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2222 Die Kennlinien 

1. Die Kennlinien der Pumpe 
Die Förderhöhe der Kreiselpumpe ändert sich mit dem 
Förderstrom und der Drehzahl in weiten Grenzen. Hält 
man die Drehzahl konstant, so liefert die Beziehung 
zwischen Förderhöhe und Förderstrom im rechtwinkli-
gen Achsenkreuz eine Kurve, die als Förderhöhen-
kennlinie, QH-Kurve oder auch Drosselkurve bezeich-
net wird. Die zuletzt genannte Bezeichnung „Drossel-
kurve“ rührt daher, dass die Abhängigkeit der Förder-
höhe vom Förderstrom auf dem Prüfstand durch 
Drosseln, d.h. schrittweises Verengen der Austrittsöff-
nung der Pumpe ermittelt wird. Für jede Drehzahl 
ergibt sich eine andere Kennlinie H = f(Q), der jeweils 
eine andere Kennlinie der Leistungsaufnahme 
P = f (Q) zugeordnet ist. Die Gesamtheit der Förder-
höhen- und Leistungskennlinien bildet das Kennfeld 
der Pumpe. (Bild 2) 

Für Flüssigkeiten mit geringer Zähigkeit sind die 
Kennlinien einer Kreiselpumpe innerhalb des Berei-
ches, in welchem keine Kavitation auftritt, durch das 
Newtonsche Ähnlichkeitsgesetz (Affinitätsgesetz) 
aneinander gebunden. Bezeichnet Q den Förder-

strom, H die Förderhöhe, P die aufgenommene Leis-
tung und n die Drehzahl, so bestehen die folgenden 
Beziehungen:  

 (8) 

Da die Leistungsaufnahme Verluste enthält, die sich 
nicht mit der 3. Potenz der Drehzahl ändern, gilt die 
Gleichung streng genommen nur für die Nutzleistung. 
Auch bei der Anwendung des Affinitätsgesetzes auf 
Förderstrom und Förderhöhe sollte die geänderte 
Drehzahl n2 nicht mehr als etwa 20 bis 25% von der 
Ausgangsdrehzahl abweichen. 

Da sich der Förderstrom linear, die Förderhöhe quad-
ratisch mit der Drehzahl ändert, liegen zugeordnete 
Punkte (z.B. A und B) auf einer Parabel, die ihren 
Scheitel im Koordinatenursprung hat. Alle Punkte 
einer solchen Parabel sind durch geometrisch ähnli-
che Geschwindigkeitsverhältnisse der Pumpe ge-
kennzeichnet. Entspricht deshalb ein Punkt der Para-
bel dem Zustand stoßfreien Eintritts der Flüssigkeit in 
die Schaufelkanäle, so besteht auch für alle anderen 
Punkte der Parabel stoßfreier Eintritt. Man bezeichnet 
sie deshalb als Parabeln gleichen Stoßzustandes. 

Das Ähnlichkeitsgesetz liefert die Möglichkeit, inner-
halb seines Gültigkeitsbereiches aus einer gemesse-
nen, für eine bestimmte Drehzahl gültigen Drosselkur-
ve weitere Drosselkurven für andere Drehzahlen zu 
errechnen. Dabei zeigt sich, dass alle diese Drossel-
kurven deckungsgleich sind. 

Aus der oben genannten Eigenschaft der Parabeln 
könnte man schließen, dass längs einer solchen Pa-
rabel im Kennfeld der gleiche Wirkungsgrad herrscht. 
Das trifft jedoch nicht zu. Als Linien gleichen Wir-
kungsgrades ergeben sich vielmehr ellipsenförmige, 
in sich geschlossene Kurven (Bild 2). Die Abweichung 
erklärt sich aus der bereits erwähnten Tatsache, dass 
die aufgenommene Leistung Verluste enthält, die sich 
nicht genau mit der 3. Potenz der Drehzahl ändern. 
Das sind die mechanischen Verluste in der Lagerung 
und der Wellenabdichtung sowie der Radseitenrei-
bungsverlust. Außerdem befolgen die Druckhöhenver-
luste in der Pumpe wegen der Änderung der Rey-
noldszahl nicht genau das quadratische Gesetz. Bei 
gegebenem Förderstrom ist ein hoher Wirkungsgrad 
nur bei einem bestimmten Laufraddurchmesser zu 
erwarten. Bei kleineren und vor allen Dingen bei grö-
ßeren Durchmessern verringert sich der höchste er-
reichbare Wirkungsgrad. Pumpen mit großen Lauf-
raddurchmessern bei kleinen Förderströmen sind 
deshalb unwirtschaftlich. Einer mehrstufigen Ausfüh-
rung mit optimalem Laufraddurchmesser ist hier der 
Vorzug zu geben. 
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2. Die Kennlinie der Anlage 
Die Förderhöhe einer Anlage besteht im allgemeinen 
aus der statischen Förderhöhe Hstat und der Verlust-
höhe Hv in den angeschlossenen Rohrleitungen und 
Geräten. Die statische Förderhöhe Hstat ist gegeben 
durch den Höhenunterschied von Saug- und Druck-
wasserspiegel, also durch die geodätische Förderhö-
he Hgeo (Bild 1) und dem Druckunterschied pII - pI zwi-
schen Saug- und Druckbehälter.  

 (9) 

In dieser Gleichung haben pI und pII die Einheit bar 
und die Dichte ρρρρ kg/dm³. 

Die Verlusthöhe Hv ändert sich annähernd quadra-
tisch mit dem Förderstrom. Diese Abhängigkeit der 
Reibungsverluste vom Förderstrom läßt sich deshalb 
mittels einer parabelähnlichen Kurve darstellen. 

Die Summe aus Hstat und HV ergibt die Kennlinie der 
Anlage (Bild 3). Diese liefert die für jeden Förderstrom 
von der Pumpe zu überwindende Widerstandshöhe. 
Der Schnittpunkt B der Kennlinie der Anlage mit der 
Drosselkurve ist der augenblickliche Betriebspunkt der 
Pumpe.  

Sofern es sich um eine Anlage handelt, die lediglich 
dem Flüssigkeitstransport dient und nur aus Rohrlei-
tungen mit normalen Formstücken und Armaturen 
besteht, lassen sich die für das Zeichnen der Kurve 
benötigten HV-Werte mit Hilfe der Diagramme in dem 
beigefügten EDUR-Arbeitsblatt „Rohrreibungsverlus-
te“ errechnen. 

Vielfach enthalten Anlagen jedoch Geräte oder zu 
kühlende Maschinen, für die der Druckhöhenverlust 
nur bei einem bestimmten Druchflußstrom bekannt ist. 
Die Förderhöhe der Anlage läßt sich in solchen Fällen 
nur für diesen Punkt errechnen. 

Dennoch kann der Verlauf der Anlagenkennlinie mit 
ausreichender Genauigkeit bestimmt werden, indem 
man mit Hilfe der Beziehung 

 (10) 

die Druckhöhenverluste für mehrere Förderströme Q2 
errechnet und über der statischen Förderhöhe auf-
trägt. Die Anlagenkennlinie ist ein sehr wertvolles 
Hilfsmittel bei der Auswahl einer geeigneten Pumpe 
für eine bestehende oder geplante Anlage. Besonders 
bei der Erweiterung von bestehenden Anlagen ermög-
licht die zeichnerische Darstellung der Anlagen- und 
Pumpenkennlinien eine zuverlässige Beurteilung der 
tatsächlich zu erwartenden Förderstromzunahme 
durch den Einsatz einer größeren Pumpe. 
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EDUR-Arbeitsblatt 
„Rohrreibungsverluste“ 

Strömungsgeschwindigkeit v und Verlusthöhe HV in geraden Rohrleitungen für 100 m Leitungslänge 

Die im Diagramm ermittelten Verlusthöhen Hv gelten angenähert für verzinkte Stahlrohre oder Rohre aus bitumi-
niertem Grauguss. 

Multiplikationsfaktoren für andere Rohrleitungen: 

Neue gewalzte Stahlrohre ca. 0,85 
Rohre aus Kupfer oder Kunststoff ca. 0,7 
alte Guss- oder Stahlrohre ca. 1,25 
inkrustierte Rohre ca. 1,7 (im Diagramm HV bei dem tatsächlichen, verengten Querschnitt able-

sen!) 

1000400 600150 200 300806050 1003020 40 800

40
50
60

80
100

10

15

20

30

3

4
5
6

1

1,5

0,8

0,6

2

8

0,5
0,4

0,3

0,2

0,1
0,08

0,06
0,05
0,04

151083 4 5 6

0,03

0,02

1 21,5
0,01

DN 2
0

DN 3
2

DN 4
0

DN 
50

DN 6
5

DN 8
0

DN
 1

00

DN 1
25

DN 1
50

DN 2
00

DN 25
0

DN 3
00

DN 35
0

DN 40
0

DN 5
00

DN 2
5

St
rö

m
un

gs
ge

sc
hw

ind
igk

eit
 v

0,25

0,4

0,5

0,6

0,8

1,0

1,5

2,0

3,0

4,0 m/s

m³/h

100100.5 1 1,5 2 2,5 5 15 20 25 50 150 200 250 l/sec
Q

HV
m

Ve
rlu

st
hö

he

Durchflußstrom

Nenn-Rohrdurchmesser DN



EDUR-Arbeitsblatt 
„Rohrreibungsverluste“ 

EDUR-Pumpenfabrik Eduard Redlien GmbH&Co.KG · Postfach 1949 · 24018 Kiel-Germany · Tel. (0431) 68 98-68 · Fax (0431) 68 98-800 · E-mail Info@edur.de 

19842 / 08.10.02 

Gleichwertige Rohrlängen in m für Armaturen und Formstücke, bezogen auf eine Strömungsge-
schwindigkeit von 2,0 m/s 

Nennweite 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200 250 

Schieber, ganz geöffnet 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9 1,2 1,5 1,9 2,3 3,3 4,6 

Durchgangsventil 4,0 5,0 7,0 9,0 12,0 16,0 20,0 25,0 31,0 38,0 52,0 66,0 

Freiflussventil 1,0 1,4 1,6 2,3 3,0 4,0 5,3 6,8 8,4 11,0 15,0 19,5 

Freiflussrückschlagventil 2,4 3,3 4,1 5,8 7,8 10,6 13,8 17,0 21,0 26,0 35,0 44,0 

Fußventil mit Saugkorb 3,0 4,1 5,1 7,3 9,7 13,2 17,2 21,0 26,0 32,0 43,5 55,0 

Rohrbogen 90° 0,3 0,4 0,5 0,7 1,0 1,3 1,7 2,1 2,7 3,2 4,5 6,0 

Kniestück 90° 0,9 1,3 1,5 2,2 2,9 4,0 5,2 6,8 8,7 10,6 14,5 19,0 

 

Beispiel: 
Gesucht wird die Verlusthöhe und die Strömungsge-
schwindigkeit in einer 50 m langen verzinkten Rohrlei-
tung DN 80 mit 4 Stück Rohrbogen 90° und 2 Stück 
Absperrschiebern. Durchflussstrom 25 m³/h. 

25 m³/h, DN 80 
HV = 3,0 m auf 100 m gerader Leitungslänge. Strö-
mungsgeschwindigkeit ca. 1,4 m/s. 

Gerade Rohrlänge  50 m 
4 Bögen 90° DN 80 entspr. 6,8 m 
2 Schieber DN 80 entspr. 2,4 m 
Berechnungs-Rohrlänge 59,2 m 

 m 

Strömungsgeschwindigkeit und Verlusthöhe geben 
auch einen Überblick über die vertretbaren Rohr-
nennweiten. Bei sehr hoher Strömungsgeschwindig-
keit und großer Verlusthöhe sollte -auch hinsichtlich 
des Strömungsgeräusches- eine größere Nennweite 
gewählt werden. 

100H   = 
3 · 59,2

V = 1,78
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