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Druckarten - Druck in Fliissigkeiten - Venturiprinzip
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22.1 Hydrostatischer Druck p;,q

e S
£ g" - verursacht durch die Gewichtskraft | Hydrostatistischer Druck— | Kommunizierende
-"g‘ £ einer ruhenden Fliissigkeit Druck: {NT verlauf | Rohre
EEhN unabhangig von Form und Quer- pra=h-0-g | |7 <
Cl: schnittsflache (Behalter, Rohre u.a.) s it
* Prya @bhdngig von Hohe, Dichteund | pg=m - kg3 m2
Fallbeschleunigung g (= 9,81 m/s?) m’ st | P hC g
- (,Schweredruck”) p=hi+€wg — =
5
£ 22.2 Atmosphéarendruck (Luftdruck)
-
= « Lufthiille libt durch ihre Gewichtskraft auf die Erdoberflache P Pamp @UT
einen Druck aus — Luftdruck p,., omb < Meereshohe
« Bis 2000 m sinkt p,., um ca. 125 mbar pro 100 m 11BN EIEL] =1013 mbar
« In der Wetterkunde: Einheit hPa (hekto Pascal) anstatt mbar h =Wasser— | =1013 hPa
« Siedetemp. (Wasser) bei 980 hPa = 99 °C, bei 1010 hPa =99 °C sdule = Normaldruck
22.3 Druck durch Krafteinwirkung (Kolbenkraft)
Kolbenfldche A 1 mbar 10 mm WS | 100 Pa
» | (10 by -0 |
- | ot £ = 1bar T 10mm WS | 10000 Pa = 100 kPa
g% o~ == Druck p = Drt;ck"p ) S o R [ |
< % senkrec auf alle ¢ [ — 3 100 kP
é 3 zur Fldche <THHHH—— 4 Seiten Fr +100 | ¢
= 3
‘2 | Die Kraft F von 1 N bewirkt auf die

1Pa=1N/m? 1bar=10N/cm?

o
I
|

Flache A von 1 m?einen Pressdruck von 1 Pa —

§° é.’_ Umrechnungsbeispiele:
g e ¢ 1500 N/m?= 1500 Pa=1,5kPa; 25 mbar=0,025 bar=2500 Pa; 1,5mWS =1,5 bar
ey | - 70 N/cm? =7 bar =700 kPa; 0,9 bar=9000 Pa £ 9 mWS; 40 N/cm?= 400000 Pa = 4000 hPa
& 54 | 22.4 Absoluter Druck und Uberdruck; Venturiprinzip (Injektorwirkung)
* P.ps = Druckangabe bezogen auf den Druck Null (absolutes Vakuum) Pe N\, Pabs
= | ¢ positiver Uberdruck = Druck tiber dem Luftdruck (Bezugsdruck) in bar o in bar
<81 | « negativer Uberdruck = Druck unter dem Luftdruck (,Unterdruck“) -1 bar T8 Y |=
T X . . . . A 2 Z 5 3 = <
2 2 nur annahernd erreichbar, da ein absolutes Vakuum nicht moglich %‘ 3 ) 23
1= | - Druckmessung erfolgt mit Manometern (gasférmige und fliiss. Medien) Luft— ad S S
= « Druckmessgeréte sind u.a. Rohrfedermanometer, Plattenfedermanome- | druck "1

ter, U-Rohrmanometer, Schragrohrmanometer; zahlreiche Sonderformen.

0
negativer Uberdruck

C

7 Schuttgut i ?j

A .
p“’”:j A\ dD é) Verluste
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a) Ansaugung von Flissigkeit, da p, < pms- P2 = P71 +0/2 - (v;% - v,2) entsprechend Bernoulli.

b) Ansaugung von Schiittgut (z. B. Holzspane) mittels einer pneumatischen Forderanlage. Der negative
Druck p,, ¥ bewirkt den Transport. c) Injektor: Die konusartige Einfiihrung bewirkt eine Umwandlung von
Druck in Geschwindigkeitsbewegung. Durch die gleichzeitige Druckabnahme entsteht gegentiber dem
Stromkreis 1 ein Unterdruck, sodass V, mitgerissen wird. d) Prinzip einer Wassermangelsicherung. Stromt
durch die Venturidiise die gewlinschte Wassermenge, dann ist Ventil (2) ge6ffnet und Gas kann durchstro-
men. Bei Unterschreitung der Mindest-Wassermenge vermindert die geringere Geschwindigkeit die Bewe-
gungsenergie und somit p,,,. Dadurch kann p,, so zunehmen, dass die Membran (3) nach unten gedriickt
wird. Diese Bewegung bewirkt ein SchlieBen des Ventils (2) und somit die Gaszufuhr.
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Elektrotechnik - Ohm’sches Gesetz - Leiterwiderstand - Leitfahigkeit Parallel-/Reihenschaltung -

11

Transformator - Gleich-/Wechsel-/Drehstrom

41.1 Ohm’sches Gesetz

41.2 Leiterwiderstand und Leitfahigkeit

URI

Spannung v mtrz:: {are (A)
1V=1Q-1A anoIt(V) P
Messungen: -|— Widerstand £ in Ohm (1)

U: parallel zum Verbraucher; I: in Reihe zum Verbraucher
1A=1C/1s=6,224 - 10'® Ladungen/s

ol p__L

£ - YA

R=7Z

] 0=l

g D

lin_ mm

R Leiterwiderstand in Q

" gilt nicht bei Magnetspulen und Elektromotoren

41.3 Parallelschaltung von Widerstanden

o spezifischer Widerstand: | Q- mm?/m | Werkstoff
y Leitfahigkeitin m/(Q - mm2) [ 0,0278 | Aluminium
[ Leiterlange in m 0,0167 | Silber

A Leiterquerschnitt in mm? 0,49 Konstantan
Okupter-ere = 0,017 (Q - mm?) r/m | 0,125 | Stahl

U=U,=U,=Us= .| ¢y Spannung in V 41.4 Reihenschaltung von Widerstédnden
= Iin A Gesamtstromstarke

Ll Ak I,L,I, Teilstromstarke in A I=L=hL=L=.. |l Stromstarke in A

i1, 1. 1 RinQ  Gesamtwiderstand UinV Gesamtspannung

R™Ri "R, R, Ri, R,, Ry EinzelwiderstandinQ | U=U, + U, + U +... | U;, U,, Uy Teilspannungin V
—~ RinQ Gesamtwiderstand
@ R=R+R,+Rs+.. |Ry R, RsinQ Einzelwiderstand

EOIK Ol M5

Rl Dfu &l @ /] D,

41.5 Transformator

Uy _ N, 1_1:& I Eisenkern 2
UGN, |L7WN, |—=| [ =
U,, U, Spannung 1 -
I, I, Stromstérke b 1 N Nz ]

N;, N, Windungs- ] I~
zahl (ohne Einheit)

R _R;
R°R, 2 oder
R,-R,=R,-R,

U, Diagonalspg.
I, Diagonalstrom

41.7 Spannungsverlauf bei unterschiedlichen Stromarten

Gleichstrom

Wechselstrom

41.8 Leistung bei Gleichstrom/-spannung

41.9 Leistung bei Wechselstrom/-spannung

P=U-1 oder
)
l G
UZ
P =" oder T ‘U ! R
P=I?-R

I Stromstarke in A
R Widerstand in Q

P Leistungin W
U SpannunginV

Beispiel: U=24V;I=2A=P=24V-2A=48VA (W)

P=U-I-cosg¢
S=U-1 —[> @ Y
R
o
O,
P :

P Wirkleistung in W | cos ¢ Leistungsfaktor (o. Einh.)
U SpannunginV S
I Stromstarkein A | X,

Scheinleistung in VA
Blindwiderstand in Q

Grundlagen
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Fehlerstromschutz PRCD-S, DIN VDE 0100-410 - Priifungen in elektrischen Anlagen - Wiederkehrende

51

Priifungen - Schutzmaf3nahmen im TN-System - Sichtpriifungen - Schutz-/Potenzialausgleichsleiter

51.1 Stromversorgung aufBau-/Montagestellen, FehlerstromschutzPRCD-S, Baustromvert.

PRCD-S Uberpriift nach Einstecken in Steckdose ob Phase L, Neutral-
leiter N und der Schutzleiter PE vorhanden, richtig angeschlossen
und nicht vertauscht sind. Er ermoglicht die sichere Stromentnahme
aus vorhandenen Steckdosen.

- Fehlerstromschutzschal

- Schutztrennung mit je ei

Stromkreise Igemessung < 32 A miissen geschitzt sein d.:
— Schutzkleinspannung SELV

jede Steckdose oder jeden Verbraucher.

ter PRCD-S I,, < 30 mA,

nem Transformator fir

ungen 2-polig
Leuchten
Handleuchte
el. Handwerkz.

IPX3
IPX5

Betriebsmittel [Schutzart/Ausfiihr. | Ausstattung
Schaltgerate | IPX4 Baustromver-
Steckverbind- | IPX4 Isolierstoff geh. | teiler (< 32 A):

fur erschwerte Bedg.

schutzisoliert

. i L L L L L

p tnmr S EEEEE

mind. Schutzar £ £ £

> S5 5 S & &
l el el

<< << <C << <C <C

o «©o «© «© ©w «©

AR EEEEE

« Sicherungslasttrennschalter vor Drehstromzahler, Lasttrennschal-
ter hinter Zahler, « Leitungsschutzschalter/Sicherungen,

e FI-Schutzschalter I,,< 30 mA, « CEE-Steckdosen Drehstrom 5/32 A
und 5/16 A, Schutzkontaktsteckdosen 3/16 A.

! Der Anschluss des Baustromverteilers bedarf der Zustimmung des Verteilungsnetzbetreibers.

51.2 Priifungen in elektrischen Anlagen

DIN VDE 0100-600

Besichtigen
Erproben und Messen:

« Isolationswiderstand
e SELV, PELV; Schutztrenn.

» Durchgangigkeit d. Leiter

» Widstd. FuBboden/Wand

« Schutz d. autom. Abschal-
tung der Stromversorgung
e Zusatzlicher Schutz

» Spannungspolaritat
« Phasenfolge
 Funktionspriifg.; Spgs.-fall

Wiederkehrende Priifung elektrischer Anlagen, SchutzmaBnahmen im TN-System

DIN VDE 0105-100

Mangel an Zugentlastung
Zstd. Befestigungen, Ltgs.-
Halterung., Sicherungshalter

ter, Zustand Uberdruckventil
Bed. Schalter Steuereinrichtg.

leiter gedffnet

Messaufgabe Messverfahren Werte
Isolationswiderstand des Schutzleiters zu Isolationswiderstands- =300 Q/V mit Verbraucher } Uyer, =500V
Neutral- und AuBenleiter messung > 1000 Q/V ohne Verbr. Upess =500 V
Verwechslung Schutz- und AuBenleiter Phasen-/Spanngprfg. — Erde | Netzspannung
Verwechslung Schutz- und Neutralleiter Niederohmige Wider- Mind.-Isola-| Nennspg. |Prif
Schutzpotausgleich + zusatzl. Schutzpotausgl. standsmessung <1QJtionswerte |Stromkreis|spanug.
Anlagen-Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen = 2 | Besichtigung und/oder nie- =0,25MQ | SELF, PELV| 250V
— Richtige Zuordng. Neutralleiter — FI-Stromkreis | derohmige Widerstandsmes. |<1 Q[=1,00 MQ [= 500V 500V
— Neutralleiterschluss unterschiedl. FI-Einr. [Isolationswiderstandsmessung: [=1,00 MQ |= 1000V 1000 V
Sichtpriifung elektrischer Gerate DIN VDE 0701-0702 | L1——=—=—] = L1
Schaden an Anschlussleitun- | Anzeichen Uberlastung, un- LZ ,_|E KWh 1 L2

. ) - = L3
gen, Schaden an Isolierungen | sachgem. Bedieng., Anwendg. N A1 7 N
bestimmungsgem. Auswahl | Sicherheit unzul. beeintracht. PEN & [ = [ T | —PE
von Leitungen und Stecker Verschmutzung, Korrosion ... . “
Zustand des Netzsteckers, der | Verschmutzte, verstopfte Sicherungen [] [] [] ]

R, entfernt! 0
Anschlussklemmen/-adern [ Kiihl6ffnungen L= Briicke
Mangel am Biegeschutz Zustand von Luftfiltern g’rE?EE:t"; Neutral— ,.V_?'t_/‘__f
Dichtheit Wasser-/Luftbehal-

Isolationswider—

Schaden Gehause, Abdeckg. | Lesbarkeit Sicherheitssymbo- Isolations— elektronisches
Anzeichen unzul. Veranderg. | le, Daten, Stellungen standsmessung messgerit Betriebsmittel
Priifen der Schutzleiter und Poten- Hausanschluss — — Zahler
zialausgleichsleiter, Mess- und Grenz- = L1
werte = W L2
Messspannung 4 bis 24V — ; L‘f
Messstrom > 200 mA + + + — | — I 7 PE
Gleichstrommessung Polaritat | PEN N
wechseln Potenzialaus— | H\
Schutzleitersystem <1Q | gleichsschiene | | mEE
Potenzialausgleichsleiter | < 0,1 Q =R, Fundﬂment-J?RA - Wasser— 1 |—'I‘—,/
Hauptpotenzialausgleich | <3Q erder rohmetz  \__ T2 -7

Grundlagen
Elektro, Regelung
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67

Ventilautoritdt - Energieeffizienzklassen - Gebdudeautomation

67.1 Ventilautoritat

Volumenstrom propor- nur glltig, wenn Dieser Druckabfall uber dem Ventil Apy,q, (aus dem
tional zum Ventilhub der zur Verfligung | |max. Druckverlust des durchflussvariablen Anlagen-
v stehende Druck  »teils) wird vom Regelventil direkt beeinflusst, daher:
z.B. 40% Ventilhub = f vom Regelventil je nach hydraul. Schaltung unterschiedliche Ventil-
40 % des Volumenstroms aufgebracht wird betrachtung (beim Dreiwegeventil V... am Tor A)
Festlegung des Ventildruckverlustes durch die: Ap,., = Druckverlust der variablen bzw. beein-
. L Apy Apy flussten Rohrstrecke; Bedingungen:
Ventilautoritat p, = Ny |~ B0y + B 1: Apy 100 gilt flir Nennlastfall. Ap,,, sind alle
190 190 Druckverluste in der Strecke (auBer Ventil)

Toleranzbereich 0,3 - 0,7 (0,5) je 2: Variable Strecke = Anlagenteil, in dem Ap,,, im Teillastfall durch
groBer, desto besser die Regelung Ventileingriff andert (Ventilhub H < H,,)

zu hoch (> 90 %): extreme Pumpen- | 1
leistungen (Energiekosten u.a.)
zu gering (< 30 %): kein angepass-
ter Volumenstrom bei Zwischenstel-
lungen (evtl. auf-zu, takten) <

VT

Uberdimensionierte Ventile arbeiten
haufig/lange im kleinen Hubbereich

1 Mengenregelung/Durchgangsventil; 2 Beimischregelung/Dreiwegeventil; 3 Desgl. druckloser Verteiler (s. 63.3).

67.2 Energieeffizienzklassen fiir Gebaude (s. 439.3, 439.4, 440.1)

Einstufung| Am 1. Mai 2014 wurden die Energieklassen neu eingestellt (Klammerwerte vor 2014) [ kWh/m?
Effizienz- | A | Entspricht etwa dem Passivhaus (sehr geringe oder nahezu keine Energie) <30 |(0-40)
klassen B | Entspricht etwa dem 3-Liter-Haus oder dem KfW-60-Haus <15 [(40-60)
und C | Entspricht etwa den Verbrauchswerten eines klassischen Niedrigenergiehauses | <75 [(60-80)
Energie- | D | Haufig bei Neubauten (EnEV), modernisierte Altbauten (Dammung bis = 85cm) | < 100 | (80-100)
ver- E | Einfamilienh&user, die die Anforderungen der EnEV gerade noch einhalten <130 (110-150)
brauchs- | F [ Altbauten, die nach EnEV-Anforderungen an Bestandsimmobilien modernisiert sind| < 160 | (150-200)
werte G [ Nur teilweise erforderliche Modernisierung von Altbauten (z.B. neue Heizung) < 200 | (200-300)
kWh/m? | H | Keine EnergieeinsparmaB3nahmen, evtl. eine teilweise Isolierverglasung > 250 | (> 300)

67.3 Gebaudeautomation - Gebaudeeffizienz

« Ziel der GA ist es, alle Funktionsablaufe gewerkeubergreifend, automatisch nach vorgegebenen Einstell-
werten durchzuflihren. Alle Sensoren, Aktoren (Antriebselemente, Bedienungselemente), Verbraucher und
andere Gebaudeeinheiten werden mittels Bussystem vernetzt (s. 68.2).

« GA bedeutet die Gesamtheit von Uberwachungs- und Steuerungstechnik, Regelungs- und Leittechnik fiir
alle automatisierbaren Baukonstruktionen, technischen Anlagensysteme und Ausstattungsgegenstande.
GA ist somit ein wichtiger Bestandteil des technischen Managements.

» GA-Auswirkungen auf Gebaudeeffizienz mit stark zunehmender Bedeutung. Hierzu gehoren z.B.
- Abschatzung der Energieeffizienz in neuen und bestehenden Gebauden (Effizienzklassen s. 67.2)
-» Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Investitionen in Erneuerung von Automationssystemen

. Klasse A Effiziente GA-Systeme und techn. [ Energie > thermische elektrische
Gebaudemanagement Klasse +» | A|B|[C|[D|J]A[B|[C]|D
Klasse B Weiterentwickelte GA-Systeme und | Birogebaude 0,70(0,80( 1,0 |1,51]0,87(0,93| 1,0 |1,10
einige TGM-Funktionen Horsale 0,5010,75( 1,0 |1,24]0,89(0,94( 1,0 [1,06
Klasse C entspricht dem aktuellen Stand Schulen 0,80/0,88| 1,0 |1,20[0,86/0,93| 1,0 |1,07
(Referenzwert) Krankenhduser |0,86(0,91] 1,0 |1,31]/0,96[0,98| 1,0 |1,05
@ Klasse D GA-System, das nicht mehr als Hotels 0,68]0,85| 1,0 [1,31{0,90{0,95| 1,0 |1,07
energieeffizient gilt Restaurants 0,68(0,77| 1,0 |1,23|0,92(0,96| 1,0 | 1,04
Fur jede Klasse bzw. Stufe werden anhand von Listen die| Handel 0,60(0,73| 1,0 |1,58[0,91/0,95| 1,0 1,08
entsprechenden Funktionen zusammengestellt. Wohnen, EFH, MFH (0,81 (0,88] 1,0 | 1,1 [0,92]0,93| 1,0 (1,08

Beispiel: Biirogebaude von Klasse C auf A gebracht (0,7) ermdglicht ca. 30 % weniger Warmeenergie

Grundlagen
Elektro, Regelung
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Korrosion - Korrosionsarten

125

125.1 Korrosion in der Sanitar- und Heizungstechnik

Korrosion EN ISO 8044, EN 12502 und DIN 50930-6'DIN 1988-7, VDI 2035 und EN 14868

Physikochemische Wechselwirkung zwischen einem Metall und seiner Umgebung (elektrochemischer,
chemischer oder metallphysikalischer Vorgang), die zu erheblichen Beeintrachtigungen der Funktion
des Metalles, der Umgebung oder des technischen Systems, fiihren kann.

Wasserverteilungssysteme DIN EN 12502

Heizungsanlagen VDI 2035

Korrosion? wird beeinflusst durch

- Werkstoffeigenschaften

- Wasserbeschaffenheit

- Planung und Verarbeitung
- Dichtheitspriifung und Inbetriebnahme
- Betriebsbedingungen

Korrosionsschaden am Werkstoff durch

- Steinbildung TWW (PWH) und Heizanlagen Teil 1
- wasserseitige Korrosion Teil 2 (Durchrostung)

- abgasseitige Korrosion Teil 3
- Taupunktkorrosion

- Verunreinigung der Verbrennungsluft

' Beeinflussung der Wasserqualitat durch innere Korrosion. Die TrinkwV enthallt Grenzwerte fiir mikrobiolo-

gische und chemische Stoffe (s. 194f.). 2 Art und Geschwindigkeit der Korrosion.

125.2 Arten der Korrosion

DIN EN 12502-1,

DIN EN ISO 8044

Art Erscheinung Hervg;%;:ufen Art Erscheinung Hervorgerufen durch
Flachen- Sauerstoff Luft, Wasser Bimetall-  |'' 5% ™' pekiroys- | Berlirung von Me-
f6rmige 1 un: Waiser 1 oder Chemikalien korrosion Wosser | tallen mit verschie-
Korrosion - bewirken einen i Sy | denen Potenzialen

e,ra“ Oxi gleichméaBigen % | st | und einem Elektro-
Z1 | Werkstoffabtrag Kupfer—<g” lyten
Loch- Metall  Oxid ortliche elektro- Erosions- :'c"hhe,l':ldi?rjge' e liberschreiten eines
. . . windig- ..
korrosion chemische Vor- korrosion keit gV & aObEI" kritischen Turbu-
gange (Spane, : flachen- | lenzgrades (zu
Beliiftungselm.) oo aberagtJ_ng hohe Geschw.)
! m 3 rosion
Spa_ltkor- Oxid im Risshereich enge Spalte.oder Span- Transkristaline und korrosi\{es M_efjium
rosion Risse und Bildung | nungskor- interkristalline Risse und gleichzeitiges
von Konzentrati- rosion Vorhandensein von
onselementen % Zugkraften
= Lochkorrosion
Interkri- o unsachgemaBe Korrosi- Risse als Folge
stalline ren: Kristalit | wirmebehandlung | onsermii- des gleichzeitigen
- . g Dauerschwingung ) g 8
Korrosion? = Ausscheidungen | dung / \ Einwirkens von
von Legierungsbe- % Korrosion und Dau-
standteilen an den erschwingung
Korngrenzen
Selektive Potenzialunter- Beliiftungs- Gasblasen ortlich héhere Kon-
Korrosion schiede an den element zentration durch
(z.B.Ent- - Korngrenzen z. B. z.B. Sand und
X heterogenes Gefiige ! .
zinkung) Entzinkung Schmutzteile
Sand, Schmutz
Messer- | cvi-stanl Aufhebung der Taupunkt- g;’:::R'aanhgas‘.«'. o | Unterschreitung
schnitt- | Hrtot Bindung zwischen | korrosion i fondenzal 112070 | des Taupunktes
korrosion Aufebung nichtrostendem (Saurekor- und Entstehung
er bindung .
NN Stahl und Hartlot® | rosion) Wasser von H,SO;, H,SO,

Kénnen transkristalline, interkristalline und Messerschnittkorrosion ausldsen.? Wird als Sensibilisierung
(Chromverarmung) bezeichnet.®) Selektive Korrosion an den Phasengrenzen nicht rostender Stahl/Hartlot.
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Steckfittings fiir Kupfer- und Stahlrohre

151

151.1 Steckfittings fiir Kupfer-, Edelstahl- und Stahlrohr — Herstellerangaben — Ma3e in mm

Distanzscheibe
Stiitzhiilse
Demontage—

— Rohranschlag

Werkstoffe (s. 118.3)

CW 602N (Ms), CC491K (Rg)

Betriebstemperatur

-20 °C bis +90 °C fiir Sanitar und Heizung

ring
Fixierring

Demontierbar und wiederverwendbar

Dichtelemjgu‘—

=
Q

Betriebsdruck

10 bar bei 114 °C (16 bar bei 3 < 30 °C)

Dichtelement

EPDM, losbar, unter Putz einsetzbar

Geeignet fir Cu-Rohre R250, R290 und R220 mit Stutzhiilse.

Nicht geeignet fiir Gas- und Solarinstallationen.

Winkel 90° i +i i+a | Winkel 45°i +i i+a |T-Stick Muffen Stopfen Red.-Nippel
LA 2 zﬁlE g Entiiftung D
2z N ‘ S £ 2
J—JFH SIS 1|2 \N"f’ = \méé ;E< "—:El %g ‘H
N(E D z T b D mald
DDyl Lz |L|L|lz|lLlz|6| 6 |z| G ||z |2)| b | Lo DxDy | zZz| DxD; |z
121231317 (31428 |33(5(33(36|5|62|31|7 7|49 |24| 15x12 (22| 35x22 |56
15(26 |33 9 (32|44 |8 (335 |33[37 5|65 (349 |10|49 |24 18x15 | 22| 35x28 |56
18(29|34(10(34| 48 |11(34( 5|34 38| 5|68 |34(10|10| 49 | 24| 22x12 | 28| 42x22 |60
22134 (40(12(41|50 (12(41| 6 |41 42| 6 | 81 |41]|12[12| 59 | 29| 22x15 | 28| 42x28 |59
28|42 (49 (17 (49|57 (18|49 7 (49| 48 | 7 | 97 |49]|16|15]| 65 | 32| 22x18 | 28| 42x35 |61
35159 (76 (19| - | - [ - [77]20]66]| 93 | 9 (1547712020 115| 57 | 28x15 | 31| 54x35 |67
4217018523 - - | - |85]|23[75|106]|13|170 (852323 (126| 62| 28x18 |31 | 54x42 |68
54182(98|29| - | - | -198[29]|83]|114[14|196|98[29(29]139| 69| 28x22 |27 - -
T-Stuck reduziert DxDxD, | L, | L |z | z | z3 | T-Stlick mitRpim Abg. |Red.-Muffe
b 2 28x28x18 |87 |39 (10| 15| - e
TLE TL’E 28x28x22 (91 4412 | 15| - B
| 15x10x15 65|34 9 | 10| 9 )
S o I TF 0
. TEEO |Zxianza|7s a1 | o |13 17| Ltew
Al 2 28x15x28 | 88 [48 |12 | 16 | 25 -
D x D,x D, L |z |2 |28x18x28 |88 |48 |11 |16 |24 [DxRp | & | 21 | L | 25
12x12x10 |60|32| 7 | 7 | 28x22x28 |92 (48| 11 [ 15] 20 | 15x1/2( 69 | 11 | 25 |11
15x15%x10 |59|32| 6 | 8 |15x10x10 | 63 (32| 8 9 8 | 18x1/2| 70 [ 13| 28 (12
15x15x12 163|331 8|9 |15x12x12 |62 (33| 9 9 7 |22x1/2| 78 [ 10| 27 |14 49
22x22x10 |70(38| 6 (141 22x18x18 | 71 | 36| 9 | 12| 11 | 22x3/a| 78 [ 13| 30 [12(22x 18
22x22x15|75|38| 9 |14]22x15x15 |73 |136| 9 | 13 [ 10 |35x1/2 (136 11| 49 |20 54
22x22x18 | 78361012 28x18x18 | 80 |41 (10| 17 | 10 | 42x /2 | 147 11 | 52 |23 |28 x 22
28x28x15 84401016 28x22x22 | 89 |44 15| 16 | 15 = - - - | - 62
Ubergangsmuffe Ubergangsnippel | Ubergangswinkeli + i i+a | Deckenwinkel 90°
h I 213 215 c T Rp
% % 4—‘,3 L" 4f|| N g Qi” =
Rt B Eyiie Freeiis gl
S s
DxRp |l |z, | L |2z, | DxRp | L | z L |z, [DxR/Rp [ 3 | L |zs| s | s |za | 25| LG | g | 26
12x3/8 39| 2 [39(15|22x3/a| 47 | 3 | 46 |18 12x1/2 |33|29| 7 [34(25(10|11]45]|34| 11
12x1/2|140] 2 (40| 16| 22x1 | 49 [ 2 | 49 (20| 15%x1/2 33|29 9 [34|25]|10(11|45[35] 11
15%x3/8|139| 2 [39]|16[28x3/a| 51 | 3 - - | 18x1/2 [34129]10(36|25(12|11]45(34] 11
15x1/2140( 3 |40|16| 28x1 | 53 | 1 53 (21| 18x3/a [34|36|10(40|33(16|18|51 (40| 11
18x1/2|140| 3 |43 |19 (35x11/a| 84 [ 6 | 83 [26| 22x3/a [41]34]12142|33|13|18(54 (40|12
18x3/a| 43| 3 [43]19|42x11/2| 89 | 6 | 88 (26| 28x1 [49|42|17(49|37|17(21| - | - | -
22x1/2(45| 2 |44 16| 54x2 | 100 | 6 | 100 | 31 = -1 -1-/-1-1-1-1-1-1-
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195

Trinkwasserverordnung - Trinkwasserqualitdt - Grenzwerte - Analysenmindesthdufigkeit

195.1 Trinkwasserverordnung, BGbl. 01.20.2018, Anforderungen an das Trinkwasser

Chemische Parameter, Konzen- | Chemische Parameter, Kon- Allgemeine Indikatorparameter

tration erhoht sich im Netz nicht |zentration kann ansteigen Aluminium 0,2mg/l

Acrylamid in mg/1{0,0001 | Antimon 0,0050 Ammonium 0,5 mg/l

Benzol mg/1{0,001 |Arsen 0,010 Chlorid 250 mg/l

Bor mg/11,0 Benzo(a)pyren |0,00001 Clostridium perfringens |Anzahl 0/100 ml (nur

Bromat mg/1|0,010 |Blei 0,010 einschlieBlich Sporen  |bei Oberflachenwasser)

Chrom mg/110,050 fCadmium 10,003 Coliforme Bakterien  [0/100 (250 Behalter) ml

Cyanl.d mg/1{0,050 [Epichlorhydrin ]0,0001 Eisen 0,2 mg/l

1,2 Dichlorethan  mg/1|0,003 |Kupfer 2,0 Farbung in m-' 0,5 (Hg 436 nm)

Fl.uorid mg/l|1,5 Nickel 0,020 Geruch TON 3(23°C)

Nitrat i mg/1(50" Nitrit 0,5 Geschmack annehmbar ohne anor-

P'ﬂar‘12enschutzm|ttel, PAKZ’ 0,0001 male Verénderung

B|02|dpr'odL'Jkte mg/1]0,0001 | Trihalogen- 0,05 (0,01 ab Koloniezahl bei 22 °C 100/ml (20 Wasserwerk)

> aller Biozide mg/1{0,0005 | methan Wasserwerk) Koloniezahl bei 36 °C  |100/ml Versnd
. ) . oloniezahl bei ml o. anor. Verand.

Quecksilber mg/1]0,001 | Vinylchlorid 0,0005 elektr. Leitfahigkeit 2790 pS/cm bei 25 °C

Selen mg/1]0,010 | Mikrobiologische Parameter | \1-noan 0,050 mg/L

Tetra-/Trichlorethen 0,010 [Escherichia Coli]0/100 ml® Natrigum 2'00 ma/l

Uran mg/1]0,010 &

S e Enterokokken (0/100 ml organ. gebundener C  |ohne anormale Verand. o
Radioaktive Stoffe Pseudomonas  [0/250 mlin | oyidierbarkeit 5mg/L 0, 5 E
Radon 222 in Bq/1|100 aeruginosa verschl. Beh. | g fat 250 mg/I 8 g
Tritium in Bq/L{100 Legionella spec.|100/100 ml Triibung NTU 1,0 nephelometrische E 2
Richtdosis m Sv/al0,100 [1x jahrl. untersuchen (s. 398f) Trilbungseinheit £ E
"2 Nitratkonz. _ . Nitratkonz. _ ; |? Polyzyklische Aromatische | Wasserstoffionenkonz. |6,5-9,5 pH-Einheiten <

50 "3 Kohlenwasserstoffe Calcitlssekapazitat 5 mg/l CaCO, -
-
195.2 Umfang und Haufigkeit von routinemaBigen Untersuchungen TWVO g §
produzierte Mindestzahl Erstuntersuchung Radionukleide RegelmaBige Untersuchungen sind E i"_
Wassermenge | Untersuchung Ermittlung der im Jahresdurchschnitt| « erforderlich bei Uberschreitung der .E §
<1000 m®/Tag 1 pro Jahr| vorliegenden Aktivitatskonzentration| Parameter fur radioaktive Stoffe. = 55
< 10000 m3/Tag| 1+ 1 pro zusatzl. |je 1 Untersuchung je Quartal. « nicht erforderlich bei Feststellung
3300 m?/Tag| Bei Anderung der Wassergewinnung | durch zusténdige Behérde. s
< 100000 m3*/T |3+ 1 pro zusatzl. |isterneuteine Erstuntersuchung - erforderlich bei Aufbereitung, Reduzie-| [ 8
10000 m3/Tag| vorzunehmen. Eine Erstuntersuchung| rung von Radionukliden im Trinkw. Bei g ?
> 100000 m3/T | 10 + 1 pro zusatzl. | ist nicht erforderlich bei Feststellung | natirlichen Vorkommen kann Behérde g 2
25000 m3/Tag| durch zustandige Behorde. die Untersuchungshauf. anpassen. ©
Inhaltsstoffe Inhaltsstoffe (Fortsetzung) Umfassende Untersuchungen
Aluminium U's.u.| Escherichia coli sind erforderlich bei allen in 195.2 nicht aufgefiihrten In- E’E
Ammonium Farbung, Geruch, Geschmack | haltsstoffen aus 195.3. Gilt nicht beim Befiillen von Be- 5 §°
Clostridium perfrigens | Koloniezahl bei 22 °C/36 °C | haltern oder mikrobiologischen Untersuchungen in E ‘5’
einschl. Sporen 2 s.u.| Pseudomonas aeruginosa bestimmten Teilen der Trinkwasserinstallation oder E %
Coliforme Bakterien (nur bei Behalterabfiillung) wenn zustandige Behdrde feststellt, dass das Vorhan- &
Eisen? Triibung densein eines Parameters im Gebiet nicht in gefahrden- »
Elektr. Leitfahigkeit Wasserstoffionen-Konzentration | der Konzentration zu erwarten ist. =2
< 3
195.3 Analysenmindesthaufigkeit, a) im Wasserversorgungsgebiet, b) Abgabe in Behalter g f_
produzierte m®im | RoutinemaBige [Umfassende Abfullung in ver- RoutinemaBige [Umfassende ;;‘f §
Versorgungsgebiet | Untersuchungen | Untersuchungen [ schlossene Behalt. | Untersuchungen | Untersuchungen | &5
<10 m3/Tag 1 Analyse/Jahr |1 Analyse/Jahr <10 m?®/Tag 1 Analyse/Jahr |1 Analyse/Jahr
<1000 m3/T 4 Analysen/Jahr | 1 Analyse/Jahr > 10 bis <60 m3/T |12 Analysen/Jahr |1 Analyse/Jahr S E
< 10000 m3/T 4 + 3 pro zuséatzl.| 1+ 1 pro zusatzl. |>60 m?®/Tag 1 pro5m? 1 pro 100 m? ;8
1000 m*/Tag 3300 m*/Tag| " nur erforderlich bei Desinfektion und Wasserenthartung. E’ £°
< 100000 m3/T 4 + 3 pro zusétzl.| 3+ 1 pro zusatzl. |2 nur erforderlich bei Oberflichenwasser oder Beeinflus-| & g
1000 m*/Tag 10000 m®/Tag| sung durch Oberflachenwasser. =
> 100000 m3/T 4 + 3 pro zusatzl.| 10 + 1 pro zusétzl. | Legionella spec. ist mindestens einmal jéhrlich zu un-
1000 m*/Tag 25000 m3/Tag| tersuchen, Gewerbewasser alle 3 Jahre.
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lierventilen - Mehrstufiger hydraulischer Abgleich

238 Bemessung von Zirkulationssystemen DIN 1988-300 Kommentar - Druckverlust in Zirkulationsregu-

238.1 Druckverlust in Zirkulationsregulierventilen, mehrstufiger hydraulischer Abgleich

Ventilautoritat a fur ZRV: Mehrstufiger thermischer~ Ape,
APiber hermostatventi hydraulischer RV
) % 10203 Aogeic —i —i Ai )
im ungunstigsten Zirkulationskreis. Re\ > Re\
Druckverlust im Zirkulationsregulier-
ventil PWH-C—= —=—PWH
a- (X (- R+2Z)+Appy + Apsy)

Bpzr = 1-a Y A YA Y A \
. . . statischer
Offnungsdruck des Riickflussverhinde- 7RV
rers Apgy=10h Pa o X o X o X PWH o X A
Mehrstufige Einregulierung: im Kreis ‘ P
immer nur 1 thermisches ZRV! > > > >
= in der TS Anschluss an Verbrauchs- < < < <
leitung, alle anderen nur mit statischer ?
Drosselfunktion s. 239.2 PWH-C
238.2 Zirkulationssystem mit oberer Verteilung, zuldassige Temperaturdifferenz
Leitungsfiihrung im Dach/oberste Etage, Vorteile:
Reduzierung der Warmeverluste, der Leitungslange, W
keine Warmeabgabe im Steigschacht (40 % weniger) - >
an Trinkwasserleitung! Beisp.:A8=4K
Temperaturdifferenz des Warmwassers A9,,: = NGCth'S

A9 | '0"(Ee\'n>55 C
A9y =—L -2 mit A9 =4Kbis5K ) 7 B.

2 Ly Strangregulier— 57

A Temperaturdifferenz des Warmwassers am TE [, ventil 57 °C
[, Rohrleitungslangen s. Bild T Ih Ih T 7%
A9, < 3K, sonst ist Nachweis erforderlich, dass die PWH-C P
Abkiihlung im gesamten Umlauf < 5K
Beispiel: 60 °C

’9Speicherau5trill =60°C, ABTE =4K

Beginn Zirkulationsleitung = 57°C= A9, =3K
Die Speichereintrittstemperatur muss tiber 55°C
liegen (Adye < 5 K). Das istim Beispiel mit dyg, = 56 °C
der Fall.

TE

56 °C

238.3 Hydraulischer Abgleich, Ermittlung der Pumpendruckdifferenz Ap,, fiir n = 0 und 0,55

Apgy

200

Apzry

ApPumpe

T(1*R+2)

in hPq —=—

Ap,

100

50

010 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Ldnge der abgewickelten Rohrleitung —=—

ol il

OO 10 20 30

40 50 60 70 80 90 100 110 120
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Entwdsserungsanlagen - Grundleitung - Misch- und Trennsystem - Fiillungsgrad - Geflle - 269
Geruchverschluss - Sperrwasserhohe

269.1 Zusammenfiihrung von Schmutz- und Regenwasser, Misch- und Trennsystem in Grundleitungen

Ableitung iiber Schacht Zusammenfiihrung im Gebdude Mischsystem Trennsystem
Mischsystem [ Trennsystem Mischsystem Ausnahme | Trennsystem Gemeinsame Getrennte Leitung fiir
RW ! i i - .
Zusammenfihrung A nur bei Grenzbe Leitung fiir SFhmutz und Regenwasser.
Strage MU AuBerhalb bauung zuléssig gw Schmutz- und Einsatz: Innerhalb von
= . Regenwasser in [ Gebauden und auBerhalb von
nahe An— Strae der Grundleitung | Gebauden vor einem besteig-
schlusskandl nahe am Anschlusskanal nach besteig- barem Schacht
o o — barem Schacht

269.2 Fiillungsgrad, Fiillungsverhdltnisse in teilgefiillten, liegenden Leitungen

glnstig: h/d, = zu gering: h/d,= | zu groB: h/d, = h/d; V/V, - Volumen-
_ >0,5 UL 210 stromverhaltnis
= |=07 L o8] 2} v/v, - Geschwindig-
N im Ge- =05 ) S 064i/h__~ /| |keitsverhiltnis
: baude | . T B o4 / W/, 7, -U/s Teilfiillung
im Gebaude 0,5 [ <0,5=kaum Behinderung der Be- X : / 5" v, =U/s Vollfiillung
auBen Schmutz- | Schwemmwirkung, | liiftung, Absaugen v. i = T0702°04 06 08 10 1.2 | v, — Stromungsge-
u. Mischwasser 0,7 | Leitung wachst zu | Geruchverschliissen n/%= | schwindigkeit Teilf.
269.3 (Mindest-)Gefille von Entwésserungsleitungen, FlieBgeschwindigkeit ~ DIN 1986-100, EN 12056-2
Anschlussleitungen unbeliiftet I ;, = 1,0%|s.272.1 Mischwasserleitungen > DN 150 fiir Vollfiillung
Anschlussleitungen beliiftet I, = 0,5%|s.272.2 ohne Uberdruck h/d,=1,02.

Grund-/Sammelleitung (im Gebaude): |1, |v=0,5m/s Anschlussleitungen diirfen als Grundleitungen
o fiir Schmutzwasser (h/d=0,5450%) [20,5|f=0,5cm/m | verlegt werden, wenn sie kurz/inspizierbar sind.

5.15.3 « fiir Regenwasser (h/d=0,7270%)  |>0,5 11 Bei 4/4,5 1-WC (ab DN 100) Selbstreinigung 5
Mindestgefalle f | pN 90 (4,5 -6 | WC-Spiilwasservolumen)| 1,5 %] s. 273.7 priifen - Kriterien: 1. DN Sammel-/Grundleitung; | [E8=3
Bsp.: f=0,5 cm/m{Gryndleitung fiir Schmutz-/Mischwasser | I,: | v=0,7 m/s 2.Iausreichend; 3. Entwésserungsgegenstinde | [ é
MindestflieBge- | ayBerhalb des Gebaudes h/d;=0,7 1:DN| v,.,, < 2,5 cm/m| Zahl/Art; 4. Gleichzeitigkeit Abfliisse g -
schwindigkeit v | (nach Abwasserhebeanlage h/d, = 1,0) 2 Hinter Schacht mit offenem Durchfluss. EE
Bsp.:v=05mM/5 | kann bis Schacht in DN 80 (d;=75 mm) sein - hydr. Berechnung! = Verwendung von DN 100 wird empfohlen -
Auswirkung des Gefalles liegender Leitungen auf Fiillungsgrad, Beliiftung und Selbstreinigung

Gefalle optimal: 1=0,5-5 % | Gefalle zu klein: /< 0,5 % Gefalle zu groB: 1>0,5 % § @
gute Fiillnohe, gute Beliif- | Stromungsgeschwindigkeit zu klein = Vollfiillung Stromungsgeschwindigkeit zu hoch = GV: = 38
tung, guter Auftrieb, gute | Geruchverschluss: Leersaugung; keine Schwemm- Leersaugung durch MitreiBen der Luft; Fiillhohe ‘é _§
Schwemmwirkung wirkung = Entwdsserungsleitung wachst zu zu gering = Entwésserungsleitung wachst zu &=

269.4 Geruchverschliisse, Mindestsperrwasserhohe h, versch. Bauarten Abfluss /, DIN 1986-100, DIN 19541

zul. Sperrwasserverlust d. Abflussvorgang < 25 mm £ £ Pb s go:é_‘
Sperrwasser darf nicht durch Unterdruck abgesaugt < |l 1 T oo E &
oder Uberdruck herausgedriickt werden. = (%ﬁ%»ﬂswmmg g ,E
a = zulassiger Sperrwasserverlust LT s E £
Entwasserungsgegenst. | DN |hmm|V,in l/s| Spiiltischablauf Bade-/Duschwannenablauf 3
Flach- u. Tiefspiilklosett | 100 50{1,1-2,3| - 12 I 1 -
Absaugeklosett 100 50[{1,1-23| g = z g
Waschtisch/Bidet 32/40| 60|0,3-0,6| T 312% DN 40 T 5 S g
Brausewanne 40/50| 40[0,4-06| ® e MR bzv. DN 50 160-300 120 -
Urinalbecken 50| 50/0,3-08 g S ' 53
Urinalstand 50( 60[0,6-1,1| — : i 110 & £
Badewanne 40/50| 40|0,8-1,1 150-300 150-300 30230
Kiichenablauf, Spiile 40/50{ 60{0,5-1,1| Urinalablauf L=
Bad- Bodenablauf (s. 0.) 50| 50(0,8-1,2 70 109 70 S <
mit Geruchsverschluss 70| 50/0,8-1,7 T F\‘ H § & %n
Boden-Deckenablauf 50| 60|0,8-1,2 i E | & 2 | B
mit 70| 60|1,2-1,7 Tl i E | 90_, 160-300_ 2| | [
Geruchverschluss 100| 60[1,6-2,2 =t 1B | &
Regenwasserablauf 100(s. 279.2 130 gg DN | T == - }g
Leichtfliissigkeitsabscheid. 100(s. 294.4 0] % 2 950 Ty

Liiftung, Klima
Warmeriickfiihrung




