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Bereits seit der Antike sind die grundsatzlichen Ursachen fir Druckstofe in
flussigkeitsgefullten  Rohrleitungen und die damit  verbundene  Gefahr  der
Anlagenbeschadigung/-zerstorung bekannt. Der Bruch einer Rohrleitung fiihrt meist zum
Totalausfall der Anlage, zudem besteht je nach Durchflussstoff und thermodynamischen
Zustand auch Gefahr fir Mensch und Umwelt. Dessen ungeachtet ist auch heute die
fluiddynamische  Wechselwirkung zwischen Druckst6len und den verwendeten
Anlagenkomponenten (Pumpen, Einbauten, Rohrbdgen...) noch nicht vollstandig verstanden.
Die vorliegende Dissertation zeigt an Hand von praxisnahen Versuchsaufbauten, welche
unerwarteten fluiddynamischen Effekte in realen Anlagen auftreten kdnnen und wie derartige
Phédnomene mit Hilfe kommerzieller Berechnungstools bereits in der Planungsphase
identifiziert werden kénnen.

Ein Schwerpunkt wird auf die Wechselwirkung zwischen DruckstoRen und Kreiselpumpen
gesetzt. Es wird einerseits gezeigt, dass die Druckpulsation einer Kreiselpumpe die
Ausbreitung von Druckwellen dampfen kann. Anderseits sind auch komplexe
Schwingungszustande in Anlagen mit Pumpen mdglich, die zu einer Verstarkung des
DruckstolRes fuhren konnen. Als konkretes Beispiel wird die Wirkung eines elastisch
schwingenden Klappenventils auf die DruckstoRausbreitung dargestellt.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Begrenzung von unvermeidlichen Druckstéf3en. Dazu
kénnen prinzipiell Windkessel oder federbelastete Sicherheitsventile eingesetzt werden. In
beiden Fallen ist die druckstol3reduzierende Wirkung am groRten, wenn das Bauteil direkt am
Entstehungsort des Druckstol3es installiert wird. Beide Dampfungsmethoden erfordern jedoch
eine sorgféltige Auslegung und Positionierung im Rohrleitungssystem, da eine falsche
Anwendung (z.B. zu geringer Durchmesser der Zuleitung zum Windkessel) auch zu einer
Erhohung der DruckstoRamplituden fiihren kann.

Dartiber hinaus wird die Wirkung von Rohrbégen und die Kombination verschiedener
Rohrdurchmesser vorgestellt: Rohrbdgen wurden bisher in der Literatur tberwiegend als
hydraulisch offen angesehen. Mit Hilfe der eingesetzten hochdynamischen Messtechnik mit
Abtastraten bis zu 50 kHz konnte jedoch nachgewiesen werden, dass Bdgen wie partielle
Reflektionsstellen wirken.

Werden Rohrleitungen aus verschiedenen Werkstoffen verbunden, so entsteht insbesondere
bei der Kombination von stark unterschiedlichen Elastizitdtsmodulen (z.B. Stahl- und
Kunststoffrohre) eine Sprungstelle in der Wellenausbreitungsgeschwindigkeit. Dies fihrt zu
einer Teilreflektion von Druckwellen (vergleichbar mit teilge6ffneten Armaturen), die sich
ebenfalls im System ausbreiten. Insbesondere in verzweigten Rohrleitungssystemen sind
dadurch Druckwellen-Uberlagerungen moglich, die zu komplexen Schwingungssituationen
fiihren konnen.

Allen beschriebenen Phédnomenen ist gemeinsam, dass sie durch eine geeignete Anpassung
von eindimensionalen Berechnungsprogrammen simuliert werden konnen. Damit ist es
maoglich, bereits in der Planungsphase von Anlagen Kkritische Betriebszustande zu
identifizieren und durch geeignete MalRnahmen Schéden vorzubeugen.



