
Zum Druckverlust in Beregnungsrohren 

Immer wieder begegnet man in ei er Praxi s Beregnungsan
lagen , bei d enen die Hcgner ohne ~usreich e ncl en Druck 
arbeiLen. Sieht man VOll betrieblichen F ehlern ab, etwa, Jaß 
zuviel Hegner' gleichzei tig arbeiten, so is t eine möglich e Ur
sache dafür zu geringe Bemessung dei' Förderhöhe des 
Pump enaggregats auf Gmnd falscher Berechnung des Druck
verlustes in den Rohrleitungen. 

1. Allgemeine Grundlagen 
Während der Drucllverlust in den Erdleitungen im a llgemei
nen nach den in der W asserwirtschaft geltenden Richtlinien 
ermittel t 'wird bzw. werden kann, errechne t man die Dru ek
vellluste in den oberirdischen Schnelll<upplungsleitungen seit 
Jahrzehnten mit d en von OEHLER [1] ermittelten W erten. 
Der Benutzer der Tareln von OEHLER macht sich heute 
kaum noch Gedanken darüber, für welche Rohre diese T.afelll 
eigentlich gelten. Durch übertragung der iYleßergebnisse 
OEI-ILERSauf Rolue mit anderen .Kupplungen, aus anderm 
Mat.erial und mit anderen Abmessungen llönn ell betriiclltliche 
Fehler entstehen. OEHLER weist selbs t darauf hin, daß e1ie 
Unterschiede in den FJießwiderständen verschieden er Fabri
knte so groß sind, daß es nicht angängig ist, alle SK-Leitun
gen nacll dem gleichen Schema zu berechnen, vielmehr ist 
eine individue·ll e Uehandlung erforderlich [:tl. 
KEUNEKE und MOSER [2] stellen ebenfalls fes t: "d·iese 
Ergebnisse ,in Verbin.dung mit Verhältni sza hlen na ch 
OEHLER können jedoch nur für eine überschlägliche Berech
nung Verwendung finden, da neben der Strömungsgescllwin
digJl eit und' dem R ohrdurchmesser auch Rauhig.keit, KOll

struktionder Schnellkupplung sowi e die .kinematische 
Zähigkeit v des strömenden Mediums VOll Einfluß auf den 
Widerstand sbeiwert sind". 
Allgemein gilt für den Druckverlust "in einer geraden Rohr
leitung vom Durchmesser d und der Länge I die Beziehung 
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D::lT1n bedeuten: 
Llp Druckverlus t. 
J. Widers tandsbeiwert, 
(! Dichte des strömenden Jl'l edi ums 
!I' Strömungsgeschwindigkeit. 

Für die S trömung in I'auhen Rohren, zu denen die Schn ell
kupplungsrohre zu zii hlen sind, unterscheidet man drei Strö
mungsbereiche; je einen Bereich mit l aminarem und turbu
lentem Fließen u nd einen UbBrga ngsbereirh. 
Der größte Teil der praktischen Fälle liegt im Ubergangs
bereich. Für diesen Bereich h a t COLEBROOK ein e Formel 
für den vViderstandsbeiwert ermi ttelt. 

y 1J. = - 2. 19 [0,2:Z . Ir + R:'7J.] 
Darin bedeuten : 
k die mittle r e vV:mdrauhigkp;t unrl 
R e cl ie R CYlwlclsche Zahl 

Re = w ·d 
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Tn Bild 1. ist die COLEBROOKSCHE Gleichung graphisch 
clarg,es tellt. Mit Hilfe dieser Gleiclwn gen is t es möglich, den 
Drucllverlust in entsp rechenden Rohrleitungen zu berechn en. 
In elen Richtlinien und Bemessungsgrundlagen für Anlagen 
im Allgemeinen Wasse~bau [3] Abschnitt 3.729.1 (S tationäres 
Druckrohrn etz) heißt es "Ermittlung der Rohrreibungsver
lnst.e n·ach Prandcl-Col ebrook unter Beachtung ei er entspre
chen den h-vVerte" unn Abschn itt 3.729.2 Schnellkupplungs
leitungen, "Bereclmung der Rohrreibungsverlusle nnth 
Prandtl-Colebrook". 
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Während für viel e Rohrarten die entsprechenden h-Werte be
reits ermittelt worden sind, gibt es fllr Schnellkupplungsl'ohre 
nocll keine a ltgeme ing'ültigen Un terl agen. 
In den Richblinien zur Ausm'bei tun g von Proj ekten für den 
B~u von Bewässerungsanl agen [t,] werden d ementsprechend 
fü,r verschiedene Rohrarten h-\Verte angegeben. 
De,r Druckverlust in Schn ellkupplungsleitungen soll jedoch 
wieder n ach den graphischen Darstellungen von OEHLER 
ermittelt werden. 
Auf die Mängel dieser Berechnung wurde bereits hingewie
sen. KEUNEKE und MOSER [2] ermittelten erstmals k
\Verte für SchnellllUpplungsrohre. Sie untersnchten SK-Rohre 
von PERROT mit verschiedenen Durchmessern und mit un
terschied lidlen Kupplungen . Als Mittelwer te el'ga ben sich für 
SK-Rohre der Bauart A eine absolute Hauhigkeit von 
0,0:l1 mm und für die Bauart Tl von 0,029 mm. Die Kupp
lungen der Bauar t A sind die bekannten Kardangelcnkschnell
kupplungen . 
]\:[it diesen k-Werten können die Druckverluste in SK-H ohren 
der Firma PER ROT genauer als nach den Kurven von 
OEHLEn. ermitteli wel'den . 
Es ergibt sich nun di e Frage, ob die SIe-Rohre des VETl 
Hohrwerll " Bitterfeld ebenfa'lls mit diesen W crlen b erccllll et 
werclen können . Diese Frage muß von vornherein verneint 
"'erden, da die SK-Rohre des VETl Rohrwerke Biucrfdd ein e 
an dere Länge, andere IConslrul<tion und vermutlich auch an
dere \Vandra'llh igl,eit haljen. 
Er erscheint daher dringend erforderlich, fiir die in der DDR 
vorhandenen SK-Hohre entsp rechende UntersucllUn gen durch
zuführen. Uber die ersten Ergebnisse entsprechender Vor
versu che soll im folgend en bericlltet werd en. 

2. Versuchsanordnung und -durchführung 
Die Messungen wurden an SK-H ohren des VEB Rohrwerke 
Bitterfeld (Bild 2) durchgeführt. Ziel der i\Jessungen wal', 
1. nacllZuweisen, ob Abweich.un gen zu den Kurven von 

OEHLER bestehen und 
2. eli e absolute Rauhigll eit " z u ermineln. 
Dcr Druckverlust wurde an einer geraden Rohrleitung von 
['ulld 100 m .Linge mit einer' Nennweite von 80 mm (89 X L) 
gemessen. Di e Rohre sind 5,80 m lang und bestehen a us 
feuepverzinkte.rD Band stnhl. Sie h aben eine Längsnaht. 
Der Dmck wurde mit Hilfe geeichter Federmallom eter ge
messen . Ein am J<:nde der Meßstrecke eingebauter Schieber 
diente zum Regulieren der Fördcrmcnge, e1ie durch eine Was
seI'llhr registriert wurde. 

3. Untersuchungsergebnisse 
Tn Bild 3 ist der Druckvedust in Abhängigkeit von der 
DUl'chflußmenge au rge tragen. AllS den i\J eßwerten wurden für 
die verschiedenen Durchflußmengen die Widerstand sbeiwerte 
und R E YNOLD'schen Zahl en ermiuelt. 
Durch Eintragen der ,{- un d Re-Werte in die graphische 
Dars tellung ,der F ormel von COLETln.oOK erhält man die 

(Sch luß von Seit e 217) 

Die Anlagen sind hinsichtli ch der Vorrollgenauigkei t, der 
Vemvendung von Rohren N W 100 und der Anbringung von 
Enlleerungsven tilen wei te rzuen twiclleln. 
Die Verbesserung der Vorrollgenalligkeit lä ßt si ch technisch 
um ei nfach sten durch e in e höhere Ste ifigkeit der Kupplungen 
Iüsen. Trotz Erhöhung der Montagezeiten lw nn durch die 
Senkung der Ausfallzeit (Ausrichten der Anl age) die Arbeits
produktivität gesteigert werdcn. 
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Dil rl 1. Auswertung der Coleb rookschen Gleichung (Meh ECI< [:»)) 

Bild 2. Sehn ellkupplungsrohr mit NW 80 vom VEB Rohrw erke 
BiUerfeld 
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relativen Rauhigkeiten h/d. 
absolute Rauhigkcit für 
h =0,1 mm. 

Daraus ergibt 'sich eine mittlere 
die untel'Su chten Rohre von 

4. Auswertung 
Die gemessenen Druckverluste werden in Blld 3 mit den 
W erten von OEHLER verglichen, 
Danach haben die SK-Rohre des VEB Rohrwerke Bitterfeld 
einen wesentlich größeren Druckverlust als die von OEHLER 
untersuchten Rohre, Der gefundene h-Wert entspricht dem 
von KIRSOHMER [6J angegebenen Wert für galvanisierte 
Eisenrohre, 

5. Zusammenfassung 
Die durchgeführten Untersuchungen haben gezeigt, daß die Ermitt
lung des Druckverlustes in SK-Rohren nach den Kurven von OEHLER 
im speziellen Fall zu Fehlern führen kann . Es erscheint dringend erfor
derlich , die' durchgeführten Untersuchungen auf SK-Rohre anderer 
Nennweiten und Moterialien, auf ". Formstücke und Armoturen zu er

weitern. 

Die Ei nbeziehung weiterer Flüssigkeitsarten wie Abwasser oder Gülle 

sollte In 'Erwägung gezogen werden . 

Abschließend noch ein Wort zur 

Bemessung von Flügelleitungen 
Es Ist bei uns übl ich, die- Lönge der Flügelleitung nach der Forderung 

Dcutscl le i\grartcchnil( 16. J g. Il d 1 5 Mni t9Gß 

r--::: ~ 1-1--- ~ 
-.::: t.:::::: 

1' 10f-
1-1.f0-f-
r-:.. 

1 4 C 810& 1 4 G 8107 1 
Re_ 

14 

~ 
12 

10 

m I ) 

V 7 
01 I/. 

I / 
)/ 

A V 
~ 

(f7 
.-

1 

10 20 JO ~O fO GO 70 90rril/h1OO 
FöroetrTltnqF a 

Dild 3. Drucl<vel"ius t in ~J(-noh re n NW 80 ; a nach eigenen Messungen 
b nach OEHLER 

lU bemessen, daß der Druckverlust in der Flügelleitung 10 mWS nicht 
übersteigen soll.. 
Diese Forderung basiert auf· der Erkenntnis, doß dei Druckunterschied 
zwischen erstem und letztem Regner begrenzt sein muß, da es sonst 

zu unterschiedlicher Funktion ·der Regner kommt. Nun i st es aber ein 

g roßer Unterschied, ab man diese 10 m Druckverlust bei Schwachreg
nern mit einem mittleren Betriebsdruck von 2,5at oder bel WeItstrahl
regnern mit einem mittleren Betriebsdruck: von 4.50t oder mehr zu

grundelegt. 
Im ersten Fall stellt der Druckverlust von 10 m etwa 40 % des mitt
leren Betriebsdruckes, im zweiten Fall nur 22 % dar. 
Es wöre daher sinnvoll , bei der Bemessung von Flügelleitlingen von 

einem moxlmalen Drudcverlust auszugehen. der zu dem mittleren 

Betriebsdruck der jeweils verwendeten Regner in Beziehung steht, 
Zweckmäßig wäre zum Beispiel die Forderung, daß der .Druckverlust 
in einer Fl ügelleitung 20 % d e s mittleren Betriebsdruckes der Regner 
nicht übersteigen darf. 
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