WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

... EINE NENNWEITENERMITTLUNG FUR TRINKWASSERLEITUNGEN?

ibt es Empfehlungen, wie etwa im Keller immer 28er
G und Steiger in 22, den Rest in 15er? Wohl kaum. Und

wenn, dann nur von jemandem, der tiberhaupt keine
Ahnunghat. Die Bestimmung der Rohrquerschnitte unterliegt
einer umfangreichen Normung. Die DIN 1988 [1] beschreibt
seit 21 Jahren im Teil 3 das Verfahren zur Bestimmung der
Rohrdurchmesser. Anscheinend sah und sieht man also eine
Notwendigkeit, hierfiir technische Regeln einzufiihren und
somit nichts dem Zufall zu tiberlassen.

WARUM NENNWEITEN EXAKT ERMITTELN?
Es reicht bei Weitem nicht aus, wenn ,,Wasser aus der Wand*
kommt. Eine Trinkwasserleitung ist quasi die ldngste Lebens-

10

Per Daumen

P,

Man steht auf der Baustelle und
ist sprichwortlich ,ohne Plan”
Welcher Rohrdurchmesser soll
fiir die Trinkwasserleitungen
unter der Kellerdecke und wel-
cher als Steigestrang montiert
werden? ,Fang schon mal an”,
hat der Chef gesagt.

FlieBendes Wasser, wie man es wohl schoner kaum

planen kann

mittelverpackung der Welt. Und als solche werden an diese
folgende Anforderungen gestellt:

B Funktionssicherheit
B Wirtschaftlichkeit
B Hygiene
B Komfort

Einzeln betrachtet wird klar, was mit diesen Kriterien erreicht
werden soll.

Funktionssicherheit

Auch der ungiinstigste Trinkwassernutzer will versorgt wer-
den im letzten Winkel des Mehrfamilienhauses im vierten

SBZ Monteur 2009 | 08



Stockwerk. Und er will die gleichen Merkmale vorfinden
wie jener Mieter mit der Wohnung direkt iiber dem Hausan-
schlussraum.

Wirtschaftlichkeit

Das Motto ist nicht ,,soviel Querschnitt wie méglich“ sondern
»soviel wie notig. Wenn nur ein Waschtisch angeschlos-
sen wird, braucht die Zuleitung nicht in der Lage sein, eine
Schwallbrause zu versorgen.

Hygiene

Bei gnadenloser Uberdimensionierung wiirden sich sehr ge-
ringe Flieflgeschwindigkeiten ergeben. Dieses ,,Schleichen®
durch das Rohr wiirde aber die Ausbildung von ausgeprégten
Biofilmen begiinstigen. Jener Film, der auf jedem Kieselstein
eines Wildbaches fiihlbar ist, sollte in einem Trinkwassersys-
tem vermieden werden, storende Legionellen und Pseudomo-
naden lassen griiflen.

Komfort

Wenn man also nicht dick dimensionieren darf, dann eben
ganz diinn, kénnte man denken. Nur sind unsere mitteleu-
ropdisch geprigten Gewohnheiten auch teilweise sehr an-
spruchsvoll. Und wenn dem Kunden ein Duschtempel mit
acht Querstrahlen und Rainshower-Dusche gefillt, dann soll-
te man auch die entsprechenden Leitungsquerschnitte verle-
gen, damit sein Tempel nicht verhungert.

ES MUSS AM ENDE NOCH GENUG ANKOMMEN

Zur Auslegung eines Trinkwasserrohrnetzes steht der Versor-
gungsdruck des Wasseranschlusses im Keller zur Verfiigung.
Man muss mit dem Druck auskommen, der am Hausan-
schluss anliegt. Ausgehend von zum Beispiel vier Bar, kommt
ja wihrend des Durchstrémens der Rohre nichts mehr dazu.
Im Gegenteil, es wird natiirlich Druck verbraucht. Die Kunst
der Nennweitenauswahl liegt nun darin, die Rohre so grof3 zu
wihlen, dass am Ende der Leitung noch genug Wasserdruck
ankommt. Dieses ,,Genug" nennt man den Mindestflie8druck.
Er beschreibt den Druck, den die Armaturen mindestens be-
notigen, um einwandfrei zu funktionieren. Gemeint ist damit,
dass zum Beispiel ein WC-Spiilkasten tiblicherweise 500 Mil-
libar an Druck benétigt, wahrend ein Klosettdruckspiiler fiir
das gleiche WC einen Druck von 1200 Millibar braucht. In
zwei ansonsten identischen Hausern einmal mit Spiilkésten
und einmal mit Druckspiilern werden unterschiedliche Nenn-
weiten notwendig werden. Damit der Mindestflief3druck auf
jeden Fall gewihrleistet ist, zieht man ihn vom zur Verfiigung
stehenden Druck ab; er ist so schon mal ,weg® Das flieSende
Wasser bedeutet schliefilich tatsdchlichen Druckverlust.

WAS GEHT AB?

Der Druck, der {ibrig bleibt, wenn man vom Anschlussdruck
den Mindestfliefdruck abzieht, darf dann in der Rohrleitung
platt gemacht werden. Druckfresser sind hier:

B Geoditische Hohe
B Wasserzihler
Driicke in der Ubersicht W Apparate
B Rohrreibung
1 bar B Einzelwiderstinde
= 1000 mbar
=100000 Pa Geoditische Hohe
= 1000 hPa In einem zweigeschossigen Haus sei im Erdgeschoss und di-
=10 mWs rekt dartiber im Obergeschoss jeweils eine Dusche installiert.
Ein Strangsche-
ma stellt iiber-
sichtlich die
durchflossenen
Rohre dar und | % A
dient so als
Berech ™ T [+ Tww i5x1/0.15 ollo
erechnungs- FWH5H0.13
= | WS 11007
grundlage TR ~ TWW 15 1/ 0.20
T TW15%1/0.15 W s x1/0.20 m,‘{ﬁo_%.;m";x |04z
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WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

Bild: Grohe

Hochwertige Badaus-
stattung will auch

mit entsprechenden
Rohrquerschnitten
gefiittert werden, sonst
gibt’s statt Rain nur
Nieselregen

Die Anschliisse der
Dusche im Oberge-
schoss seien genau
drei Meter tUber den
Duschanschliissen
des

Diese drei Meter an

Erdgeschosses.

Hohe miissen vom
Wasser natiirlich zu-
satzlich iberwunden werden. Und drei Meter Wassersaule (3
mWS) entsprechen nun mal einem Druck von 300 mbar. Die
Dusche im OG ist um 300 mbar benachteiligt. Es ist daher
denkbar, dass jeweils unterschiedliche Rohrquerschnitte als
Zuleitung fiir die beiden Duschen in Frage kommen.

Wasserzihler

Fiir jede Trinkwasserinstallation wird {iblicherweise ein Was-
serzdhler kurz hinter der Hauseinfithrung der Leitung instal-
liert. Dieser Zahler mit seinen mechanischen Bauteilen stellt
natiirlich einen Widerstand dar. Um die kleinen Rédchen zu
drehen, wird Druck ,verbraucht®. Und je mehr Wasser hin-

durchflief$t, umso mehr Druck wird verbraten.

Apparate

Immer wenn Wasser auf seinem Weg durch ein Rohrnetz
eine Umlenkung oder Querschnittsminderung durchstromt,
wird es dadurch gewissermaflen ausgebremst. Also ist jedes
mogliche Einbauteil wie Filter, Enthdrtungs-, Dosier-, Entsal-
zungsanlagen oder auch ein Wéarmetauscher als Widerstand
zu betrachten. Dabei weisen beispielsweise hydraulisch ge-
schaltete Durchlauferhitzer einen héheren Widerstand auf
(ca. 1000 mbar) als jene mit elektronischer Regelung (ca. 500
mbar).

Rohrreibung

Wird ein Trinkwasserrohr durchstromt, so reiben sich die
Wassermolekiile grundsitzlich an den Rohrwandungen. Je

12

schneller ein Rohr durchstromt wird, desto hoher ist die Rei-
bung und folglich der Druckverlust. Um diesen Druckverlust
zu ermitteln, haben Rohrhersteller Versuche mit ihren Rohren
veranstaltet. Daraus entstanden Tabellen mit zugeordneten
Rohrreibungsdruckverlusten, speziell fiir jedes Rohr.

Einzelwiderstinde

Zu den Einzelwiderstinden zéhlt man Winkel und Bogen, T-
Stiicke, Ventile, Reduktionen und was sonst noch so verbaut
wird in einem Trinkwassersystem. Diesen Bauteilen wird un-
terstellt, dass sie ebenfalls das Wasser ausbremsen, also einen
Druckverlust darstellen. Wie bei anderen Stromungswider-
stinden auch, ist die Stromungsgeschwindigkeit entschei-
dend fiir den Druckverlust eines Einzelwiderstandes. Oft hat
man die Wahl, ein Bauteil mit relativ hohem Widerstand ein-
zubauen oder ein funktional gleiches Bauteil mit geringerem
Widerstand. Beispielsweise gilt dies fiir einen Winkel (hoher
Widerstand) oder Bogen (geringerer Widerstand) oder ein
Geradsitzventil (hoher Widerstand) gegeniiber einem Schrég-
sitzventil (geringerer Widerstand).

WAS BLEIBT DENN NOCH?

Man stellt also wahrend der Planung eines solchen Trinkwas-
sernetzes fest, dass ein bestimmter Druckverlust auftritt. Eine
beispielhafte Aufstellung soll zeigen, was sich so ansammelt:

Verluste in Zahlen

MindestflieBdruck einer Dusche:

1000 mbar

Dusche in fiinf Metern iiber Hausanschluss:
500 mbar

Hauswasserzihler:

250 mbar

Drei Apparate mit zusammen:

250 mbar

Unterstellt man nun einen Versorgungsdruck am Hausan-
schluss von 4000 mbar dann bleibt ja:

(Versorgungsdruck) 4000 mbar
(Mindestflie8druck) — 1000 mbar
(geodaitischer Druckv.) — 500 mbar
(Wasserzahlerdruckd.) — 250 mbar
(Apparatedruckd.) - 250 mbar
(verfugbarer Druck) = 2000 mbar

Es fehlen nur noch die Rohrlangen und die Winkel, Bogen und
T-Stiicke. Ihr Widerstand ist ja noch nicht von den 4000 mbar
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. Ich NennmalR (d) Rohraufendurchmesser x Wanddicke
Aus einer solchen dxs [mm] 15x 1,0 18 x 1,0 22x1,0 28x1,5
_ . di [mm] 13 16 20 25
Tabelle —abgestimmt Nennweite DN 12 DN 15 DN 20 DN 25
auf das Rohr, das eingebaut Spitzendurchfluss
_ni I R v R v r v R v
werden soll - pickt man [is] [mbarim] | [m/s] | [mbar/m] | [m/s] | [mbarm] | [mis] | [mbar/m] | [mis]
sich einen, den Anforde-
0,05 22 038 08 0.25 03 0.16 0.1 0,10
rungen entsprechenden 0,06 3,0 045 1,1 0,30 0,4 0,19 0,1 0,12
3 0,07 4,0 0,53 15 0,35 0,5 0,22 0,2 0,14
Rohrquerschnitt heraus 0,08 5,0 0,60 19 0,40 07 0,25 02 0,16
0,09 6,1 0,68 23 0.45 0,8 0,29 03 0,18
0,10 7.3 0,8 2,7 0.5 1,0 03 03 0,2
0,15 148 1.1 55 07 1,9 0,5 07 0,3
0,20 245 15 9.1 10 32 06 1.1 0,4
abgezogen Und genau so 0,25 36,2 19 13,5 1,2 47 0,3 16 0,5
wird der Ansatz jetzt fort- 0,30 49,9 23 185 15 6.4 10 22 0,6
035 65,6 2,6 243 17 8.4 11 29 0.7
gesetzt‘ Den noch Zur Ver_ 0,40 831 3.0 30,8 20 106 1.3 3,7 0.8
045 102.4 3.4 379 22 13,1 14 45 0.9
fiigung stehenden Druck 1,50 1236 3.8 45,7 25 15,7 16 54 1,0
] > 5 1465 41 54,1 2.7 18,6 18 6.4 1,1
gilt es jetzt zu verwenden. 171,1 45 63,2 3,0 217 19 75 12
L o 1975 49 72,9 3.2 250 2.1 86 13
Im skizzierten Beispiel 2255 53 83,2 35 285 22 98 14
94,1 3.7 323 24 111 15
bleiben noch 2000 mbar '
. . R 1056 40 36,2 25 12,4 16
tiber. Diese konnen und 1176 s 03 27 158 17
. 130,3 45 446 29 15,3 18
sollten jetzt verbraten 1438 P w9 30 169 o
1574 50 53,9 32 185 2,0
werden auf dem Weg zu oas s 200 o
dieser Dusche. Dicke Lei- 63,9 35 219 22
69,2 37 237 23
tungen sorgen fiir geringe 74,7 38 256 24
803 40 275 25
Verluste und umgekehrt

diinne Leitungen fir ho-

here Verluste. Ist der Weg zu dieser Dusche beispielsweise 20
Meter lang, so konnte man theoretisch auf jedem Meter 100
mbar (denn 2000 : 20 = 100) verbrauchen. Rechnet man die
Hiilfte des Druckverlustes fiir die Bogen, T-Stiicke und Ventile,
dann blieben nur noch 50 mbar pro laufenden Meter Rohr.
Man schaut also jetzt in eine Herstellerliste fiir Rohrdruck-
verluste und sucht fiir den zugehdrigen Volumenstrom der
jeweiligen Leitung den entsprechenden Rohrquerschnitt, bei
dem maximal 50 mbar pro Meter verbraucht werden. Der zu-
gehorige Volumenstrom einer Dusche betrégt beispielsweise
0,15 Liter pro Sekunde (I/s) und fiir einen Waschtisch 0,071/s.
Diese Werte sind fiir unterschiedliche Armaturen nachzule-
sen in der DIN 1988-3 [2] oder kdnnen sich, wie bei einer
Schwallbrause, aus den Herstellerangaben ergeben.

WASSER AUF DEM WEG ZUR DUSCHE

Die im Beispiel beschriebene Dusche wird also vom Haus-
anschluss ausgehend versorgt. Betrachtet man jedoch die
Trinkwasserleitung (ausgehend von der Dusche) riickwirts in
Richtung Hausanschluss stellt man fest, das erste Stiick Rohr
bis zum ersten T-Stiick versorgt nur die Dusche. Das nichste
Stiick bis zum nichsten T-Stiick versorgt Dusche und Wasch-
tisch. Und wieder das néchste versorgt Dusche, Waschtisch
und WC. Welchen Volumenstrom soll man jetzt ansetzen und

planerisch durch das Rohr fliefen lassen um den Druckverlust
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zu bestimmen? Werden etwa alle drei Entnahmestellen immer
gleichzeitig benutzt? Nein. Jedenfalls nicht nach Norm. Es
wird fiir die so genannten Teilstrecken ein Gleichzeitigkeits-
faktor eingerechnet. Und der ist fiir ein Wohnhaus nicht gleich
eins. Eins wiirde bedeuten, alle angeschlossenen Entnahme-
stellen werden immer gleichzeitig benutzt. Und dieser Fall tritt
nur sehr selten ein. Ein Beispiel dafiir wére eine Reihendusch-
anlage in einer Waschkaue, in der sich unter 20 Duschen tat-
sachlich auch 20 Personen gleichzeitig duschen kénnten. Ein
Wohnhaus wird aber nach Norm keine gleichzeitige Nutzung
aller Entnahmearmaturen erleben.

Die Grundidee zur Dimensionierung von Trinkwasserrohr-
netzen ist also recht logisch und nachvollziehbar. Die am
Markt erhiltliche Software nimmt einem Planenden viel Ar-
beit ab, meistens muss man nur noch ein Schema zeichnen. Es
spricht also nichts dagegen, diese Berechnungen in Eigenregie
zu erledigen. Und wenn man mal an einer kritischen Stelle
eine Entscheidung tiber einen Rohrquerschnitt treffen muss,
so helfen hoffentlich die hier beschriebenen Zusammenhin-
ge, das Richtige zu tun.
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