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HEIZUNG

Futuristisch anmutende Versuche: Eine Kavita
tionsblase umhüllt einen Versuchskörper bei 
hoher Geschwindigkeit im Wasser

KaVitation in PumPEn

Wenn etwas mit „ordentlich Cavum“ zerstört wird, dann 
bedeutet das meist, es hat eine Explosion stattgefunden. 
 Cavum, oder cavitas, meint lateinisch die Höhle und be-
schreibt im Zusammenhang mit der sogenannten Kavita- 
tion einen häufig zerstörerischen 
Effekt für  
Pumpen.

Mit  
 zerstören

Eine Pumpe, wie sie der Anlagenmechaniker fast täglich 
in den Händen hält, kann durch unterschiedliche Ef-
fekte zerstört werden. Oft ist es Altersschwäche, die der 

Pumpe letztlich das Leben aushaucht. In einigen speziellen 
Fällen führt aber Kavitation zum frühen Pumpentod. Grund 
genug dafür, dieses Phänomen mal ein wenig genauer unter 
die Lupe zu nehmen.

Alles eine FrAge des drucks
Wasser als Flüssigkeit umgibt uns tagtäglich. Es tritt in drei 
unterschiedlichen Phasen auf. Gasförmig und sichtbar ver-
lässt es den Kochtopf, verschwindet vor den Augen des Be-
trachters und geht in der Umgebungsluft als Feuchte auf. Der 
Ventilator trägt diese Feuchte bei Bedarf nach draußen. Flüs-
sig tritt es aus dem Hahn oder durchströmt die Heizungsan-
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lage. Die Umwälzpumpe der Zirkulation oder des Heizkes-
sels fördert es nach Belieben. In fester Form, als Eis, kühlt 
es den Wermut – gerührt, und bloß nicht geschüttelt. Die 
Maschinen, die mit dem Aggregatzustand des Wassers umge-
hen sollen, sind meist spezialisiert. Die Heizungsanlage geht 
normalerweise nicht mit Dampf um. Die Pumpe hat daher 
eine Ausrichtung zum Transport von Flüssigkeiten. Die Pum-
pe transportiert Luft oder Gas nur begrenzt oder gar nicht. 
Genauso wenig wird ein Ventilator Eisstücke aus dem Haus 
befördern können, jedenfalls nicht auf Dauer. Normalerweise 
sind die Aggregatzustände aber auch verlässlich und konstant. 
Nimmt man jedoch eine Eigenschaft von Wasser besonders 
heraus, so stellt man fest, dass diese innerhalb der möglichen 
Betriebsschwankungen einer Heizungsanlage durchaus den 
Wechsel von flüssig zu gasförmig hervorrufen kann. Gemeint 
ist der Dampfdruck von Wasser. Unter Umgebungsdruck, 
wie zum Beispiel 1013 Millibar, wird Wasser bei 100 °C ver-
dampfen. Bei höherem Druck sind höhere Temperaturen zur 
Verdampfung notwendig. Im Schnellkochtopf beispielsweise 
verflüchtigt sich das Wasser auch bei über 100 °C nicht, weil 
der Druck entsprechend hoch ist. Der dichte Deckel macht 
es möglich, dass bei einem Druck von rund 2 bar mit 120 °C 
Wassertemperatur gegart werden kann. Bei Absenkung des 
Umgebungsdrucks verdampft Wasser auch schon bei gerin-
geren Temperaturen. Reinhold Messner dürfte daher auf dem 
Nanga Parbat durchaus Probleme gehabt haben, seine Kar-
töffelchen weich zu kochen. Bei einer Höhe von 8125 Me-
tern liegt der Umgebungsdruck bei nur noch 300 mbar und 
Wassers, verdampft bereits bei 70 °C. Eine Kartoffel lässt sich 
dadurch nicht so schnell erweichen. In noch größeren Hö-
hen mit weiter abnehmendem Umgebungsdruck würde sich 
Wasser bei immer niedrigeren Temperaturen verflüchtigen. 
Also, der Trend ist klar, geringer Umgebungsdruck senkt für 
Wasser die Verdampfungstemperatur und umgekehrt. 

BlAsen wegen unterdruck
In Heizungsanlagen werden aber durchaus auch hohe Tem-
peraturen angestrebt. Niedrige Drücke dagegen werden ei-

gentlich planmäßig vermieden, obgleich der Druck auf der 
Saugseite einer Pumpe gewollt niedrig sein soll. Schaut man 
tiefer in den Saugstutzen der Pumpe rein, wird der Druck 
dort noch weiter abgesenkt. Die Folge ist dann ganz natürlich 
ein Absinken der Verdampfungstemperatur. Zwei Vorgaben 
einer Heizungsanlage machen diese also empfänglich für das 
Entstehen von Dampf: hohe Temperaturen und gegebenen-
falls punktuell niedrige Drücke. Sollte also an einer Stelle 
der Pumpe tatsächlich der Dampfdruck unterschritten wer-
den, kommt es schlagartig zur Dampfbildung. Die Bläschen 
fallen dann aber sehr schnell wieder zusammen. Dieser, als 
Implosion bezeichnete Vorgang, kann extrem zerstörerische 
Folgen haben. Die Spitzendrücke betragen für den Bruchteil 

an diesem Laufrad  
einer Kreiselpumpe kann  
man deutlich die Kavitationsspuren erkennen

Sieht man genauer hin wird deutlich, welche enormen Kräfte bei einer 
Kavitation freigesetzt werden

DICTIONARY

Blasenbildung = bubbling

Kavitation = cavitation

mindestdruck zur Vermei
dung von Kavitation = net positive suction head

nPSH

Zerstörung = destruction
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einer Sekunde mehrere 1000 bar (!) 
und entfalten so eine punktuell ver-
nichtende Wirkung. Der gesamte 
Vorgang, die sogenannte Kavitation, 
kann selbst aus einem bekannter-
maßen festen Metall wie Stahl oder 
Messing winzige Teilchen heraus-
schlagen. Also, geringer absoluter 

Druck gepaart mit relativ hohen Temperaturen begünstigt 
Kavitation an Pumpen. Es ist nicht, wie oft angenommen, der 
Unterdruck der das Laufrad einer Pumpe in Folge von Kavi-
tation zerstört, sondern die bei der Implosion folgende punk-
tuelle Überdruckspitze. Übrigens sind auch die Propeller von 
Schiffen und U-Booten diesem physikalischen Vorgang aus-
gesetzt. Und je tiefer dann ein U-Boot taucht, umso geringer 
wird die Anfälligkeit für Kavitation. Klar, der Umgebungs-
druck in großer Tiefe ist ja auch entsprechend hoch, da dieser 
je 10 Meter um jeweils 1 bar ansteigt. Hat dieser U-Boot-Ef-
fekt auch einen Bezug zur Heizungstechnik und damit zu die-
sem Bericht? Klar, wie im Folgenden beschrieben wird.

druck MAchen!
In Heizungsanlagen wird der Druck meist mittels Ausdeh-
nungsgefäß annähernd konstant gehalten. Ist die Heizungsan-
lage (Wärmeerzeuger mit Umwälzpumpe) im Keller aufgebaut, 
ist die Pumpe meistens dem Schweredruck der Wassersäule der 
Anlage ausgesetzt. Bei 10 Metern also einem Druck von 1 bar. 
Der absolute Druck, also inklusive dem der Atmosphäre, be-
trägt dann 2 bar. Die Folge für das Wasser im Kessel wäre, es 
würde erst, wie in einem Schnellkochtopf, bei 120 °C zu kochen 
beginnen. Bringt der Anlagenmechaniker dann noch eine Was-
servorlage in das Ausdehnungsgefäß, sind schnell Drücke von 

FILM ZUM THEMA

armaturenhersteller und 
Pumpenproduzenten 
versuchen den möglichen 
Erscheinungsformen von 
Kavitation durch Versuche 
auf die Spur zu kommen. 
Schauen Sie sich einmal 
an, wie es aussieht, wenn 
es im Rohr zu Kavitations
erscheinungen kommt. 
Hier ist das möglich:

www.sbzmonteur.de ➔ Das Heft ➔ Lehrfilme zum Heft

auf der WasserDampfdrucktafel 
kann man ablesen, bei welcher 
temperatur und welchem Druck 
Wasser verdampft.
ablesebeispiel: Wasser verdampft 
bei minus 60,57 °C wenn der umge
bungsdruck 0,01 mbar beträgt
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Positive  
anwendung:  

So werden  
ablagerungen mittels 

ultraschall und Kavi
tation gelöst

1,5 bar erreicht (also 2,5 bar 
absolut). Die Gefahr für Ka-
vitation wäre daher gering. 
Exakt die gleichen Anla-
genkomponenten (wieder-
um Wärmeerzeuger mit 
Umwälzpumpe) als Dach-
zentrale würden kaum Än-
derungen erwarten lassen. 
Nur, dass der Kessel samt 
Pumpe erstmal fast ohne 
Schweredruck unter dem Dach arbeiten soll. Selbst wenn nun 
eine Wasservorlage in das Ausdehnungsgefäß gedrückt wird, 
steigt der Druck auf vielleicht 0,5 bar und damit absolut auf 1,5 
bar. Fällt der Druck in einer solchen Anlage nur minimal ab, 
beispielsweise auf 0,2 bar (absolut auf 1,2 bar) kann es schon 
zur Kavitation in der Pumpe kommen. Das bedeutet als Abhil-
fe für diesen klassischen Fall: Druck machen! Tatsächlich sollte 
der Fülldruck der Anlage ruhig auf einen Wert von 1,0 bar ein-
gestellt werden. Wichtig ist es dabei, den Druck des Ausdeh-
nungsgefäßes vorher anzupassen (Druck ablassen). Nur wenn 
der Vordruck des Ausdehnungsgefäßes an die Anlage angepasst 
wurde, kann die gewünschte Wasservorlage wirksam ins Gefäß 
einströmen. 

wo steht’s?
Anhand dieses häufigsten Fehlers sollte die Gefahr für Kavita-
tion beschrieben werden. Weitere Fehler sind denkbar, lassen 
sich aber über die Kenntnisse der Zusammenhänge vermei-
den. Beispielsweise sind ausgedehnte aber niedrige Heizungs-
anlagen häufiger gefährdet und betroffen als Anlagen, die sich 
in die Höhe erstrecken. Die namhaften Pumpenhersteller ge-
ben den Druckwert für die Entstehung von Kavitation in den 
Unterlagen an. Bei Grundfos wird der Wert mit „Mindestvor-
druck“ bezeichnet, bei Wilo heißt dieser Wert „Mindestzu-
laufhöhe“. Der Wert liegt häufig bei 0,3 bar Mindestvordruck 
oder eben rund drei Meter Mindestzulaufhöhe. Darunter kann 
es je nach Temperatur schon kritisch werden. Je nach Pum-
pentyp und Einsatzgebiet kann der Wert aber auch erheblich 
abweichen. Es ist daher jeder etwas ausgefallene Pumpenein-
satz mindestens gedanklich zu prüfen. Meist läuft eine Pum-
pe im „Kavitationsfieber“ unter starker Geräuschentwicklung 
und quittiert dann nach ein oder zwei Monaten ihren Dienst. 
Es sind Fälle bekannt, wo im Heizungs- und Verteilerraum 
eine Ecke als Pumpenfriedhof ausgeguckt wurde. Dort tum-
meln sich dann Dutzende von jungen Kavitationsopfern bis 
der Schrotthändler mal Reine macht und der Anlagenmecha-
niker die Mängel der Anlage abstellt.

giBt’s positive eFFekte?
Neben dem uralten 
Grundsatz: „Arbeit haben,  
Arbeit halten“ (jede neu 
eingesetzte Pumpe ist erst-
mal ein Geschäft), gibt es 
auch noch redliche Ansät-
ze, die für die Kavitation 
sprechen. Jene Ultraschall-
Reinigungsgeräte, die ohne 
spezielle Reinigungsmittel 

zum Beispiel eine Brille oder Schmuck reinigen, arbeiten mit 
dem Prinzip der Kavitation. Durch Schwingungen, eben in 
diesem Ultraschall-Bereich, erzeugt man künstlich Kavita-
tion. Diese löst dann zwar den Schmutz auf der Oberfläche, 
zerstört aber in der Regel nicht das Reinigungsgut. Es geht 
also um sehr schnelle Bewegungen in Flüssigkeiten, die Ka-
vitation hervorrufen. Das Militär hat ebenfalls den Einfluss 
von Kavitation genutzt, um Geschosse durch Flüssigkeiten zu 
bewegen. Ein Torpedo oder ein ähnliches Geschoss muss nur 
schnell genug durchs Wasser getrieben werden. Irgendwann, 
so bei 500 Stundenkilometer, bildet sich um dieses Geschoss 
eine Kavitationsblase und verringert die Reibung erheblich. 
Letzter, ziviler Effekt: Der Turmspringer vom Zehn-Meter-
Brett verursacht beim blitzartigen Eintauchen ins Wasser 
auch Kavitation. Ob dabei jemals kleine Teilchen aus seinem 
Körper geschlagen wurden, ist allerdings nicht bekannt. •

Das plötzliche Verdampfen des Wassers ruft sogar an turbinen
schaufeln massive Schäden hervor


