Mit dem Wumrmhr‘lhcéav far Strémung und Wider- draulisch glattes Rohr (D oder das ¥ Pd10
stinde werden erfafts Gefélle J, ® abgelesen werden. MM/ in Fmbor

Druckwosser- und Al v sser-Leitungen
Wasser bei turbulenter Sirdmung, i Chne Fmiuise I.uufaremﬂnl- l l
lung k8nnen nun auf der RO
alle Rohrleitungen mlr‘l'uhdem eckigem, ovalem
Qu te die Reibungswerte Ry bej 0,03—
erschnili, a —4—0,005
den Rauhigkeiten k und 10°C be-
alle Rauhigkeiten der Mflnnunwnﬂ shirmt- WibHeR L =y
alle Dichten bei ollen Temperaturen und Dricken, —
Voll- und Teilfillung bei Abwasser, Bei anderen Temperaturen als 004 ~——
Drdnrohre ous Ton und PVC hart, 10°C ist mit €-Diagramm z ——o0
Besondere Vorleile des Rechners: Alle wasserfihrenden &' Tcmperglur-l(ormltiur ‘!’“ 0,05—
Leitungen werden erfoBt. Filr die Berechnung ist nur eine edesdlo 10 ‘ﬁ & uus:;mi =
Einstellung und eine Léuferverschiebung erforderlich. :::"lu;r::d “:': :;';”I:a&? o s
Fosmelzeichen siehe auch Rickseite des Rechners. oblstad ~—
Rohrreibung nach Colebrook gerechnet mit: Ergebnis: Ryt=Ro + & - &, | ST
Kinematischer Viskositdt »=1,31 m1/s, d. h, Wasser von 10 °C, eser —_
Rohrreibungszahl 4, bei hydraulisch glattem Rohr und 10 °C. bl S DufS ‘I e ?l- e, 13
Langenbez Druck Ra = [Aa/d ~ (V2 + g) : 2] - 1021 faile Jo oder Ji gegeten. ol i
HIeRRARHgenat, Dry 0114 8411‘. 6 ’;,} Al s g Skalo @ einstellen. Mit Skql@@ 01——005
mbar/m (Skala ) oder R=——"———— in mbar/m und @ J; in Ry umwandeln f Sl
E (100 dy auf Rickseite aus Ry den Werl R, 2145
fir Wasser 10°C, mit ¥y in I/s und d in m. auf (@ ermitteln. DarGber v% B i
Gefdlle J=g - R, in %@ = m/km = mm WS/m (Skala ®). in I/s bestimmen und noch @ it
Léngenbezogener Druck, rauh bei 10°C Ry = ¢, - Ry ohne Verschieben der Zunge 0,15—
in mbar/m (ROdkseite). Obertragen. Auf @ ergibt sich die o
Rouhigkeits-Korrekturfakter ¢, bereits bei Skalen der Riick- Geschwindigkeit v in m/s bei Voll- b5
seite berlcksichtigt. Weitere Zwischenwerte s. Diogramm. follung unter ¥, @, 02——02
Gebrauchsanwelsung: c) Bei gegebenem Vin I/s und dg P
Mit dem Wasserrohr-Rechner wird die fusi immer vorhan- oder (Ji) diess Werle auf © und o
dene turbulente Strémung berechnet e Strémung ® dbereinandorstellen. Es ergibt —+
5. spdter. - Kurze Gebrwdnunmmng 5. uu:h Rickseite sich dj auf @ und v ouf @. Frdas
des Rechners. Die Skalen @ und @ kénnen auch ——05
Die Skalen @ bis @ stellen die KontinuitGisgleichung dar: zur Umrechnung von R,-Werten -1
Volumenstrom ¥, = a4 . &% - v. Von den 3 Grafien ¥, d; in Jo-Werte (@ sowle von R, -Wer- —_
und v brauchen nur 2 gegeben zu sein. Die dritte Grafe er- ten in Ji-Werte und umsakiﬂ by e e
gibt sich dann. — Die Gréfle 9 kann in /5 @ oder in m¥/h benutzt werden, )
@ oder in BW (Belast 1) (D gegeben sein. Mit die- dynamische i i
“Il[g::lm lassen sich aueh Umradmungen der Einheiten s\“mhor = $0r die ::::I:upnzi 05 +
OERTIER. Einzelwiderstdnde Cgus - Py be- Lo 5
1. Druckwasser nétigt — kann der n-hlnmhendn 2
o) Wenn Volumenstrom #. inl/s @ oder in m¥%h @ und Doppelskala entnommen werdan. 07—
Geschwindigkeit ¥ ® bei Vollfullung gegeben, diese Werta Bel anderen Temperaturen als T
Ubereinander stelien. Der erforderiiche Durchmesser o; (&) 10°Cist #. pg 10°C zu bilden, L -
wird vom Pfeil der Skala ® ongezeigt. Es kénnen dann sind Gesami-Zeta-Werle £ ===
— ohne dndern der Einstellung — mit dem LAufer Gber “N"ﬂf_h."_ln. die auch den V—t5
der unteren Weeibg-Skola ® die Reibungswerte R, for hy- bungseinflufl enthalten. _——
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Korrekturdiagramm fiir verschiedene Rauhigkeiten k
Ry =c-Rginmbar/m 2 Jg In%oo; Ry f0r 10 °C Wossery w=1,111/s




Laminare StrEmung ist bei Wosser selten, z. B, bei
einer Berechnung mit 100 %0 Volumensirom, aber dauern-
der sehr geringer Entnahme, Als Anhalt fir lominare Stri-
mung bei 10 °C {Re = 2320) kann dienan:

Kritische Geschwindigkeiten und Volumenstréme:

NW d Vit Vi
DIN 2440 mm m/s 178
15 16 0,1899 0,0382
20 2 ,6 0 1407 0,0516
25 7,2 D 1m7 0,064%
32 35 9 0,084? 0,0857
40 41,3 0,0727 0,0998
50 0.0573 0,1265
45 63,3 0,0442 0,1642

Bei laminarer Strémung ist Rohrreibungszahl i = &4 : Re,
olso unabhéngig von Rauhigkeit. Der ldngenbezogens
Druck R ist donn nach der Gleichung fir Ry zu berechnen.

Belspiel 1: Druckwasser 10 °C

Durch eine gerade Leitung von 17 m Ldnge mit 10 BW (Be-

lastungswerten) und & £ = 56 soll in einem Wohnhaus

Wasser von 10°C strémen.

Gesucht: Wassergeschwindigkeit v in m/s; d; von ver-
inktem Stohirohr; gesamte Rohrreibung in mbar (mm WS),

Lésung: Nach Tabelle fir verzinktes Stahlrohr k=0,15mm
(wegen Verkrustung), — Wassergeschwindigkeit v, It, Tab.
om SchluB, rd.1 m/s auf @ mit Lauterstrich unter 10 BW
[oul‘ (D] sfollen (10 mao 8 1¢s). Ober Pfeil dj =rd.32 mm
Néichstli Gewinderohr, verzinkt, nach
NN 2440 = mlﬂefschwer, ist NW 32 mit d=2359 mm &.
Korriglerte Einstellung ergibt bei 0,8 1/s . v =rd. 0,8 m/s. —
Fir Rohrreibung nur Léuferstrich auf Reibg = 08ls @
verschieben — Zunge bleibt stehen ! — ergibt ouf @ Ro = 2,4
mbor/m bzw. J = 24,5 mm WS/m.
Auch Liuferstrich auf Ro = 2,4 stehen lassen und ouf Rick-
seite Werte Ry =31 und Ry25=37 mbar/m ablesen.
Interpolation fir Ry g5 ergibt 3,3 mbar/m.
Weitere Maglichkeit fir Rkpis+  Awus € - Diogromm bei
R; = 1,4 ergibt bei k=0,15 mm Fokfor g, =1,38, = Ro - €}
=24.138=3,3 mbar/m,

Temperatur-Korreklur-Faktor £ fir pd1g°c von Wasser
#°C 2 30 50 80 90
fe= | rd,1 | 0.996 | 0,988 | 0,972 | 0,966

Gleiche L&sung in Kurzform:
Schritt von nach erglbt

s v=Im/s@® 10BW[=08I/s) di=22mm 2@
gewdhit NW 32
2. Korrektur &;=35%mm @

V,=081/s@® &=359mmZ@v=08mis®
Zunge stehenlassen | Liuferstrich verstellen auf:

3. Veabg=081/s® R, = 2,4 mbar/m @
J=24.5mmWS/m®
Auch Liuferstrich stehen lossen und auf ROdseite ablesen :
Rio,i=3,1 mbar/m
Rypg5=37 mbar/m
Interpoliert: Rip,15=3,3 mbar/m

Oder mit ey-Diagramm :

Ro=24 k=015 c=1,38
Rechnung Ryo15=2,4-1,38=3,3 mbar/m. Keine Tempe-
ratur-Korrektur, da 10°C.

Rechnung S-pd=56-32=179 4 (17m - 3,3=54,1)
=74,0 mbar.

Beispiel 2: Druckwasser 50 "C (Warmwasser-Leitung)
In sinem |ndustriebetrieb werden 1,2 m¥/h Warmwasser von
50°C bendtigt. Leitungslénge 23 m mit X 5=9,

Gesucht: Rohrabmessungen (Stahlrohr, verzinkt); Ge-
schwindigkeit w; gesamie Rohrreibung in mbar (m WS).
Lésung(inKurzform): Gewshlt It. Tabellen: w=1...1,5m/s
for Industriebetrieb ; k=0,] mm, geringe Verkrustungen.
Schritt von nach ergibt

1. V=12mY/h@v=rd.| m/s@® di=21 mm & @
gewahit NW 20
di=216 mm &

2. Korrektur:

V,=12m%h@®
—03331/50 di=26mm@F@® v=09 m/s®
Zunge stehen lassen| Lauferstrich verstellen auf,
3. Vieibg=0331/s@® Ro = 6,0 mbar/m@®
J=6ImmWS/m®
Auch Lauferstrich stehen lassen und auf Rickssite ablesen
Ry, =8,1 mbar/m
Oder mit ex-Diogramm
Ry =6,0mbar/m k=0,1 mm ey=1,36
Rechnung Ry, ==6,0 . 1,36 =8,1 mbar/m.
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Temperotur-Kerrektur fir 50 °C ous ¢,-Diagramm bei

Ro=46,0 mbar/m:

Rio,) - =481 - 0,865=7,0 mbar/m.

Einzelwiderstdnde: Aus Doppel-leiter beiv =10,91 m/s

ist pg1o°=4,2 mbar - #=4,2 . 0,988 = 4,15 mbar bel 50°C.

8 -pasy®=9-415=37,35 mbar.

Gesamte Rohrreibung: 28 m . 7,0 =181 mbar
Einzelwiderstdnde == 37 35 mbar

198,35 mbar : 98,066

=202 mWS

Beisplel 3: Heizungs-Steigleitung WWP90/70°C
Bei elner Wormwaosser-Pumpenhelzung wird ein Wérme-
strom @ == 184 kW (Heizleistung) verlongt; A= 20K;
Strdmungsgeschwindigkait v == mox. 0,8 m/s.

Gesucht: Stahirchr-Abmessung bei Mitteltemperatur
B80°C; ldngenbezogener Druck Ry ay° in mbar/m (mm WS/m
und Pa/m).

Lésung (in Kurzform): For Heizungen mit Stahlrchren ist
Rouhigkeit k = 0,045 mm; wegen Skala ouf Rickseite ge-
wdhlt k = 0,05 mm.

Aus Wdrmestrom @ zundchst bei 4#= 20 K erfarderlichen
Wassar-Valumenstrom #g- = Vjaibg ®rrechnen,
Ay ;
Ansatz: @ =¢—§gi-—gv- in kW
B60. & B&D-18.4
Vi = % 15 = 1000 20 =0,7912 m¥h
[mit den Skalen @/ (@) = 0,22 I/s
Schritt von nach ergibt
. V=079 mi/h@®v=08m/s d =18,6mm@
gewdhit: 21,4 mm (=
2. Korrektur NW 20, DIN 2440
V, =071 m/h@di=21,6mmZ @ v=06m/s®
3. Vieivg =0,22 I/s ® R, = 2,8 mbar/m
4. Temp.-Korr. fir 80 °C mit &-Diogramm :
Ri-¢=28.07%=R_a°=22 mbar/m

Prifen, ob zuldssig.

5. Lauferstrich auf Ry =22 @ Ry 0,0580° =
2.6 mbar/m
(ROcks.)

4, 2,6 mbar/m (@ =265 mmW5/m@

o0 2,6 mbar/m - 102 {s. Umrechnungen) =260 Pa/m

2. Abwasser

2] Vollfollung (Kreisguerschnitt)

Bei Abwaosser und Yollfillung 188t sich dosselbe Berech-
nungs-Prinzip wie bei Druckwosser anwenden, Da hier fast
ausschlieflich mit dem ,Geldlle” in %o = m/km = mm WS/m
oder 1: ... gearbeitet wird, sind fir Umrechnungen die
Skalen ®/® oder die Tabelle zu benutzen. Das Gefille
1 : ... erzeugt ainen ldngenbezoganen (je m) Druck, der mit
gleichem Befrog von der Rohrraibung verbraucht wird.

Fir die vorhandéne Betriebsrouhigkeit ky wird om Ende
der Berechnung ouf der ROckseite zundchst der R-Wert in
mbar/m obgelesen. Er wird onschliefBend ouf der R,-Skala
@ mit Laufersirich eingestelll und ouf (@ als ,ravhes” Ge-
:ﬁgu abgelesen. 5S¢ wird dos verschieden ravhe Gefdélle er-
att,

Wenn bei Nachrechnungen dos verhondene ravhe Gefdlle
Jd=1:... und die Betriebsrauhigkeit kg (it. Tabelle) sowie
d; gegeben sind, so mufl J zundchst mit der Tabelle in %o
(& m/km == mm W5/m} bzw. in einen ldngenbezogenen
Druck Ry ... in mboar/m umgewondelt werden (siehe auch
Umrechnungen); z. 8.1 : 100 2 0,981 mbar/m. Dieser vor-
handene betriebsrauhe Wert R __ ist ouf der Rickseite des
Rechnars entsprechend dem ke-Werl mit dem Lduferstrich
einzustellen. Er kann dann-chne Verschieben der Ldufers-
auf der Vordarseite als Ro-\Wert () weiterverarbeitet war-
den. = LGuferstrich bleibt auf R, (@ stehen, d|-Pfeil ouf

Zunge wird auf vorhandenes d| @ eingestellt. Auf ® wird
nun unter dem Lduferstrich der Wasser-Yolumenstrom
‘ﬂ'hrbnm#u in |/s angezeigt.

Belsplel 4: Yorhandene runde Abwasserleitung NW 300
aus Beton, verkrustet, ky = rd. 1,5 mm, ist mit Gefalle
1 : 500 verlegt.

Gesucht: Wievisl m¥h Abwasser kdnnen maximal ob-
gefihrt werden? |

Lésung: Lout Tabelle ist J==1 : 500=2%mw=2 mm W5/m
=Ry 1,5="0,196 mbar/m.

Schritt von nach ergibt
1. kp=15mm Rg)s5-=0,196 R, =0,105
{Riicks. ) mbar/m mbar/m') @
{ROcks., rauh)
s R, =0,105 di=300 mm & @ #Eplhg-#v
mbar/m (@ _ =431/ ®7)
mit @I® = 150 m%h

3, V,=8B1/s®@ d=300mmZ @ v=06mis

1) Kontrolle mit ex-Diagramm ; R,  e,=Ry) 5=0,705-185
-1;95 mhﬂri"l"l'ln
%) Kontrolle: Vy={(x.0,32.0,61) : 4 =43 /5.

Wie a@ndern sich die Verhltnisse, wenn Gefdlle 1 : 100 ist?
Lasung: d=1:100; Ry 5=0981 mbar/m.

Bei gleicher Schrittfolge wird : Ry =0,48 mbar/m;
Vioibg =V, =98 I/s =353 m¥h; v=1,4m/s.

22Vollfillung [kein Kreisquerschnitt): )
Werden fir Abwasser keine Kreisquerschniite, sondern die
in DIN 4263 aufgefihrien Ei-, Maul-und Rinnenquerschnitte
verwendel, so wird meis! de‘en maximaler Volumensirom
gesucht — Bei der Berechnung wird fiur die Ermittlung
der Rohrreibung onstott dy der hydroulische Durchmesser
dp =4 A/U =4 Ry, (R, siehe DIN] benutzt, der nhnlr nur in
Verbindung mit der wirklichen Gescwindigkeit v im
vollen Querschnitt A benutzt werden darf. v =V/A inm/s,
hisrin ¥ in m¥s und A In m? einsetzen, A ist in DIN 4263
als # m? angegeben,

Bai dieser Methode wird v fachiblich angenommen, die
Mennweite b - b und damit A [t DIN gewdhit, Velumen-
strom ¥ =A . v in m¥s. Dos erforderliche Gefdlle J mufl
dann nachgeprift werden; evtl. Rechnung wiederhalen.

Der andere Weg geht, wie bei Beispiel 4, vom mdglichen
Gefdlle J ous. Es wird donn Ry und *Ealbg-?qr inl/s {m3/h)
srmittelt, Nun ¥ annehmen, wodurch sich zwar ) in mm
ergibt, dessen Flache 0,785 . d? cber mit der Flache A=*F
der zu wdhlenden Nuﬂnwui:; afwa Obergimstimmen mufl.
Machrechenen bezdglich w. Dann mit dy @ und v @ end-
ghltiges R, und Ry bestimmen. Ri_ . (auf Rickseite) mit
DD In Jy umwandeln.

23Teilfillungen :
Auch bel Teilftllung von Kreis- und anderen Querschnitten
wird bel der Rohrrelbung mit df, gerechnet. Fir Kreisrohre
sind die Teilfdllungs-Werte (Index T) aus der Skuien-ﬂu‘r-
stallung zu entnehmen, Die Geschwindigkelt wr ist die
wirkliche Geschwindigkeit, die f0r die Rohtreibung in
Verbindung mit dy zu verwenden ist. — Die Fléche des
hydraulischen Durchmessers entspricht ober nicht der vom
Tailstrom durchflossenen wirkiichen Fidche! Es fliefr olso
durch dy, mm @ ein ,fiktiver” Volumenstrom | Zu beachten
ist ferner, dafl dos Gefélle siner verlegten Leifung konstant
bleibt.



Beispiel 5: Gegeben gleiche Yerhdlinisse wie bei Bei-
spiel 4, ober hy=40%0 und damit laut Skalen V=339,
=14 /s ; wr=90%. v=054m/s; k=15 mm.

ablesen. Diesen Wert auf Rickseite auf entsprechender
Rouhigkeits-Skala mit Laufersirich einstellen. Laufer nicht
mehr verschieben und auf Vorderseite Q=V, ouf @ mit
Lauferstrich stallen. — Pfeil o zeigt lichten

Schritt von nach ergibt i‘”‘ﬂf unter
Volifillung «
Is Rechnung Wy« 0,33 =W, =43 I/s
2. Aus Diagramm bei ¥ % v =90%
dy Wasser
=85 %0 von d;
3 Rechnung vr==0,9 - 0.61 = 0,54 m{s
4 V=43ls® v=08m/s® di=300mmP@®
5 9’:.ib,—9, di=300mm & @ Ro=0,105
=43 /s ® mbar/m
d Riy) 5=019
mbar/m
Ji =1,9 %0
[s.Tab.) = 1 : 500
Kontrolle bei Teilfollung :
é. dy=085.d vi=054m/s fiktives 97

=255 mm =8l/s@

(ouf @) {wirkl. Geschw.]  (wirkl. V7 =141/5)
(Kontrolle: fiktiv. Wt = 0,785. 0,255 . 0,53 = 0,0275 m¥/s
=127,51/3)

7. fiktiv. R, =0,105

VI=2,5Us® mbar/m @

Also gleiche Werte wie vor, insbesondere konstantes Ge-
fatle !

3. Dréinung

im Kulturbau wird der Bodenwosser-Houshalt auch durch
Rohrdrdnung geregelt. Einzelheiten s. DIN 1185, BI. 2 (12.73).
Es werden Tondrénrohre mit einer rechnerischen Rauhigkeit
k = 0,7 mm und gewellte (biegsame] Kunsstoffdranrohre ous
PYC hart mit k=2,0 mm verwendet. Die im DIN-BlaH wisder-
gegebenen Tabellen- und Diogramm-Werte (Blld 8 und 9)
lassen sich auch mil dem Wasserrohr-Rechner ermitteln,

Bei Tondranrohren ist die Nennweite NW praktisch gleich
diin mm, wahrend bei gewellten Drénrohran ous PYC hart
d aus der Tabelle 1 in DIM 1187 {1.71) zu entnehmen ist.
Lasung: Unter den erforderlichen max. Abflu @ =W, in
I/s (Skala @) wird mit dem Lauferstrich die wihlbare Ge-
schwindigkeit v in m/s @ gestellt (v=0,3...08 2,5 m/s}).
Haheres ¥ ergibt hoheres erforderliches Sohigefalls J
(= Wasserspiegelgefalle) in %o bzw. 0. — Der Pfeil d; ouf
(@) zeig! den Innendurchmesser des Driinrohres bei Vollfdl-
lung an. Né&chstiiegendes NW mit zugehérigem d; wahlen
und Einstellung korrigieren.~Zunge nicht mehrverschieben|

des Dranrohres an. Unter ¥V, =V, auf @ kenn
noch mil Lauferstrich ¥ in m/§ abgelesen werden,

Umrechnungen:

1 mmWS = 10 m WS = 9,81 Pa {= N/m?) = 0,098] mbar
=0, mbar

1 mWS = 1000 mm WS = 980,65 Po (= N/m?) = 98,066
mbar = 100 mbar

F_Pa (=N/m?} = 0,102 mm WS [=kp/m?) =102 mbor

1 mbar =10,2 mm WS==0,0102 m WS = 102 Pa (N/m?)

1 mm WS/m (=kp/m?. m)==1mWS/km = 0,1 m WS/100 m
= 9,81 Pa/m = 981 Pa/100 m = 0,1 mbar/m;  Gefdlle 4
=11 10%=%m

1 mbar/m=10,2 mm W5/m = 0,0102 m WS/m =102 Pa/m
{=N/m2 - m)

1 Pa/m = 0,102 mmWS/m (= kp/m?- m) = 102 mbar/m;
J=1:104

1 mWS/100 m == 1000 mm WS5/100 m = 10 mm WS/m

= 98,06 Pa/m =9B06,45 Po/100 m = | mbar/m;d=1 100

1 mWS5/km =100 mm WS/100 m=1 mm W5/m = 9,81 Pa/m
= 980,665 Pa/100 m = 0,1 rnhpdm;-l'au'l + 107 == O/on

Tabellen:

Umrechnen von Gefille In "u und In

Q =V, auf ® nur mit Laufersirich einstellen. Dann auch léngenbezogenen Druck
Léufer nicht verschiebenl Auf Rickseite unter Lauferstrich 1 i 8 10 15 20 25
bei Tonrohr [angendhert] Rg1 o in mbar/m und bei gewell- :
tem Kunststoffrohr (angendhert) R 30 in mbar/m ablesen. Ofon, mm WS/m [ 142,9 [ 125 | 100 | 66,66 | 50 40
For genaue Rechnungen intérpolieren oder mit Korrekiur- mbar/m 14,02 | 12,26 | 9,81 | 6,54 | 4,91 | 3,92
Diagramm arbeiten.
Umrechnen aul Gefdile: Die obgelesenen rouhen Werle iy » » 0 G Wi .
R, auf Skala @ mit Lauferstrich einstellen. Auf Skala ® Ofoa, mm WS5/m | 33,33 | 25 20 | 1333 10 | 686
Gefélle J in % bestimmen {10%w=1%gl). Falls Gefdlle J mbar/m 3,27 | 245 | 1,96 | 1,31 | 0,981 | 0,654
zu grof,, Rechnung mit kleinerer Geschwindigkeit v -
wiederholen. 1: 200 | 250 | S00 | 750 | 1000 | 10000
Wenn max. Abflu @ =W;in I/s und mox. magliches Ge- o, mm WS/m| 5 4 211,33 1 0,1
fille J gegeben, den vorbeschriebenen Weg umgekehrt
gehen: 4 auf @ einstellen, dorioer ouf @ Wert in mbar/m mhsri 0491 {0,392 | 01361 0,131 | 0,0%81 14.000561
Fllhahe by in ¥ d e 10 20 ] 40 50 &0 70 90 100%
o P BT , Tan v e

olumenstrom Vr in */s sTEI0 | 15 7 [ 90#‘3‘{7% vasps [ o5 a0
gopen Vollfillung | G T_fu el T' it ¢ 7t P el 4
Geschwindigkeit vr in %/ 40 sr: 6 7075 80 8 90 1?0 105 110 | mefl e oz |7 0| ml?n
gegen Vollfullung F !|||||||!11 Lo e | L l'il
dh in "o von d i ztao Q‘J sL f.]o )n ' 917 ILo 1In 14 1Lu 105 !!n 18 nuAn

LS

Werte bel Telifililung von Kreisrohren




Ravhigkeiten k in mm fiir Leitungen
{Stahirchre sind im Druck hervorgehoben)
Absolut, hydraulisch glattes Rohr . . | k=10

Gezogenes Rohr aus Kupfer, Mamng,
Glas . . =(,0015

PV C-hart, Po%ydlhvler\-ﬂollr 3 = 0,015..,0,0071)
Siulllnhr, handelsiblich, l'ur

Heizungen . = ..0,045
Nahtloses ﬂnhlrohr uh Wuh—

haut, ungebeizt . .| =0,03..0,06
MNaohtloses Stahirohr, g.bdn =0,03...0,04
Asbest-Zementrohr, neu E = 0,05...0,1
Geschweilites Stahirohr, aou = 0,04...0,1
Verzinktes Stahirchr, nev . . . = 0,1...0,15
GeschwelBtes Stahlirohr, gebr. . = 0,15...0,3
Holzrohre, Holzkandle . =2..0.5..10

Nahtloses Shhlrolr, Iulellf
verkrustet . . ot = ..0,4
Betonrohre, glatt . . =03..08
Stahlrohr, lllﬂl-r.V.rhﬂul.ll' =rd. 1,5

Betonrohre, roh . . =1,0.3

Stahlrohr, stark mlm.mht
Gemauerte Kandle, wenig ravh . . =3
Gemaverte Kandile, roh . . . . . =5

) nach DVGW-Arb.-Bl. W 327, Jan. 65

Fir Abwasserkondle sind noch ATV-Arb.-Bl. A 110,
Febr, 72,  betriebliche” Rauhigkeiten kp in mm anzusetzen.
Austihrungsgruppe | : Obliche Ausfohrungen ; AusfOhrungs-
gruppe |l : Kleine Wondrauhigkeiten und sehr sorgfdltige
Kanalverlegung.

Kanalart Ausk.-Gr.|  Avst.-Gr. Il
Normale Kandle

mit seitlichen Zuflissen usw.
Gerode Kanalstrecken,
Drosselstrecken und Druckrohre ky=100 k=025

Dichte ¢ und kinematische Viskositét ».
oinkg/m? | ».106in mifs

kp=1,50 ky=040

Wosser, destilliert, 49C . . | 1000 1,78; 0°C
Wasser, Leitungs- 10°C . . | 99,7 1,304
Wosser, Laitungs- 200C  , .| 998,2 1,004
Wasser, Leitungs- 300C . .| 9956 0,801
Wasser, Leitungs- 509C , . | 988,0 0,553
Woasser, Leitungs-80°C , .| 9718 0,345
Wasser, Leitungs- 90°C  , .| 9658 0,326
Richtwerte flir Geschwindigksiten inm/s
fiir Leltungen
Wasser
Trink - und Brouchwasser
Hotelbguten, Krankenhéu inden
Geschossen 0,5...0,7
‘Wohnbauten in den Gﬂdmssen 0.8.1,2
Steigleitungen von Wohn- und
Industrierohrnetzen % 1,0...1,5
Kellerverteilungen ¥ 1,5.420
Zuleitungen (bis Verlnllorl 1525
Fernwosserleitungen . 193
Speisewosser-Saugleitung . 0,5...1,0
Speisewasser-Druckleitung 1.5...2
KOhlwasser-Sougleitung 0,7...1,5
KOhlwasser-Druckleitung . . 1.0..2,0
Wasserturbinenleitungen . . rd, 3
Wasserturbinenleitungen, groﬂe
Durchmesser . 3...6..8
Pmﬁwossnrdrudclellungen . 15..20
Prefiwasserdruckieitungen, kurze
Anschlisse . v« | 20,30
Pump!l‘l'Warmwmurhalmgen .+ 110,2)..0,5..0,8..00,5)
Heifs rheizung (Druckleitungen) . | 2.3

Wasserrohr-
Rechner

fiir Druckwasser- und Abwasser-
Leitungen

Rohrreibung nach Colebrook
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