspunkte, welche die Kreiselpumpe anfah-
ren kann, abhängig vom Volumenstrom und der Förderhöhe. Sie gibt also einen Über-
blick über die Leistungsfähigkeit der Pumpe und ist eine zentrale Entscheidungsgrund-
lage für deren Auswahl. 
 
 

5.4.6 Einsatzbereich der Kreiselpumpe  

Auf der Q/H-Kennlinie markiert der Hersteller den Einsatzbereich der Kreiselpumpe. Die-
ser Bereich umfasst alle Betriebspunkte, an denen die Pumpe sicher betrieben werden 
kann, ohne Schäden oder unzulässige Belastungen zu verursachen. Innerhalb dieses Be-
reichs ist die Pumpe für alle Betriebspunkte technisch geeignet.  
 
Best Efficiency Point (BEP)  
 
Bei der Auslegung einer Pumpe ist darauf zu achten, dass sie möglichst nahe am Best 
Efficiency Point (BEP) betrieben wird. Der BEP ist der Punkt auf der Q/H-Kennlinie, an 
dem die Pumpe ihren höchsten Wirkungsgrad erreicht. Ein Betrieb am BEP ist energe-
tisch und betrieblich optimal, da:  
 

¶ der Energieverbrauch minimiert wird, 

¶ mechanische Belastungen gleichmässig verteilt sind, und  

¶ Verschleiss und Wartungsbedarf reduziert werden. 

 
Unterschied zwischen Einsatz - und Auslegungsbereich  

¶ Einsatzbereich:  Umfasst alle sicheren Betriebszustände der Pumpe, unabhängig 
von der Effizienz. 

¶ Auslegungsbereich:  Konzentriert sich auf die effizientesten Betriebsbedingungen 
rund um den BEP. 

Der Auslegungsbereich ist daher enger definiert als der Einsatzbereich und stellt sicher, 
dass die Pumpe langfristig wirtschaftlich und zuverlässig arbeitet.  
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Abbildung 18 Q/H-Kennlinie mit Einsatzbereich und Auslegungsbereich  

 
Der Betrieb einer Kreiselpumpe sollte immer möglichst nah am Best Efficiency Point (BEP) 
erfolgen, um sowohl eine hohe Energieeffizienz als auch den einwandfreien Betrieb sicher-
zustellen. Ein Betrieb abseits des BEP führt zu ungünstigen Strömungsverhältnis sen und 
mechanischen Belastungen, die langfristig Schäden an der Pumpe und den angeschlos-
senen Leitungen verursachen können. Insbesondere ist mit den folgenden Problemen zu 
rechnen: 

¶ Rückströmungen: Strömungsabrisse innerhalb der Pumpe.  

¶ Wirbel und Turbulenzen: Verstärkte Unregelmässigkeiten in der Strömung, die auf die 
Pumpe und angrenzende Leitungen einwirken. 

¶ Mechanische Belastungen: Ungleichmässige Belastungen auf das Laufrad und die 
Lager, die zu vorzeitigem Verschleiss oder Ausfällen führen können. 
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Zur Beurteilung, ob eine Kreiselpumpe gut ausgelegt ist , gelten folgende Werte: 
 

Auslegungsbereich 1 Untere Grenze  Obere Grenze  

Q - Optimal BEP -10% +5% 

Q - Tolerierbar BEP -30% +15% 

h - Tolerierbar BEP hBEP Ö 0.9 - 

1 Siehe Abbildung 17 und 18 

Tabelle 1  Auslegungsbereiche in Abhängigkeit des Volumenstroms Q und des Wirkungsgrades h 

 

 

Abbildung 19 Q/H-Kennlinie mit hydro -mechanischen Effekten  (Judy Hodgson (Du Pont))  

 

 

Abbildung 20 Rückströmungen, Wirbel und Turbulenzen  

5.4.7 Die Q/h (ETA)-Kennlinie und Q/P -Kennlinie  

Die Q/  ́(ETA)-Kennlinie und die Q/P-Kennlinie sind eng mit der Q/H-Kennlinie einer Krei-
selpumpe verbunden. Sie liefern wichtige Informationen über die Effizienz und den Leis-
tungsbedarf der Pumpe bei verschiedenen Volumenströmen. 
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¶ Q/ -́Kennlinie:  Beschreibt den Wirkungsgrad der Pumpe in Abh ängigkeit vom Volu-
menstrom Q. Sie zeigt, bei welchem Volumenstrom die Pumpe am effizientesten ar-
beitet. 

¶ Q/P-Kennlinie:  Zeigt den Leistungsbedarf (Wellenleistung) der Pumpe in Abhängig-
keit vom Volumenstrom Q. Sie stellt die Leistung dar, die erforderlich ist, um die För-
derhöhe zu erreichen und den gewünschten Volumenstrom zu fördern. 

 

Physikalische Zusammenhänge zwischen den Leistungen an Pumpe mit Antrieb  
 
Für eine einfache Betrachtung gelten folgende physikalische Zusammenhänge zwischen 
den verschiedenen Leistungen an einem Pumpenaggregat mit Antrieb: 
 

 

Abbildung 21 Wirkungsgrad und Leistung einer Kreiselpumpe  

Grösse  Formel  Einheit  

Hydraulische Pumpenleistung ὖ ὗϽὌϽ”ϽὫ [W] 

Elektrische Antriebsleistung ὖ ὟϽὍϽЍσϽὧέί• [W] 

Wellenleistung ὖ ὖ  [W] 

Gesamtwirkungsgrad – –Ͻ–  [-] 

Pumpenwirkungsgrad, Antriebs-
wirkungsgrad (Motor) 

–
ὖ

ὖ
ȟ –

ὖ

ὖ
 

[-] 

Legende:  
 
Q Volumenstrom der Pumpe   [m3/s]  
H Förderhöhe der Pumpe   [m]  
g Fallbeschleunigung, 9.81   [m/s2]  
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r Dichte     [kg/m3]  
P Leistung     [W]  
h Wirkungsgrad    [-] 
U Spannung    [V] 
I Strom     [A]  
cos  ˒ Leistungsfaktor    [-] 
 
Tabelle 2  Wirkungsgrad und Leistung einer Kreiselpumpe  

 

 

Abbildung 22 Wirkungsgrad - und Leistungskennlinie einer Kreiselpumpe  
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Wirkungsgrad und Leistung einer Kreiselpumpe  
 
Der Pumpenwirkungsgrad hP, auch hydraulischer Wirkungsgrad genannt, beschreibt, wie 
effizient die Pumpe die aufgenommene mechanische Energie in hydraulische Energie um-
wandelt. Der Gesamtwirkungsgrad htot berücksichtigt sowohl den Pumpenwirkungsgrad  
hP als auch den Antriebswirkungsgrad hM der den Energieverlust im Motor beschreibt.  
 
Auf den Kennlinien wird normalerweise der Pumpenwirkungsgrad hP angezeigt. Um den 
Gesamtwirkungsgrad htot des Pumpenaggregats zu bestimmen, muss auch der Antriebs-
wirkungsgrad hM berücksichtigt werden.  
 
Im Regelfall wird auch die Wellenleistung P1P, P2M, auch mechanische Leistung genannt, 
auf den Kennlinien angezeigt, da diese die mechanische Leistung angibt, die zur Errei-
chung der gewünschten Förderleistung benötigt wird.  
 
In den Abbildungen 21 und 22 wird der Zusammenhang zwischen den Wirkungsgrad- und 
Leistungskennlinien sowie die damit verbundenen Formeln veranschaulicht. Diese helfen, 
den Energiebedarf und die Effizienz einer Kreiselpumpe in unterschiedlichen Betriebsbe-
reichen zu analysieren und zu optimieren. 

5.4.8 Q/NPSHR-Kennlinie  

Die Q/NPSHR-Kennlinie beschreibt das erforderliche Saugvermögen / Vordruck (Net Po-
sitive Suction Head Required, NPSH3%) der Kreiselpumpe in Abhängigkeit vom Volu-
menstrom Q. Sie dient der Vermeidung von Kavitation, einem schädlichen physikalischen 
Phänomen. 
 
Funktionsweise der Kreiselpumpe und Kavitation  
 
Eine Kreiselpumpe kann Wasser nur fördern, wenn die Saugleitung und die Pumpe vor 
der Inbetriebnahme vollständig befüllt sind. Das physikalische Limit des Saugvermögens 
wird durch den Dampfdruck des Wassers bestimmt:  

¶ Sinkt der Druck in der Pumpe lokal unter den Dampfdruck des Wassers, entstehen 
Dampfblasen. 

¶ Diese Dampfblasen kollabieren (implodieren) in Zonen mit höherem Druck, wodurch 
extreme Kräfte freigesetzt werden. 

¶ In der Nähe von Bauteilen führt dies zu Materialabtrag und charakteristischen Schä-
den, die als Kavitationsschäden bekannt sind.  

Kavitation führt zu Störungen und Schäden an der Pumpe.  Folgende charakteristische 
Schadbilder sind häufig anzutreffen: 
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Abbildung 23 Starke Kavitationsspuren am Eintrittsbereich eines Laufrades  

 
 
 
 
Bedeutung der Q/ NPSHR-Kennlinie  
 
Die Q/NPSH3%-Kennlinie steht für das Saugvermögen / Vordruck der Pumpe bei einem 
entsprechenden Volumenstrom Q.  Sie zeigt auf, welcher minimale Druck (NPSHR) am 
Eintritt der Pumpe erforderlich ist, um Kavitation bei einem bestimmten Volumenstrom Q 
zu verhindern. Der NPSH-Wert der Anlage (NPSHA) muss berechnet und mit dem 
NPSH3% der Pumpe verglichen werden: 
 
Wenn die Bedingung: NPSHA җ  NPSHR (multipliziert mit dem Sicherheitsfaktor Sa) 
 
erfüllt ist, wird, bedingt durch das Saugvermögen  / Vordruck der Pumpe, in diesem Be-
triebspunkt keine Kavitation auftreten.  
 
Sicherheitsfaktor  zur Verhinderung von Kavitation  
 
Kavitation kann grundsätzlich auch durch andere Ursachen hervorgerufen werden (un-
günstiger Strömungsverlauf, Turbulenzen, etc.). Um Kavitation weitmöglichst  auszu-
schliessen, sollte darum zusätzlich ein Sicherheitsfaktor Sa in die Auslegung des NPSHA-
Werts einbezogen werden.  
 
Der Sicherheitsfaktor für NPSHA liegt je nach Anlage und Betriebsbedingungen typischer-
weise zwischen 0,5 und 2 Metern. Dadurch wird ein ausreichender Abstand zum 
NPSH3% gewährleistet und das Risiko für Kavitation minimiert.  
 
Die Q/NPSH3%-Kennlinie ist ein zentrales Instrument für die Auslegung und den siche-
ren Betrieb von Kreiselpumpen. Sie gewährleistet, dass die Pumpe innerhalb eines siche-
ren Bereichs betrieben wird, ohne dass Kavitation auftritt, die die Effizienz und Lebens-
dauer der Pumpe gefährden könnte. 
 
Der Sicherheitsfaktor kann mittels der nachstehenden Formel berechnet werden:  
 
Sa = NPSHA / NPSH3% im Bestpunkt (BEP) 

 

5.4.9 Ermittlung des NPSH-Wert der Anlage  

Nachstehend werden drei Möglichkeiten dargestellt, um den NPSH-Wert der Anlage 
NPSHA zu ermitteln: 
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1. Auf Basis einer Berechnung (Bernoulli)  
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ςϽὫ
Ὄ Ὄ   ά  

  
Legende: 
 
NPSHA NPSH-Wert der Anlage  [m] 
p l Luftdruck im Saugbecken  [Pa = N/m2] 
pd Dampfdruck des Wassers  [Pa = N/m2] 
r Dichte    [kg/m3] 
g Fallbeschleunigung, 9.81  [m/s2] 
v Geschwindigkeit im Saugbecken [m/s]  
HgeoS geodätische Saughöhe  [m] 
HvS Reibungsverlust der Saugleitung [m] 
 
Die Formel ist gültig für den Saugbetrieb aus offenen Behältern (Reservoir, Grundwasser-
brunnen), so wie er in der Trinkwasserversorgung anzutreffen ist. Die Geschwindigkeit im 
Saugbecken ist dabei in den meisten Fällen mit 0 (Null) einzusetzen, da dessen Fläche viel 
viel grösser ist als der Querschnitt der Saugleitung. HgeoS ist bei vertikalen Pumpen im Zent-
rum des zuunterst liegenden Laufrades anzusetzen. 
 
 
 

 

Abbildung 24 NPSH-Wert der Anlage, Schema zur Formel  

 

2. Auf Basis einer graphischen Herleitung auf der Kennlinie  - detailliert  

 
Das Vorgehen wird anhand des folgenden Beispiels erläutert: 
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Abbildung 25 NPSHR graphische Herleitung, detailliert  

 

a) «Luftdruck p l minus Dampfdruck p d» ergibt die Ausgangsbasis auf der  
Q/NPSHR Kennlinie: 

Beispiel: Aufstellhöhe 1'000 m.ü.M., Wassertemperatur 10°C = 89'875 Pa ς 1'200 Pa 
= 88'675 Pa = 9,043 m (100'000 Pa @ 10.197 m) 

 

b) «Geodätische Saughöhe HgeoS» in Abzug bringen von a): 

 Beispiel: 2.2 m Saughöhe HgeoS, somit 9.043m ς 2.2 m = 6.843 m 
 

c) «Reibungsverlust der Saugleitung HvS in Abzug bringen von b) = NPSHA-Kennlinie: 

 Beispiel: 1.5 m Reibungsverlust in der Saugleitung HvS bei Q = 12 l/s,  
somit 6.843 m - 1.5 m = 5.343 m NPSHA bei Q = 12 l/s) 

 
Ergibt sich ein Schnittpunkt der Linie c) = NPSHA-Kennlinie mit der NPSHR-Kennlinie, gel-
ten die Betriebsbereiche links davon als zulässig, die Betriebsbereiche rechts davon als 
Kavitationsgefährdet. Dies entspricht NPSHA җ NPSHR: 
Beispiel: 5.343 m >= 2.4 m somit, zulässiger Betrieb 
 
Die Differenz zwischen der NPSHR-Kennlinie und der NPSHA-Kennlinie beim entspre-
chenden Volumenstrom Q entspricht der Saugreserve der Pumpe: 
 
Beispiel: 5.343 ς 2.4 = 2.943 m Saugreserve 
 

Temperatur  
[°C] 

Dampfdruck  
[Pa = N/m2] 
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0.01 600 

10.0 мΩнлл 

20.0 нΩолл 

30.0 пΩнлл 

40.0 тΩплл 

50.0 мнΩолл 

60.0 мфΩфлл 

70.0 омΩнлл 

80.0 птΩплл 

90.0 тлΩмлл 

100.0 млмΩллл 

110.0 мпоΩллл 

120.0 мфуΩллл 

Tabelle 3  Dampfdruck p d von Wasser  

 

Aufstellhöhe  
[m.ü.M.] 

Luft druck  
[Pa = N/m2] 

0 (NN) млмΩонр 

1000 уфΩутр 

2000 тфΩпфр 

3000 тлΩмлф 

Tabelle 4 Luftdruck pl bezogen auf die Aufstellhöhe der Pumpe (ICAO -Standardatmosphäre)  

 

3. «Faustformel» zur Überprüfung NPSHR (gültig im Mittelland) ς vereinfacht  

 
Das Vorgehen ist grundsätzlich analog zur graphischen Herleitung (gem. Pkt. 2.): 
 

a) Als Ausgangsbasis auf der Q/ NPSHR-Kennlinie werden 8m gewählt .  Damit wird 
die Aufstellhöhe «Mittelland» (bis 1'000 m.ü.M) und eine maximale Wassertemperatur 
von 20°C berücksichtigt mit einer zusätzlichen Sicherheitsreserve von 1m.  

b) «Geodätische Saughöhe HgeoS» in Abzug bringen von a) 

c) «Reibungsverlust der Saugleitung HvS in Abzug bringen von b) = NPSHA-Kennlinie 

d) Ergibt sich ein Schnittpunkt der Linie c) = NPSHA-Kennlinie mit der NPSHR-Kennlinie, 
gelten die Betriebsbereiche links davon als zulässig, die Betriebsbereiche rechts da-
von als Kavitationsgefährdet. Dies entspricht ╝╟╢╗ ═ ╝╟╢╗╡ 

 
Der Saugbetrieb einer Kreiselpumpe bringt viele Nachteile und Risiken mit sich und muss 
darum, wenn immer möglich vermieden werden. Die Pumpenhydraulik soll mit Zulauf-
druck bzw. im Wasser eingetaucht aufgestellt werden.  
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5.4.10 Toleranzklassen nach ISO 9906:2012  

Anwendung der Norm  
Bereits in der Beschaffungsphase sollte mit dem Lieferanten eine Prüfstandsmessung 
nach ISO 9906:2012 vereinbart werden. Damit kann nachgewiesen werden, dass die ver-
einbarten Betriebsparameter der Pumpe ς wie Volumenstrom Q, Förderhöhe H, Wir-
kungsgrad  ́und Wellenleistung P ς eingehalten werden. 
 
Es ist dabei spezifisch zu vereinbaren, dass der Wirkungsgrad nach der gewählten 
Toleranzklasse einzuhalten bzw. nachzuweisen ist, da dieser gemäss Norm nicht 
zwingend gemessen werden muss.  
 
Die Toleranzklassen bezüglich der herstellungsbedingten, unvermeidbaren Abweichun-
gen, der hydraulischen Leistungswerte, von baugleichen Pumpentypen, werden auch 
mittels dieser Norm festgelegt. 
 
Von Leistungsmessung im Pumpwerk, zu Abnahmezwecken, ist abzusehen, da die Vo-
raussetzungen für eine normgerechte Messung nach ISO 9906:2012 nicht erfüllt werden 
und damit keine Grundlage vorliegt um zulässige Abweichungen zu definieren. 
 
Die Norm beschreibt Abnahmeklassen mit entsprechenden Toleranzbereichen: 
 

Klasse 1 1U 1E 1B 2B 2U 3B 

Q + 10% ° 5% ° 5% ° 8% + 16% ° 9% 

H + 6% ° 3% ° 3% ° 5% + 10% ° 7% 

h >= 0% >= 0% - 3% - 5% - 5% - 7% 
1 Für Pumpen mit einer Wellenleistung unter 10kW sind die obenstehenden Toleranzfaktoren zu streng, bzw. die herstel-

lungsbedingte Streuung zu gross. Darum gelten andere Faktoren, welche weitaus grössere Abweichungen zulassen. 

Tabelle 5  Abnahmeklassen und Toleranzwerte nach ISO 9906:2012  

 
 
Interpretation der Toleranzwerte:  
 

1. Auf dem Garantiepunkt (vereinbarten Betriebspunkt Q/H) wird das Toleranzkreuz ein-
getragen. 

2. Schneidet das Kreuz die Messkennlinie (Abb.25 grün) in mindestens einem Schenkel 
(Q oder H) so gilt die Vorgabe als erfüllt. 

3. Auf dem Garantiepunkt (vereinbarter Wirkungsgrad Q/h) wird der Toleranzschenkel 
(nach unten) eingezeichnet, sofern relevant. 

4. Schneidet der Schenkel die Messkennlinie (Abb.26 grün) so gilt die Vorgabe als er-
füllt. 

 



38/144 W7 Ř !ǳǎƎŀōŜ ΧΦ нлнс, für Pumpsysteme in der Trinkwasserversorgung  

 

Abbildung 26 Interpretation der Toleranzwerte nach ISO 9906:2012  

 
Für grössere Pumpen in der Wasserversorgung (> 22 kW P2M) sollen nur die Toleranzklas-
sen 1B und 1E zur Anwendung gelangen.  

5.5 Systemparameter zur Pumpenauslegung  

(Geltungsbereich: Teilsystem R, N / Bauformen: ND-P, HD-P, UWP, BLWP) 

5.5.1 Systemkennlinie (Drucklinie)  

Die Systemkennlinie, auch Drucklinie oder Anlagenkennlinie genannt, beschreibt die hyd-
raulischen Bedingungen, unter denen eine Pumpe arbeitet. Sie berücksichtigt die Rei-
bungsverluste sowie weitere Einflüsse im System, wie beispielsweise Druckverluste in 
Rohrleitungen oder geodätische Höhenunterschiede (Hgeo). 
 
Einfluss varii erender Betriebszustände  
 
Bei der Pumpenauslegung müssen mögliche Extremwerte des Systems berücksichtigt 
werden. Bei variierenden Betriebszuständen, wie zum Beispiel unterschiedlichen Wasser-
spiegeln vor und/oder nach der Pumpe und unterschiedlichen Betriebszeiten der Pumpe 
(nachts/tagsüber) müssen immer die Extremwerte zur Auslegung der Pumpe herangezo-
gen werden. 
 






















































































































































































































