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Flachenberechnungen

Quadrat, Rechteck

Ia

A = Flache

a, | = Lange

b = Breite

Dreieck, Trapez

A

\ 4

I2

[, 14, I, In = L&nge
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Satz des Pythagoras

Kann zur Berechnung einer Seitenlange in rechtwinkligen Dreiecken verwendet werden.

A

C

az 4+ b? = ¢?

a, b = Katheten
¢ = Hypotenuse

Die Hypotenuse (Seite c) ist die dem rechten Winkel gegeniiberliegende und damit auch die
langste Seite im Dreieck.

Heronische Formel

Kann zur Berechnung der Fléche eines beliebigen Dreiecks verwendet werden, wenn alle drei Seiten-
langen und damit auch der Umfang bekannt sind.

hc

A

a, b, c = Seiten im Dreieck

.................................................................................... in cm
he = HOhe Uber der SEIte € eiseeaeeenees in cm
U = UMTANG sttt sttt ssssssssssssssssssnnss in cm
S = halber UmMfang ... sssseesnees in cm
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Kreis, Kreisring

y
D
A v
d
A\ &
A =r2eTq
T A =D?e — — d? e —oder
A =d?e —
4 A =d*emes
d=2er
A = FLACNE et see et se st sttt es e e in cm?
T = RAAIUS oot s s s essesesnans incm
d, D, i = DUIFCIIMIESSEN ...t incm
S = RINGDIEITE oottt sttt incm
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Volumenberechnungen

Wiirfel, Quader

V = A

[ )
Quadrat

V = Volumen

A = FIAChe .o

h = Hohe

Zylinder

V =Volumen ...,

A = Flache

h = Hohe

Prisma

A

Dreieck

V = Volumen

A = FIGCh@ e
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Pyramide, Kegel, schrige und spitze Kérper

1
Grundformel V = E A eh

V= VOIUMEI 1o ee e ee e ee e e e ees e es e se e esee e in cm?
A S FLACNE et ees e see e st st es s see e in cm?
= H OO ettt ssesnas incm

Kegelstumpf, Pyramidenstumpf

Am A2

Uberschlagsformel (nur anwenden bis A; < 2A;)

h
V:EO(A1+A2+«/A10A2) A =1 b V~A eh

V= VOIUMEI 1o se e se e ee e se s e s ee e es e see e in cm?
A1, Ao, Am = Flache in cm?
= H O et e e e in cm
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Kugel

Am
A =dr el
4
m e d3
V =
9
V= VO UMBIN oo ee e ee s es s s ses s s s s s s s s seseeesseees s in cm?
A = FLON@ oo ee e e e s e es e ee s see e in cm?
A = DUICAIMESSEN ...ttt saes incm
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Allgemeine Mechanik

Geschwindigkeit
Unter Geschwindigkeit v eines Korpers versteht man den von ihm zuriickgelegten Weg s pro dafir be-

notigte Zeit t.

s
v o= —
t
v = Geschwindigkeit
s = Weg
t = Zeit
Dichte

Bezieht man die Masse (Stoffmenge) eines Korpers auf dessen Volumen, so erhélt man die Dichte, sie
wird mit dem griechischen Buchstaben p (rho) bezeichnet. Die Einheit der Dichte ist kg/dm?.

_ m
P Y
D = DICNE oo in kg/dm?
N = MBS erierreenreen ettt bttt bbbt in kg
V= VOIUMEN ...oooooeoeseeeeeee e sssssssssssss s indm?
Gewichtskraft

Die Gewichtskraft (auch Gewicht oder Schwere genannt) ist die auf einen Koérper einwirkende Kraft, die
durch das Schwerefeld der Erde erzeugt wird. Dabei werden alle Kérper von der Erde mit der Erdbe-
schleunigung von 9,81 m/s? angezogen. Gemessen wird die Gewichtskraft in der Einheit Newton (N).

FG:mog

g = ErdbeschleUniQUNQ......cccecececrecrneciecriecrieeisseisseeissesissesieens i

Druck
Der Druck ist die Kraft, die auf eine bestimmte Flache einwirkt. Die Einheit des Druckes ist N/cm? In
der angewandten Technik wird aber oft die Einheit bar (1 bar = 10 N/cm?) verwendet.

p = Druck
F = Kraft
A = Flache

Seite 8 © November 2019 BVS
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Schweredruck (z.B. bei einer Wassersdule in einem GefiB)

Der Schweredruck ist der Druck in einer bestimmten Tiefe, der durch die eigene Masse der dariiberste-
henden Flissigkeit oder des darliberstehenden Gases hervorgerufen wird. Die Einheit des Druckes ist
N/cm?. In der angewandten Technik wird aber oft die Einheit bar (1 bar = 10 N/cm?) verwendet.

p=pege h
p = (Schwere) Druck in N/cm?
P = DICNE oo in kg/cm?
g = ErdbeschleUniQUNG ...t sesssessnees in m/s?
h = Hohe der FIUsSigKeitSSAUIE ... incm

Druckausbreitung (z.B. Hydraulische Presse)

Der Druckkolben wird von Punkt P1 mit einem Druck p bis zu Punkt P, verschoben und legt die Strecke
sq zurtick. Hierbei wird das Flussigkeitsvolumen V1in den Arbeitskolben verdrangt. Hierdurch wird der
Arbeitskolben um das gleiche Volumen V; von Punkt P3 nach Punkt P4 verschoben und legt dabei die
Wegstrecke s, zurtick.

V, =V, > A es = A, e5g

V1; V2 = VolumMEN der KOIDEN oo ee e ee e eseeeen in cm?
At; Ao = FIACHE AT KOIDEN oo ee e eeeen e in cm?
S1; 52 = WeQg der KOIDEN ...t sssssssessssssnns in cm
Fl _ Al
FZ AZ
F1; F, = Kolbenkrafte in N
At Az = FIZCHE dEF KOIDEN oo seses s in cm?

Gesetz von Boyle-Mariotte (Druck in Gasen)
Das Produkt aus dem Volumen V und dem Druck p einer abgeschlossenen Gasmenge erweist sich bei

gleichbleibender Temperatur als konstant.

P eV, =p, eV

P, 7 P, = Druck einer abgeschlossenen Gasmenge.......ccceconevunecen. in N/cm

V; 7 V, =Volumen der abgeschlossenen Gasmenge.........ccccccneeeuenne. in cm

Vereinfachte Gleichung fiir Gasfiillungen oder Gasentnahme bei Druckbehéltern

Wird die Gasmenge eines Raumes immer um die Gleiche Menge des Rauminhalts vermehrt, steigt der
Druck in diesem Raum jeweils um 1 bar

Q =V e p
Q = GASMENGE ..o eessessssssssssss s ssssssssssssssssssss in dm?
V = DrUCKDENEIREITNNGI ..o in dm3/bar
P = Druck im BEREIEN ...ttt ssssenes in bar
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Auftrieb in Fliissigkeiten

Ein vollstandig in eine Flissigkeit eingetauchter Kérper Vi erfahrt eine Auftriebskraft Fa, die seiner Ge-
wichtskraft entgegenwirkt. Der eingetauchte Koérper verdrangt hierbei ein entsprechendes Flissigkeits-
volumen.

F, =p, g eV, (bei einem vollstandig eingetauchten Korper: Vi = Vi)
Fa = Auftriebskraft .inN
pri = Dichte der FIUSSIGKEIt ........ovvvvvveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessessssseee e sesesessssssssse in kg/dm?

g = Erdbeschleunigung
Vk = Volumen des eingetauchten Korpers
Ve = Verdrdngtes Flissigkeitsvolumen

Die Auftriebskraft entspricht demnach der Gewichtskraft des verdrangten Flissigkeitsvolumens.

FA = FvaFl % pFl d g i VK = val i g
Fe-viL = Gewichtskraft des verdrangen Flissigkeitsvolumens................ inN [1N = 1 kgm/s?]
mvri = Masse des verdrangten Fllssigkeitsvolumens ... in kg

Die Differenz aus der Auftriebskraft Fa des Korpers sowie dessen Gewichtskraft Fs.« ergibt die Belas-
tungskraft Fg des Auftriebskdrpers. Dadurch kdnnen schwimmende Korper zusatzliche Lasten aufneh-
men oder durch die Krafte in die Flissigkeit gedriickt werden.

F, =F

B A

_ Fcf

K

Fg = BlaStUNGSKIAft ........oovvvvvvvvevvveeevcrveessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseee inN [1N = 1 kgm/s?]

Ein K&rper taucht so tief in eine Flissigkeit ein, bis die eigene Gewichtskraft der Gewichtskraft des
durch ihn verdrangten Flussigkeitsvolumens entspricht. Der Kérper schwimmt auf der Flissigkeit und
taucht nur teilweise in die Flussigkeit ein.

Volumenstrom - Durchfluss - Massenstrom

Unter Volumenstrom Q versteht man das Volumen V eines Mediums wie z.B. Wasser, das sich wahrend
einer bestimmten Zeiteinheit t durch einen Querschnitt A (z. B. einer Rohrleitung) bewegt.

\Y
Q==
t
Q = Volumenstrom .inm?h
V = VOIUMEN e inm?
T2 ZBIE et in h
Q = A e v
Q = Volumenstrom .inm?h
A = Querschnittsflache der ROhrleitung ... in m?
v = FlieBgeschwindigkeit des Mediums ..........ccocovvnrernrcennreernreesneeernseereneonee in m/h
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m'= —
t
m' = Massenstrom in kg/h
N = IMASSEerierierireiseeiaeeise sttt st se s sb st ss s bbbt ss et sssnssnnen in kg
T2 ZBIt ettt ettt in h
Mechanische Arbeit

Die Mechanische Arbeit W ist gleich dem Produkt aus dem zurlickgelegten Weg und der Kraft. Die Ein-
heit der Mechanischen Arbeit ist Nm = J.

W=Fwesgs
W = MeChaniSChe ArD@it ... in Nm =
(R =) i OO OO OO O OO inN
inm

S = Weg der Kraft ..o ss e ssssessssenseees i

Mechanische Leistung
Will man angeben, in welcher Zeit eine bestimmte Arbeit verrichtet wird, so bedient man sich des Be-
griffes Mechanische Leistung P, d.h. die Leistung ist nicht nur von der Kraft und dem zuriickgelegten

Weg abhangig, sondern auch von der dazu bendtigten Zeit.
Die Einheit der Mechanischen Leistung ist Nm/s = J/s = Watt (W).

p_ ﬂ _ Fes
t t
P = Mechanische LEIStUNG ..ot ssseeisseeesseeeseees

W = MechanisChe ArbDQIT..........oeeeee e in Nm =

F o KIATE et s e e ese e inN

S = WG der KIaft ..ottt ssssssssssssssssssssssssnnss inm

B2 ZOIT ettt ettt e s ins
Pumpenleistung

Bei der Pumpenleistung handelt es sich um eine mechanische Leistung. Um z. B. die (trdge) Masse von
einem Liter Wasser (= 1 kg entspricht einer Gewichtskraft von 9,81 N) in einer Sekunde um die H6he

von einem Meter zu heben, bedarf es der nachfolgenden Leistung.

= G =
t t 1s
=981l Nm/s=29281TW

W F es meges 1kge98lm/s” elm
P=— = z.B
t
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Gesamtforderhohe H

Druckverluste werden in zusatzliche Forderhdhe hy umgerechnet (meist in m Wassersaule angegeben)
und zu der geodatischen (tatsachlichen) Férderhdhe hgeo hinzuaddiert, wodurch sich die Gesamtfor-
derhdhe H ergibt.

H=h_ +h,

geo

H = hgeo + hv

H = GesamtfOrderNONE ... inm
hgeo = geodatische FOrderhOhe. ... in m
hy = zusatzliche Forderhdhe durch Druckverluste .........ccooeeeeeeeeennne. inm

Ersetzt man bei der obigen Formel jetzt noch den Weg s durch die Gesamtforderhdhe H, die durch
den Pumpvorgang tberwunden werden muss, so ergibt sich die folgende Formel zur Pumpenleistung

W F, o H meqg e H m
PP = — = = = — @ g e H
t t t t
Pr = abzugebende Pumpen-Leistung ... inW

H = Weg bzw. Férderhéhe
m/t = Massenstrom, der aus Volumenstrom Q berechnet werden kann

Pumpenwirkungsgrad

abgegebene Leistung P

ab

zugefilhrte Leistung P

zu

n = Wirkungsgrad
Pab = Leistung, die von der Pumpe abgegeben wird........cccccovvevernrueneee. in W
P.. = Leistung, die von der Pumpe aufgenommen wird

Gesamtwirkungsgrad

nGes = nl d nl d n3

Seite 12 © November 2019 BVS
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Elektrotechnik

Ohmsches Gesetz
Je groBer die Spannung und je kleiner der Widerstand, umso mehr Strom flief3t.

I = elektrische Stromstarke
U = elektrische Spannung
R = elektrischer Widerstand

Elektrische Leistung
Die elektrische Leistung wird definiert als das Produkt aus der Spannung U und dem Strom L.

P=UeTI
inW [1W =1VA]
.in'V

P = elektrische Leistung
U = elektrische Spannung.......
I = elektrische Stromstarke

Elektrische Arbeit
Die mechanische Arbeit unterscheidet sich von der mechanischen Leistung durch den Faktor Zeit, d. h.
die mechanische Leistung ist gleich dem Quotienten aus mechanischer Arbeit und Zeit.
Genauso verhalt sich die elektrische Leistung zur elektrischen Arbeit:

W =Pe t
W = elektrisChe ArD@it.........eeee e in Ws = VAs
P = elektriSChe LEISTUNG ..ottt seeasseeenees inW[1W=1VA]
T2 ZBIt ettt ins
Stromkosten

Die Leistung, die der elektrische Strom Uber eine bestimmte Einschaltzeit erbringt, ist die elektrische

Arbeit. Diese wird am Stromzahler abgelesen.

K, = WeT
KA = STTOMKOSTEN ..o in €
W = €lekEriSCRE ATD@It. ... in kWh
T = tariflicher STTOMPIEIS ...ttt sseeos in €/kWh

© Mai 2024 BVS Seite 13
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Warmelehre

Warmemenge

Die spezifische Warmekapazitat c eines Stoffes gibt an, wie viel Energie (Kilojoule kJ) man braucht, um
die Temperatur von 1 kg des betreffenden Stoffes um 1 K zu erhdhen. Erhdht ein Kérper der Masse m
seine Temperatur um den Betrag AT, dann wird seine innere Energie um die Warmemenge Qw erhoht:

Q, = ceme AT

QW = WEIMEMENGE ..ot ssss s sasssens in kJ

¢ = spezifische Warmekapazitat ..in kJ/(kgK)
2.B. cwasser = 4,19 kJ/(kgK)

m = Masse des zu erwarmenden KOIPers........omeeneeeneceneeeneeennens in kg

AT = Temperaturunterschied ..o in K

Warmeenergiewirkungsgrad (z. B. einer Heizung)

abgegebene Warmemenge Q.. q abgegebene Warmeenergie W,
= = —— 0OQer ‘r] = = —
zugefihrte Warmemenge Q.. zugefliihrte Warmeenergie W

zZu

n = Wirkungsgrad

Qab = abgegeben WArmemMENgE ........ierennesennseisnssesssesssssssssssssnsens in kJ

Q= zugeflhrte Warmemenge .........oceecenneenneenneereeseeieseeseseeeeseesseeens in kJ

Wab = abgegeben WErmMeeNnergie ... ecnecrneceiecsseeesssessennes in kJ

Wy = zugeflihrte WArmeenergie ........cecnecrneceieceseeeessseesennes in kJ
Gesamtwirkungsgrad

MNges =M My © Ny -

Brennstoffmengenermittlung fiir Warmwasserbereitung

Um die Brennstoffmenge bei der Warmwasserbereitung ermitteln zu kdnnen, ist neben der erforderli-
chen Warmemenge und dem Wirkungsgrad der Heizanlage noch der Heizwert des verwendeten
Brennstoffes notwendig.

Fir gasféormige Brennstoffe

VB = QW
HuB °n
VE = BrennsStoffVolUMEN (GAS) ... eeeereeecoreeceseeecoseeeesseeessesessssseesessesssennee in m3
QW = WEIMEMENGE oottt ssssess st st ss e sses s ssneens in kWh (1 kWh = 3.600 kJ)
Hug = HEIzWert des BreNNSTOES ... vveeeeeeeeeeoreeeeseeeesseeeeseeeessseeseseessseesseens in kWh/m?3

n = Wirkungsgrad der Heizanlage

Seite 14 © November 2019 BVS



Fir flissige und feste Brennstoffe

Qy
H, en

mB:

ms = Brennstoffmasse (Ol, Kohle)
Qw = Warmemenge
Hu = Heizwert fiir Ol oder Kohle
n = Wirkungsgrad der Heizanlage

Heizkostenermittlung fiir die Warmwasserbereitung

. Preis
Heizkosten = Brennstoffmenge ¢

Menge

Daraus folgt fiir gasformige Brennstoffe

Hk = V, & E,

HK = HEIZKOSTEN ..oovveoereceieeieceieceicsviee s ssissessises st ssesesssesessineses
VB = BrennstoffVolumen ... ccecneessisessineceiesssaesssesecssannes
Ep = Preis pro Brennstoffeinheit

Daraus folgt fur flissige und feste Brennstoffe:

Hk = m, e E,
Hk = Heizkosten
MB = BreNNSTOTIMASSE ...t

Ep = Preis pro Brennstoffeinheit

Mischwasserberechnungen

Y BVS

...in kg

in kWh (1 kWh = 3.600 kJ)

Werden zwei Stoffe mit unterschiedlichen Temperaturen vermischt, gleichen sich ihre Temperaturen
aus. Man erhalt eine Mischtemperatur. Der warmere Stoff (enthélt groBere Warmemenge) gibt seine
Warme an den kélteren Stoff (enthalt kleinere Warmemenge) ab. Die Gesamtwarmemenge muss aber

aufgrund des Energieerhaltungssatzes erhalten bleiben.

Mischwasserwdrmemenge = Kaltwasserwdrmemenge + Warmwasserwarmemenge
Qnm = Q« + Qw
m eceT = m e ceT + m,6®ceT
Da c in jedem Term vorhanden, kann c herausgekdirzt werden.
Mischungsformel
m T =m T + m_eT
Tm = MiSChWasSErtEMPEratUr .......c.vvuereeeeeceeeeeeeeeiesieeiseiseessesessesssssssees in°C
Tk = KaltwasSertemMPeratur ... eesseeeseee st ssessenns in°C
Tw = WarmwasserteMPEratur ... cccueeneeseenseisesseeseesessesessesssscsens in°C
M = MiISCNWASSEIMMENGE ...t sess s sess s sssssseses in kg
Mi = KaltWaSSEIMENGE ...ttt es et ssssssesssssesnees in kg
My = WarmMwasSEIMENGE .......oovwerrereeerereseesessesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssseses in kg

© Mai 2024 BVS
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Baderspezifisches Fachrechnen

Nennbelastung nach DIN 19643

Die Nennbelastung N (mittlere, stiindliche Besucherbelastung) eines Beckens ist die Anzahl der Baden-
den, fir die die jeweilige Beckenart (Nutzung) in einer Stunde Badebetriebszeit ausgelegt ist. Die
Nennbelastung ergibt sich aus der GroBe der Wasserflache des jeweiligen Beckens, der Personen-Fre-
quenz (n) und der Wasserflache (a), die einer Person zur Verfligung stehen muss und die durch die je-
weilige Beckennutzung vorgegeben wird (siehe Tab. 4 der DIN 19643 Teil 1).

A en
N =
a
N = Nennbelastung in Pers/h
A = Beckenwasserflaiche ..., n m?
n = Personen-Frequenz in 1/h (solange kein anderer Wert angegeben ist)
a = Wasserflache pro Person.........ronrenriennenn. in m?/Pers
N = NSB + NSpB + NNSB

N = Nennbelastung der gesamten Beckenanlage
Nsg = Nennbelastung Schwimmerbecken

Nsprs = Nennbelastung Springerbecken

Nnss = Nennbelastung Nichtschwimmerbecken

Volumenstrom nach DIN 19643

Der Volumenstrom ist neben der Nennbelastung noch von den jeweils zum Einsatz kommenden Ver-
fahrenstufen der Wasseraufbereitung und Desinfektion, der sogenannten Verfahrenskombination ab-
hangig.

N
Q= -
k
Q = Aufbereitungs-Volumenstrom ........eenenseeneeesesesseeeseeens in m3/h
N = Nennbelastung in Pers/h
k = Belastbark@itSTaktor ... in Pers/m?

k = 0,5 Pers/m? bei Verfahrenskombination ohne Ozonstufe
k = 0,6 Pers/m?® bei Verfahrenskombination mit Ozonstufe
k = 1,0 Pers/m? bei Verfahrenskombination mit Ultrafiltration

Qp =qgelL
Qs = BeckenVolumENStrOM ... eaeen in m3/h
g = 1,0 M*/h/M RINNENIANGE ............oooooeceeeeeeeeeeeeeeeeveeeeessseseeee e in m*/ph/m
L = Lange der Uberlaufkante mind. 40 M..........wweerrrerererrerrrrererssssrenneee inm
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Umwalzperiode

Die Umwalzperiode t, ist die Zeit, in der der Beckeninhalt einmal umgewalzt wird.

V
t, = —
“Q
tu = Umwalzperiode in h, min
V = Beckenvolumen in m3
Q = Volumenstrom in m3/h

Mindestvolumen der Warmsprudelbecken in kombinierter Nutzung

Um eine Uberlastung der Warmsprudelbecken in gréBeren Beckenanlagen zu vermeiden, muss bei ei-
ner Nennbelastung der Schwimmbeckenanlage > 50 Personen/Stunde fir jeweils weitere 60 Perso-
nen/Stunde ein zusitzliches Warmsprudelbeckenvolumen von 1,2 m? vorhanden sein.

N — 50 Pers/

V=V, 4+ ———F=e1,2m
e Pers
60 Pers/
V = Gesamtvolumen der Warmsprudelbecken ...........connrinnrrrnrnenn. inm?
Vmin = Mindestgesamtvolumen der Warmsprudelbecken = 4,0 m?
N = Nennbelastung der Beckenanlage .........mronneeonneeonnrioneeennniennnns in Pers/h

Dosierleistung von Chlor sowie Chlorgasbedarfsberechnung

Die Dosierleistungen von Chlorgasdosiergerdten, die fir Chlorungsanlagen nach DIN 19643 zur Verfi-
gung stehen miissen sind fir

Hallenbader: 2 Gramm Chlor pro Kubikmeter Reinwasser

Freibader: 10 Gramm Chlor pro Kubikmeter Reinwasser

So ist die erforderliche Mindestdosierleistung eines Chlorgasdosiergerats zu ermitteln:

By = Qe ky

Pci = Erforderliche Chlorgasmenge ... in g/h oder kg/h
Q = Volumenstrom .inm3h
ka = spezifische Chlorgasdosierleistung.......coo..coeveerererinnrrnnrinniinesineninnnns in g/m?

Der durchschnittliche Chlorverbrauch auf Grund der Nennbelastung berechnet sich wie folgt:

PCl*N = kCl*N * N
Pci-n = Chlorverbrauch bei Nennbelastung ..., in g/h oder kg/h
ka-n = Chlorverbrauch pro PErson ..o in g/Pers
N = NeNNDEIASTUNG ..ottt sssessssesenees in Pers/h
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Die Anzahl der anzuschlieBenden Chlorgasbehéalter richtet sich nach dem mittleren Chlorbedarf und
der maximalen Entnahmemenge aus Flissigchlorbehaltern:

P, ¢100h

Cl

W

BCL

Ng, =

ng = Behalteranzahl
Pci = Chlorgasdosierl@iStUNG..... ... sesssesssessssenes in g/h oder kg/h
Vea = Flussigchlorinhalt des BENEILErs ... in kg
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