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Grofden und Einheiten des Internationale Einheitensystems sowie

deren Ableitungen

GroRe Formelzeichen | SlI-Einheit Einheitszeichen Ableitungen
Lange L Meter m Im=10dm
=100 cm
=1000 mm
=0,001 km
Flache A Quadratmeter | m? 1 m2=10.000 cm?
=1.000.000 mm?
Volumen \% Kubikmeter m3 1m?3=1000 dm3
dm3=Kubikdezimeter =1000 |
cm3=Kubikzentimeter | 11 = 1000 ml
| = Liter =1000 cm3
Zeit T Sekunde S 1s=1/60 min
min = Minute =1/3600 h
h = Stunde 1d=24h
d=Tag 1a=360d
a =Jahr
Geschwindigkeit | v Meter pro m/s 1 m/s=3,6 km/h
Sekunde
Masse m Gramm g
Stromstadrke I Ampere A
Spannung U Volt \Y
Widerstand R Ohm Q
Elektr. Arbeit w Joule J 1J=1Ws=1Nm
Leistung P Watt W 1W=1J/s=1Nm/s
Warmemenge Q Joule J
Temperatur T Kelvin K
t Grad Celsius °C
Warmekapazitat | ¢
Ausdehnungskoeffizient
Druck p Pascal Pa 1Pa=1N/m?
Bar bar 1bar = 100000 Pa
=1000 hPa
Meter Wassersaule mWS =10 mWS
=0,1N/mm?




Flachenberechnung

Dreieck

A1 h
= —(q *
Zg

A = Flacheninhalt
g = Grundseite
h = Hohe der Senkrechten

Quadrat
A=axa=a

A = Flacheninhalt
a = Seitenlange

Rechteck
A=axb

A = Flacheninhalt
a und b = Seitenlangen

Parallelogramm
A=g=*h

A = Flacheninhalt
g = Grundseite
h = Hohe der Senkrechten

Trapez
A= a+b
2

*

A = Flacheninhalt
a und b = parallele Seiten
h = Hohe der Senkrechten

Kreis

dZ
A= m*r*r= nrzzz*n

A = Flacheninhalt

r = Radius

d = Durchmesser

1t = Kreiszahl ~ 3,14

Volumenberechnung bei Korpern mit parallelen Flachen

Grundformel
V=Ax+h

V = Volumen des Kérpers
A = Flacheninhalt einer parallelen Flache
H = Hohe des Korpers

Volumenberechnung bei zugespitzten Korpern

Grundformel V = Volumen des Kérpers
1 - . . .
Ve—xAxh A FI?chenmha"It der Grundflache
3 H = Hohe des Korpers
Prozentrechnung
G = Grundwert
G*p% =P p% = Prozentsatz

P = Prozentwert

Berechnung von Steigungen in Prozent

Hohenunterschied

Stei in %] =
eigung [in %] Horizontalstrecke




Physikalische Gesetze

Dichte

p = Dichte [rho, kg/dm?3]

p= m m = Masse [kg]
4 V = Volumen [dm?3]
Kraft F = Kraft [N]
F=m=xa m = Masse [kg]
a = Beschleunigung [m/s?],
wobei auf der Erde die Fallbeschleunigung a = g = 9,81m/s? ist
Auftrieb F, = Auftrieb [N]
Fa=V=xgxp Fp, = Belastungskraft [N]
F; = Gewichtskraft [N]
Belastungskraft V = Volumen [dm3]
Fb=Fa—Fg g = Fallbeschleunigung der Erde [m/s?]
p = Dichte [kg/dm?3]
Druck p = Druck [N/cm?]
_F F = Kraft [N]
p= A Fd = Druckkolbenkraft
Fa = Arbeitskolbenkraft
Druckausbreitung in Kolben A = Fliche [cm?]
F_d _ E Aa = Druckkolbenflache
Ad Aa Ad = Arbeitskolbenfliche
V = Volumen [l]
Druck und Volumenanderung bei Gasen T = Temperatur [K]
pl V1
p2 V2

Volumen und Druckveranderung durch
Erwdrmung

p1*Vy _ p1* Vs
Ty T,

Exemplarische Werte fiir die Dichte

Metalle kg/dm3 Nichtmetalle kg/dm?
Aluminium 2,7 Beton, unbewehrt 2,1

Blei 11,3 Stahlbeton 2,4
Bronzen 8,7 Glas 2,6
GrauguB 7,25 Holz 0,5-0,8
Magnesium 1,74 Kork 0,7-0,3
Messing 8,5 Kunststoffe 0,9-1,2
Stahl, legiert 7,85 Standstein 2,4

Zink 7,1 Sand, trocken 1,4

Zinn 7,3 Chlor, flissig 1,56
Flussigkeiten kg/dm3 Gase (bei 20°C und 1013 hPa) | kg/dm3
Benzin 0,7 Ammoniak 0,77
Maschinendl 0,9 Acetylen 1,17
Quecksilber 13,6 Chlor 3,22
Wasser, destilliert bei 4°C 1,0 Luft 1,29
Heizol 0,82 Sauerstoff 1,43
Alkohol 0,79 Wasserstoff 0,09




Geschwindigkeiten und Bewegung

geradlinige Bewegung

v=-
t

v = Geschwindigkeit
s = Strecke
t=Zeit

Umfangsgeschwindigkeit
v=dx*m*n

v = Umfangsgeschwindigkeit
d = Durchmesser
n = Drehzahl

Volumenstrom (=> Filtergeschwindigkeit)

Q = Volumenstrom

Q=Ax*v A = Leiterquerschnitt
v = FlieRgeschwindigkeit
Fillen und Leeren V =Volumen
V=_Q=*t Q = Volumenstrom

t = FlieRzeit

Ungefahre FlieBgeschwindigkeiten bei freiem Auslauf

FlieBdruck in bar

FlieRgeschwindigkeit in m/s

1 bar 1,60 m/s
2 bar 2,25 m/s
3 bar 2,75m/s
4 bar 3,20 m/s
5 bar 3,60 m/s
6 bar 3,80 m/s

Wirmelehre

Langenzunahme bei Erwdarmung

Al = Ldngenanderung in [mm]
I, = Ldnge vor der Temperaturerhéhung in [m]

Al=1 AT * a AT = Temperaturdanderung in [°C] oder [K]
o = Warmedehnzahl [mm/K*m]
Werkstoff [ mm ] Werkstoff [ mm ]
K*m K*xm

Stahl 0,012 Zink 0,029
Aluminium 0,024 Zinn 0,023
Grauguss 0,011 Glas 0,010
Kupfer 0,017 Thermoplaste 0,07 bis 0,2
Warmemenge Q = Warmemenge [kJ]

Q=m=x*cx*AT m = Masse [kg]

c = spezifische Warmekapazitat [kl/kg*K]
AT = Temperaturunterschied




Spezifische Warmekapazitat c in [k;—fK]

Aluminium 0,94 Sandstein 0,92
Beton 0,88 Sauerstoff 0,92
Blei 0,13 Silber 0,23
Eis 2,09 Stahl 0,48
Grauguss 0,54 Wasser 4,19
Heizol 2,0 Wasserdampf 1,9

Kupfer 0,39 Zink 0,40
Nickel 0,45 Zinn 0,24
Quecksilber 0,138 Luft bei 20°C 1,00

Mischwasserberechnungen

My * Ty = my Ty + My, * T,

mq, = Mischwassermenge [kg]

T = Mischwassertemperatur [K]
m = Kaltwassermenge [kg]
T=Kaltwassertemperatur [K]
m,, = Warmwassermenge [kg]
Tw= Warmwassertemperatur [K]

Mechanik
Mechanische Arbeit W = Arbeit [Nm]
F = Kraft [N]
W=fxs s = Kraftweg [m]
Mechanische Leistung P = Leistung [m]
t = Zeit [s]
_ Fxs
ot
Drehmoment M = Drehmoment [Nm]
M=F=xl | = Hebelarmldnge [m]

Hebelgesetz
F1 * l1 = F2 * l2

Elektrotechnik
Ohmsches Gesetz R = Widerstand [Q]
R= u U = Spannung [V]
T | = Stromstarke [A]
Elektrische Leistung P = elektrische Leistung [W]
P=U=xI
Elektrische Arbeit W = elektrische Arbeit [Wh]
W=P=xt t = Zeit [s,h]




Belastbarkeitsfaktoren

Nach DIN 19643 gelten folgende Belastbarkeitsfaktoren k:

Verfahrenskombinationen mit Festbett- und Anschwemmfiltern (DIN 19643-2):

Verfahrenskombinationen mit Ozonung (DIN 19643-3):
Verfahrenskombinationen mit Ultrafiltration (DIN 19643-4):

k=0,5 pers/m?
k=0,6 pers/m?
k=1,0 pers/m?

Mindestiuberlauf

Nach DIN 19643 gilt folgender Mindestiberlauf:
(Kubikmeter pro Stunde und Meter Rinnenldange)

g=1,0 (m3/h)/m.

Wichtige badertechnische Grofden

Bezeichnung Formelzeichen Einheit
Nennbelastung N [pers/h]
Aufbereitungsvolumenstrom Q [m3/h]
Beckenvolumenstrom Qs [m3/h]
Wasserflache A [m?]
Beckenwasservolumen \% [m3]
personenbezogene Wasserflache a [m?/pers]
Belastbarkeitsfaktor k [pers/m3]
Personenfrequenz n [1/h]
Mindestuberlauf q [m3/(h*m)]
Rinnenldnge L [m]
Aufbereitungsfrequenz m [1/h]




Berechnung von Nennbelastung, Aufbereitungs- und
Beckenvolumenstrom nach DIN 19643 (1)

Becken Vorgaben Nennbelastung Aufbereitungs- Becken-

volumenstrom volumen-
Strom

Beckenart Wassertiefe a n m N=A*n/a N=m*V*k Q=N/k Q=m*V Qe=qg*L
[m] [m?] | [1/h] | [1/h] [1/h] [1/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h]

Springerbecken > 3,40 4,5 1 0,222*A 0,222*A/k 1,0 * L°

Schwimmerbecken >1,35 4,5 1 0,222*A 0,222*A/k 1,0 * L°

Variobecken 0,3 bis 1,80 2,7 1 0,370*A 0,370*A/k 1,0 * [°

Nichtschwimmerbecken 0,6 bis 1,35 2,7 1 0,370*A 0,370*A/k 1,0 * L°

0,370*A/k
. +35 je N
Wasserrutschenbecken 1,0 bis 1,35 2,7 1,0 *L
Rutsche,
min. 60
2*V
Planschbecken <0,6 2 2*V*k min. 1,0 * °
0,6*A

Durchschreitebecken 0,10 bis 0,15 1 \Y Qz=Q

Kleinbecken <1,35 12 1 0,25 0,083*A 0,25*Vv 1,0 *L°

Warmsprudelbecken

pru <1,0 3|75k | 3 75%/k | Qa=Q

(begrenzte Nutzung)

Warmsprudelbecken

(kombinierte Nutzung <1,0 10/k 10*V 10*V/k Qz=Q

eigene Aufbereitung

Warmsprudelbecken

(kombinierte Nutzung <1,0 5/k 5*V 5*V/k Q:=Q

angeschl. Aufbereitung

Bewegungsbecken <1,35 4 2° 0,5*%A° 0,5*A/k" 1,0 * L°

Therapiebecken d 4 1 V*k Y 1,0 *L°

Warmbecken < 20m? <1,35 2 2V*k 2*V 1,0 * °

0,5*%A/k

Warmbecken > 20m? <1,35 4 2 0,5*A . / 1,0 * L°

min. 40
Kaltwassertauchbecken 1,1 bis 1,35 1 \Y Qz=Q
Zuschlag fur
uschlag fir 3 1,5%P/Kk°
Wasserattraktionen
Zuschlag je
gl 35

Wasserrutsche

a bei L < 40m und nicht explizit Qg = Q gilt Qz = Min (Q, g*L)

b P = Platzanzahl bei Warmsprudelbecken mit begrenzter Nutzung Anzahl der markierten Sitzplatze. Bei
breiten Wasserattraktionen oder Luftinjektionen Anzahl der Pldtze von 0,8m Breite. Fiir
Dimensionierungen mafigeblich ist die héchste vorkommende Anzahl gleichzeitig betriebener
Attraktionsplatze

c Bei n > 2 werden Nennbelastung N und Aufbereitungsvolumenstrom Q um den Faktor n/2 erhéht

d je nach medizinisch indiziertem Bedarf




Pumpenberechnungen

Berechnung der Pumpenleistung

F
P=—xH
t

P = Pumpenleistung in [Nm/s] oder [W]
F = Kraft [N]
t = Zeitin [s]

Pumpenférderdruck

Ap, = H + ZAPR+ZZ

Ap, = Forderdruck in [N/cm?]
H = Férderh6éhe in [m]

Y. AP, = Summe der Druckverluste durch Rohrreibung

in [N/cm?]
> Z = Summe der Druckverluste durch
Einzelwiderstande in [N/cm?]

Pumpenwirkungsgrad

n = Pumpenwirkungsgrad
P., = abgegebene Leistung
P,, = zugeflhrte Leistung

Wasserspeichervolumen

Fassungsvolumen des Wasserspeichers

V=VV+VW+VR

V = Gesamtvolumen

Vy = Verdrangungswasservolumen [m?3]
Vw = Schwallwasservolumen [m?]

Vi = Spllwasservolumen [m?3]

Verdrangungswasservolumen

A
Vy = 0,075 * —
a

A = Wasserflache des Beckens [m?]
a = Wasserflache je Person in [m?]

Schwallwasservolumen

Vi = 0,052 A 107 0144+Q/1

Q = Volumenstrom in [m3/h]
| = Lange der Uberlaufkante in [m]

Schwallwasservolumen (vereinfacht)

Vi~ 0,03 x A

Multiplikatoren:
0,03 bei 25m-Becken
0,017 bei 50m-Becken

Spulwasservolumen
VR = 4 * AF

A = Filterfliche [m?]

Dosierleistung Adsorption an PAK

Badewasser: 3g/m?3
Warmsprudelbecken : 5g/m3

Filter

Filtergeschwindigkeit

v = Filtergeschwindigkeit [m/h]
Q = Volumenstrom [m3/h]
A = Filterflache [m?]

Vmax = 30m/h (geschlossener Mehrschichtfilter)

Vmax = 15 m/h (offener Mehrschichtfilter)

Freibord (allgemein)
H=025*xh+0,2

H = Freibord [m]
h = Filterschichthéhe [m]

Freibord (bei Aktivkornkohlefiltern)
H=03%h+0,3




Dosierung von Chlor

Dosierleistung
Pep=Q * kg

Po =Chlorgasmenge [g/h]
Q = Volumenstrom [m3/h]
ke = spezifische Dosierleistung [g/m?3]

Maximale Dosierleistung
Hallenb&der: 2g/m?3 Reinwasser
Freibdder: 10g/m3 Reinwasser

Durchschnittliche Dosierleistung
ka = 1g/m3 Volumenstrom, oder
ke = 2,5g/Pers Nennbelastung

Chlorgasbehalterbedarf
P+ 100
g =——
¢ Vea

ng =Behalteranzahl, Wert aufrunden
Vge = Inhalt des Behilters [kg]

Chemisches Rechnen

Mischphasen — GehaltsgrofRen nach DIN 1310

Bei der Angabe von n, m, ¢, V, ... muss auch das Teilchen X angegeben werden, auf das sich die GrolRe

bezieht (z.B. m(Lsm)).

Massenanteil w = Massenanteil [%]
_ Mgels gel.S =geloster Stoff
Wgel.S - ..
m Lsg = Losun
Lsg g g

Massenkonzentration o = Massenkonzentration [g/], etc.

0 * _ mgel.s

R —
e VLsg

Stoffmengenkonzentration, Molaritat

ngel.S

C =
gel.S %
Lsg

¢ = Stoffmengenkonzentration [mol/I]

Beziehung zwischen g und ¢

ox=c*M
Volumenkonzentration o = Volumenkonzentration [%]
o _ Vgel.S
elS —
g VLsg
Stoffmengenanteil Lsm = Losemittel
n
gelS
XgelS =

ngelS + Nrsm

Saure-Base-Bestimmung
CS'eiure * VSéure = CLauge * VLauge

lonenprodukt des Wassers
mol?

K, =c(H")*c(OH™) =107 T2

10
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Chlordissoziate in Abhangigkeit vom pH-Wert
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