Trinkwasser-Rohrnetzberechnung mit EDV-Unterstiitzung
- ein Pladoyer fir eine auf Berechnung gestitzte Dimensionierung von Sanitérleitungen

Eine Sanitaranlage berechnen? Mit etwas Erfahrung und Fingerspitzengefuihl (iber-) dimensionierte
Anlagen haben bisher auch ohne Berechnung funktioniert. Und beklagt hat sich deswegen noch nie-
mand.

Zudem: Die Berechnung ist zeitaufwandig, wenn man sie von Hand durchftihrt, der Einarbeitungsauf-
wand in ein EDV-Programm ebenso, von den Kosten fir ein solches Programm ganz zu schweigen...

Diese weit verbreitete Einstellung fuhrt zwangslaufig zu Gberdimensionierten Anlagen. Mit allen be-

kannten Nachteilen:

e Zu grol3e Dimensionen treiben die Investitionskosten (unndétig) in die Héhe. Ein Effekt, den man-
che Vertreter unserer Branche gar nicht als Nachteil empfinden...

e Die mit den grof3en DN verbundenen kleinen FlieRgeschwindigkeiten kdnnen — je nach Rohrmate-
rial — zu Ablagerungen und Korrosion fiihren.

¢ Die Erneuerung des Trinkwassers in den Leitungen wird verlangsamt, Stagnation entsteht und
damit eine Gefahrdung der Trinkwasserhygiene.

e Die vom DVGW-Arbeitsblatt 551 geforderte 3-Liter-Regel fir Warmwasserleitungen, die nicht in
die Zirkulation eingebunden bzw. mit einer Begleitheizung versehen sind, kann nicht eingehalten
werden. Nach Wohnungswasserzahlern kann pro FlieBweg bei Verwendung von Leitungsdimen-
sionen von DN 20 nur ca. 10 m Warmwasserleitung verlegt werden, bei DN 15 ist es schon ca. 15
m, wahrend bei DN 12 mehr als 22 m Rohr verlegt werden kann.

e Die Ausstol3zeit von abgekihltem Warmwasser wird unzuléassig hoch. Es gibt richterliche Urteile,
die bei vermietetem Wohnraum von einer Ausstol3zeit von 10 sec sprechen.

Dies bedeutet, dass bei Zapfung an einem Waschtisch mit 0,07 I/sec eine unzirkulierte Leitung
der DN 15 nur 3,5 m lang sein darf, bei DN 12 dagegen 5,3 m.

o Die Temperatur des stagnierenden Kaltwassers erhdht sich — selbst bei vorschriftsmafig ge-

dammten Rohren —unzuléssig. Legionellen in Kaltwasserleitungen sind keine Seltenheit.

Max Leitungslangen fir ein Wasservolumen von 3 Liter in Abhangigkeit von der DN
Kupfer Edelstahl verz. Stahl PVC PE-X Mepla
d; [mm] v um] [ Tmax [T i Imm] Ty m] [ Tonas [T o Imm] [ vt [1m] | Tonaoc IMI] i TomI ] vt (1m0 [T I o Imml T v ] [ Tmae I o Imm T v im] [ Tonas [m]
10 10 |0,0785] 38,2 10 |0,0785] 382 | 125 ]0,1227] 244 | 13,6 | 0,1453] 20,7
12 13 [0,1327] 22,6 13 [0,1327] 226 11,6 [o0,1057] 28,4 | 115 [0,1039] 28,9
15 16 0,2011| 14,9 16 0,2011| 14,9 16 0,2011] 14,9 17 0,2270| 13,2 14,4 ]0,1629| 184 15 0,1767 | 17,0
20 20 0,3142 9,5 19,6 | 0,3017 9,9 21,6 | 0,3664 8,2 21,2 | 0,3530 8,5 18 0,2545] 11,8 20 0,3142 9,5
25 25 0,4909 6,1 25,6 | 0,5147 5,8 27,2 ]0,5811 5,2 27,2 |0,5811 5,2 23,2 | 0,4227 7,1 26 0,5309 5,7

Max Leitungsléngen fir eine Aussto3zeit von 10 sec bei Zapfung am Waschbecken in Abhéngigkeit von der DN
Kupfer Edelstahl verz. Stahl PVC PE-X Mepla

DN

d; [mm] | A [dm?] [ lmax [m]] i [mm] | v/ [1/m] | Tmax (1] di [mm] { v/1 [i7m] [ I [T i [mm] ]V [7m] | Imax [m] | i [mm] | v [17m] | Tmax [T ] di [mm] { v/ [i7m] [ e [M]
10| 10 [o0079] 89 10 [00079[ 89 | 125 [0,0123] 57 | 136 [0,0145] 48
12| 13 [00133] 53 13 [0,0133[ 53 11,6 |0,0106] 66 | 115 [00104]| 6,7
15| 16 [00201] 35 16 [00201] 35 16 [00201] 35 17 00227 31 | 144 J00163] 43 15 [00177] 40
20| 20 Jo00314] 22 | 196 [00302] 23 | 216 [00366] 19 | 212 [00353] 20 18 00254] 28 20 |00314] 22
25 | 25 00491 14 | 256 |00515] 14 | 272 [o0581] 12 | 272 [00581] 12 | 232 |00423] 17 26| 0,0531] 13

Diese technischen und hygienischen Nachteile finden ihre Beachtung in VOB und BGB, die bei Werk-
vertragen fordern, dass ,,...der Auftragbeger verpflichtet ist, die Berechnungen zu prifen im Sinne
eines sparsamen, wirtschaftlichen und hygienischen Betriebes.” Dies setzt voraus, dass Berechnun-
gen Uberhaupt durchgefihrt werden und die Prifung nicht nach dem Motto verlauft: ,Bei zu grofen
Dimensionen hat sich noch niemand beklagt.” Die Ausrede, dass die Berechnung der Dimensionen
Zeit und damit Geld kostet, spielt bei der Frage, ob VOB und BGB einzuhalten sind, keine Rolle.

An dem folgenden Beispiel mdchte ich zeigen, dass die EDV-gestitzte Berechnung einer Sanitaran-
lage weder unzumutbar zeitaufwandig ist, noch die dazu erforderliche Software teuer sein muss.
Folgende Voraussetzungen miussen jedoch erfillt sein:

o Derjenige, der die Dimensionierung durchfihrt, beherrscht die Berechnungsgange nach den ent-
sprechenden technischen Regeln. (DIN 1988 fur TW und TWW; DVGW 553 fir Zirkulation; TRGI
fur Erdgas; TRF fur Flussiggas; ...)

o Auf dem PC ist das Tabellenkalkulationsprogramm Excel installiert.

e Ein Strangschema mit TS-Nummerierung steht zur Verfliigung.
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Bild: Strangschema 4-Familienhaus mit Zirkulation

Als Software kommen Excel-Arbeitsblatter zum Einsatz, die in der Technikerausbildung der Bundes-
fachschule fur Sanitar- und Heizungstechik Karlsruhe eingesetzt werden. Diese Blatter kénnen kos-
tenlos von der Homepage der Schule (www.hms.ka.bw.schule.de/tsite) heruntergeladen und verwen-
det werden.

Sie sind weitestgehend den Formblattern der entsprechenden technischen Regeln nachempfunden,
damit sich der Fachplaner ohne grof3en Einarbeitungsaufwand zurechtfindet. An einzelnen Stellen
wurden die Formblatter der DIN abgewandelt, teils um die EDV-mafige Berechnung zu ermdglichen
(z.B. wurde in Formblatt A5 der DIN 1988 T5 eine Spalte fur Dauerverbraucher eingefiigt), teils um
kleinere Dimensionen zu erméglichen. Ziel der Berechnung ist ja der geforderte ,sparsame, wirt-
schaftliche und hygienische Betrieb" der Anlage.

Um insbesondere bei Warmwasserleitungen maglichst kleine Rohrdimensionen zu erhalten, wurde —
im Gegensatz zur DIN 1988 — eine Spalte fir die Wassertemperatur eingefiigt. Der Unterschied der
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R-Werte zwischen Kalt- und Warmwasser betréagt ca. 15% — ein Wert, der in Form kleinerer Dimensi-
onen der Hygiene zugute kommt.

Auch ein EDV-Programm kann nicht die Fachkompetenz des Planers ersetzen: Dass z.B. die max.
Geschwindigkeit in einer Hausanschlussleitung auf 2 m/s begrenzt ist, muss der Planer durch Wahl
der Dimension selbst festlegen.

Durch Eingabe der Wohnungsausstattung und der Anzahl der Wohnungen ermittelt das Programm
die GroRe der Wohnungs- und den Hauswasserzéhler und deren Druckverluste. Um unnétig hohe
Druckverluste der Wohnungswasserzéahler — besonders in den oberen Stockwerken — zu verhindern,
kann man dort auch einen um eine DN grof3eren WZ wéhlen.

| Gebaudeart: 1 |
Summenvol.-stréme Wohnungstyp 1: Summenvol.-stréme Wohnungstyp 2:
(ohne Dauerverbraucher) (ohne Dauerverbraucher)
Entnahmestelle Anzahl Verw | Ve o Entnahmestelle Anzahl Ve, Vi, row
[I/s] [I/s] [I/s] [I/s]
\WC (Druckspiiler) 1 1 \WC (Druckspiiler)
\WC (Spiilkasten) \WC (Spiilkasten)
WT 1 0,07 0,07 WT
Badewanne 1 0,15 0,15 Badewanne
Dusche Dusche
'Waschmaschine 1 0,25 'Waschmaschine
Bidet Bidet
Urinal Urinal
Kiichensplle 1 0,07 0,07 Kiichenspile
Geschirrspllmaschine 1 0,15 Geschirrsplmaschine
sonstiges sonstiges
sonstiges sonstiges
pro Wohnung: SVg= 169 + 029 = 1,98 s |pro Wohnung: Vg = IIs
Anzahl Wohnungen: 4 I Anzahl Wohnungen: 1
Entnahmestellen auferhalb von Wohnungen: Entnahmestellen auferhalb von Wohnungen:
(auBer Dauerverbrauchern) (auBer Dauerverbrauchern)
sonstiges sonstiges
sonstiges sonstiges
Gesamtes Haus: Z\'/R‘Gesa,m = 7,92 I/s
alle Dauerverbraucher: =V Daver = 0,5 I/s
Wohnungs- TW TWW Wohnungs- TW TWW
wasserzahler: G1" G 1/2" wasserzahler:
in Strang: KWre | WWre in Strang:
Druckverl.-stufe: 1000 1000 Druckverl.-stufe: 1000 1000
Vg, 1w (8] : 1,69 0,29 Vg 1w [Is] :
Veinzenverbraucher > 0,5 1/S?: 1 Veinzeverbraucher > 0,5 1/5?:
Vs [in Is]: 1,20 0,25 Vs [in Is]:
Vs [in m3/h] : 4,31 0,90 Vs [in m3/h] :
DN &ndern [-1/1]: DN &ndern [-1/1]:
Viax  [INmM3/h] : 5,0 1,2 Viax  [INmM3/h] :
APwohnungs-wz [mbar]: 744 566 APwonnungs-wz [mbar]:
Bestimmung V; der HAL: Hauswasserzahler: G11/2"
ZVR, gesamtes Haus [I/s] : 7,92 Druckverl.-stufe: 1000
Veinzeverbraucher > 0,5 1/5?: 1 Vs [in ls]: 2,43
Vs ohne Dauerverbraucher [I/s]: 1,93 Vs [in m3/h] : 8,73
Voaver [IS]: 0,50 DN &ndern [-1/1]:
Vs, gesamt i HAL [l/s]: 2,43 Vimax  [M¥h] 12,0
Vo [I/s] : 1,67
APhauswz [mbar]: 529

Bild: Tabellenblatt zur Ermittlung der Druckverluste von Wohnungs-WZ und Haus-WZ,
deren Werte in Formblatt A3 ibernommen werden.
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Strang-Nr.: WW re allg. Rohrart: Cu Gebaudeart: 1
Verfugbar fur Druckverluste aus (R*l + Z) im Gesamtstrang: 755]mbar
Verbraucht in Teilstrecke(n) (TS): 1 bis 4 143 mbar
Verfugbar fur Druckverluste aus (R*l + Z) im (restlichen) Strang : mbar
Anteil der Einzelwiderstande am Ges.-druckverlust: 40 % 245 mbar
Verfugbar fur R*: 367 mbar
Leitungslange der Teilstrecken in m: 25,20 m
Verfugbares Rohrreibungsdruckgefalle fir alle TSen: 14,6 mbar/m
IR= 323] Apges = 607| oeAnteil z = 47%
TS § g— | IVr |Ve>0,5?| Vpawer| Vs DN v R R*| pra z Apts
|l <
Nr | & L m I's [0/1] IIs IIs m/s | mbar/m| mbar mbar mbar
5 |1]60] 0,20 1,76 0,74 50 0,38 0,31 0,1 0,3 0,2 0,3
8 1{60] 6,70 1,76 0,74 25 1,51 8,55 57,3 7,8 88,5 145,8

wl|1]|60] 2,30 1,76 0,74 25 1,51 8,55 19,7 5,0 56,7 76,4
wll| 1]60] 10,00 [ 0,88 0,50 20 1,60 | 1255 | 1255 | 0,7 9,0 134,5
wl2] 1]60| 3,00 0,44 0,33 20 1,05 5,93 17,8 13,2 73,4 91,2
Sw4|1]60] 1,70 0,37 0,30 12 2,23 38,42 65,3 65,3
Sw3| 1]60| 0,90 0,37 0,30 12 2,23 | 38,42 34,6 1,7 | 42,3 76,8
Sw3bl 1 [ 60| 0,20 0,15 0,15 12 1,13 | 11,46 2,3 22| 14,1 16,4

Bild: Formblatt A5, unginstigster WW-Strang

Hat man die Werte fur die Teilstreckenlangen, der Summenvolumenstréme und evtl. der Zeta-Werte
eingegeben, legt man die Rohrdimensionen nach seiner planerischen Erfahrung fest und beobachtet

den Einfluss auf den verbrauchten Druck.

Die DIN 1988 empfiehlt, den zur Verfliigung stehenden Druck gleichmafig in der Anlage abzubauen,
indem man sich bei der Wahl der Dimensionen nach dem mittleren R-Wert richtet, der im Formblatt

A3 ermittelt wurde.

Es sprechen jedoch einige Argumente daflr, die haufig durchspilten Leitungen im Keller grof3 zu di-

mensionieren, um den eingesparten Druck in den Stockwerken mit kleinen Dimensionen zu nutzen:

e Durch die kleinen Dimensionen in den Stockwerken kann man leichter die geforderte 3-I1-Regel fiir
nicht in die Zirkulation eingebundene WW-Leitungen einhalten. (Ein Formblatt s.u. erleichtert de-

ren Nachweis.)

e Die Grol3e der im Haus befindlichen Rohroberflache, die sich potentiell mit Legionellen besiedeln

kann, wird kleiner.

e Die Ausstol3zeiten von WW verringern sich.
e Die Materialkosten und der Verlegeaufwand reduzieren sich.

Strang Wwre
Rohr- .
TS art Lange DN VI Vs
[m] [I/m] (1]
wil2 1 2 20 0,31 0,62
Sw4 1 0,9 12 0,13 0,117
Sw3 1 0,9 12 0,13 0,117
Sw?2 1 1,7 12 0,13 0,221
Swil 1 2,1 12 0,13 0,273
Gesamtvolumen in Liter: 1,348

Tabellenblatt zur Ermittlung des WW-Rohrvolumens eines Flieiweges
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