Beispiel:

Eine Sauerstoffflasche mit einem Volumen von 50 | steht un-
ter einem Druck p, von 200 bar. Wie viele Liter Sauerstoff
sind in der Flasche enthalten?

Losung:
geg.: P, =201 bar; V,=501;
Davsr = 1 bar (Luftdruck)

ges.. V,
p,-Vi=p,-V,
_ by V1

V.= P,
v _ 201 bar-501

2 1 bar
V,=100501
2.3.2 Luftdruck

Vergleichbar mit dem hydrostatischen Druck von Fliissig-
keiten iben die Luftschichten (air layers) der Erde auf die
Erdoberflache einen Druck aus (vgl. Kap. 2.1), der als Atmo-
spharendruck (atmospheric pressure) oder Umgebungs-
druck p,,, bezeichnet wird. Je tiefer die Erdoberfldche
(earth's surface) liegt, desto hoher und damit schwerer ist
die auf ihr lastende Luftsaule (air column), und desto groer
ist folglich der Atmosphdrendruck; umgekehrt nimmt er mit
zunehmender Hohe stetig ab.

Dieser Luftdruck wurde erstmals von dem italienischen Phy-
siker Torricelli” genau bestimmt. Er benutzte hierzu eine mit
Quecksilber gefiillte Glasrohre, die er mit der Offnung nach
unten in einen ebenfalls mit Quecksilber (mercury) gefiillten
Behalter stellte (Bild 1). Die Quecksilbersaule fiel nun soweit
nach unten, bis der durch ihre Gewichtskraft verursachte
Druck auf das Quecksilberbad dem ebenfalls auf ihm lasten-
den Luftdruck das Gleichgewicht hielt. Da sich oberhalb der
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1 Luftdruckmessung nach Torricelli

" Torricelli, Evangelista; ital. Physiker (1608-1647)

2 Druck in Flissigkeiten und Gasen

Quecksilbersdule in der Rohre ein Vakuum bildete, war die
Hohe der Quecksilbersdule ein eindeutiges MaR fiir den
Luftdruck. Die auf Meereshohe mit 760 mm gemessene
Quecksilbersdule wurde Torricelli zu Ehren als Normal-Luft-
druck (N.N.) mit 760 Torr festgelegt.

Umrechnung: 760 mm Hg-Sdule A 760 Torr (als Druckein-
heit nach dem SI-System nicht mehr erlaubt) = 1013 mbar =
1013 hPa.

24 \__ Druckmessgerate

Zur Druckmessung (pressure metering) werden je nach Gro-
Benordnung des zu messenden Drucks unterschiedliche
Druckmessgerate (pressure gauges/measuring devices) ein-
gesetzt. Neben mechanisch arbeitenden oder direkt abbil-
denden Messgerdten werden auch elektronische digital
anzeigende Messgerdte mit Messumformer verwendet.
Zur Druckmessung in Rohrleitungssystemen mit Fliissig-
keiten werden iiberwiegend Rohrenfeder-Manometer
(Bourdontube manometer) eingesetzt, in der Gastechnik so-
wohl Rohrenfeder- und Plattenfeder-Manometer als auch
U-Rohr-Manometer (U-tube manometer) fiir geringe Gas-
driicke. In der Abgas- und Raumlufttechnik werden fiir sehr
niedrige Driicke im Bereich von einigen Pascal Schragrohr-
Manometer verwendet.

Rohrenfeder-Manometer
Das fiir hohe Driicke am haufigsten verwendete Messgerat
ist das Rohrenfeder-Manometer (Bild 2). Eine bogenartig ge-
formte Réhre mit ovalem Querschnitt (oval cross-section)
besitzt auf ihrer AuBenseite eine gréBere Flache als auf ihrer
Innenseite. Wirkt nun auf die Innenwandungen der Rohre
ein Druck, so sind die nach auflen gerichteten Kréfte des
Réhrenbogens groRer als die nach innen gerichteten und
die Rohre ,biegt sich auf”. Diese Bewegung wird auf ein
Drehwerk umgesetzt und durch den Zeiger (pointer) als zu-
nehmender Druck angezeigt.

Da der hydrostatische Druck in einem System direkt propor-
tional zur Hhe der Wassersdule ist, kann die Skala des Mess-
gerdtes statt in bar direkt in
Meter geeicht werden. Ein
solches Messgerat, das z.B.
den Fiillstand eines Rohr-
leitungssystems anzeigt (of-
fene Anlage), heiflt Hydro-
meter (hydrometer).

2 Réhrenfeder-Manometer

11
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4 Wiarmelehre

4 Lwa'rmelehre (Kalorik)

4.1 \_ Temperatur

Die Temperatur (temperature) spielt in der Sanitar-, Hei-
zungs- und Klimatechnik eine bedeutende Rolle. An vielen
Stellen wird sie gemessen (z.B. Raumtemperatur, Speicher-
trinkwassertemperatur), iberwacht (z.B. hdchstzuldssige
Vorlauftemperatur, Mindesttemperatur wegen Frostgefahr)
und geregelt (z.B. Vorlauftemperatur).

Wird einem Stoff Energie zugefiihrt, erh6ht sich dessen Tem-
peratur und damit auch die Bewegungsenergie der Mole-
kiile bzw. Atome (Brownsche" Molekularbewegung) (Bild 1).
Je niedriger die Temperatur eines Stoffes ist, desto geringer
ist die Molekularbewegung, bis sie schlieBlich bei

| 0 K=-273, 15°C (absoluter Nullpunkt) |

vollig aufhort.

Die Temperatur ist ein MaB fiir den Warmezustand eines
Korpers.

411 Temperaturskalen

Celsiusskala

In den meisten Landern der Erde wird die von Anders Celsi-
us? aufgestellte und nach ihm benannte Celsiusskala (Bild 2)
benutzt. Bei ihr entspricht

+ 0°C dem Gefrierpunkt (freezing point) von Wasser bzw.
dem Schmelzpunkt (melting point) von Eis und

+ 100°C dem Siedepunkt von Wasser bzw. dem Kondensati-
onspunkt (condensation point) von Wasserdampf bei
einem Druck von 1013 mbar.

Der Bereich zwischen diesen beiden Temperaturpunkten ist
in 100 gleiche Teile aufgeteilt. Temperaturen oberhalb 0°C
werden mit einem Pluszeichen (z.B. +20°C) und Tempera-
turen unterhalb 0°C mit einem Minuszeichen (z.B. -10°C)
versehen.

Fiir Temperaturen in Grad Celsius (°C) werden die Formelzei-
chen (symbols) ¥, 6 (Klein-Theta mit unterschiedlichen-
Schreibweisen) oder t verwendet.

Kelvinskala

In der Wissenschaft (science) und hédufig auch in der Technik
(technology) wird statt der Celsiusskala die thermodyna-
mische (thermodynamic) Temperaturskala verwendet.
Hierbei wird die Temperatur in Kelvin® angegeben (Bild 2).

" Robert Brown, britischer Botaniker, 1773-1858

2 Anders Celsius, schwedischer Astronom, 1701 -1744

3) Lord William Thomas Kelvin, britischer Mathematiker und Physiker,
1824-1907

/ Temperatur I
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Energie- Energie-
zufuhr zufuhr
Bewegungsenergie der Molekdile J

1 Bewegungsenergie der Molekiile

a 9in°C TinK
100 A A 373
55 0, T 328
A6 =65°C AT=65°C
0 273
{ 4. — 0 T. }
-10 1 1 263
Skala nach Skala nach
Celsius Kelvin
absoluter
Nullpunkt - 273 \V lg 0 )

2 Temperaturskalen

Die Einheit Kelvin (Einheitenzeichen K) ist im internationa-
len Einheitensystem (SI-System) die Basiseinheit der ther-
modynamischen Temperatur.

Die Kelvinskala wird auch absolute (absolute) Temperatur-
skala genannt, weil sie vom absoluten Nullpunkt der Tempe-
ratur (2 0 K) ausgeht. Negative Kelvin-Temperaturen sind
folglich nicht moglich.

Die Kelvinskala der thermodynamischen Temperatur
kennt nur positive Temperaturwerte.

T: thermodynamische Temperatur in K

T=(0+273)K 0: Celsiustemperatur in °C
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Lernfeld 5:
Trinkwasseranlagen installieren

T O
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DIV 3) 4) evtl. CA oder BA
./ 5) Bei Armaturen mit DVGW-Priifzeichen

(eigensicher)

(WM) (GS) \/
* Wasserleitung @ Sicherungsarmatur
Abzweig BUASS Schlauchbrause
I;] Absperrarmatur Wasserzéahler
) ]ip Druckminderer % 2?;:rl::;trrinkwasser—
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.
nach EN 806-1 (altern.) :

kann auf die Darstellung verzichtet werden (sieche auch WC mit Spiilkasten).

Weitere Zeichenerklarungen
entnehmen Sie der Tabelle im

Anhang des Buches.
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2 Schutz des Trinkwassers

UBUNGEN

B Listen Sie allgemeine Regeln fiir die Verlegung einer
Hausanschlussleitung auf.

B Unterscheiden Sie die verschiedenen Arten der Wasser-
zahler, die in Ein- und Mehrfamilienhdusern vorkom-
men konnen.

@ Erstellen Sie mithilfe lhres Tabellenbuches beispielhaft
ein Leitungsschema einer Trinkwasseranlage fiir ein be-
liebiges Einfamilienhaus unter Verwendung der Sinn-
bilder aus der DIN EN 806-1 und ordnen Sie die entspre-
chenden Leitungsabschnitte zu.

m Geben Sie an, unter welchen Bedingungen Druckmin-
derer in Trinkwasseranlagen installiert werden miissen.

m Beschreiben Sie den Aufbau und die Funktionsweise
von Druckminderern und erldutern Sie, welche Bedeu-
tung die Entlastung des Einsitzventils auf die Regelfunk-
tion hat.

Beschreiben Sie, warum es in einigen Anlagen trotz
eines eingebauten Druckminderers zu einer unzulds-

sigen Erhohung des Druckes kommen kann.

m Bestimmen Sie die GroRe eines Druckminderers fiir ei-
nen Volumenstrom von V = 2,5 m3/h.

2 Qhutz des Trinkwassers

Trinkwasseranlagen sind so zu installieren, dass eine Gefahr-
dung (endangering) des Trinkwassers durch andere Wasser
oder Fliissigkeiten (fluids), die sich in der Umgebung dieser
Anlagen befinden, auszuschlieBen ist.

2.1 \_ Einteilung der Fliissigkeiten,
die mit Trinkwasser in Beriih-
rung kommen (Fliissigkeits-
kategorien)

Flissigkeiten, die mit Trinkwasser in Berlihrung (contact)
kommen bzw. kommen konnen, werden nach EN-Norm
1717 in fiinf Kategorien eingeteilt (Bild 1).

2.2 \_ Sicherungsmaf3nahmen

2.21 Arten der Sicherungseinrichtungen
Nach EN 806-1 sind Sicherungseinrichtungen (safety de-
vices) Vorrichtungen zum Schutz der Trinkwasserqualitat.
Mangelnde (inadequate) Trinkwasserqualitdt kann hervor-
gerufen werden durch

RiickflieBen (backflow) von verunreinigtem Wasser; dieser
Zustand liegt dann vor, wenn Nichttrinkwasser, wie z. B.
Badewasser, durch unsachgemaBe Installation und be-
stimmte Betriebssituation in das Trinkwassernetz gelangt.
eine Verbindung von unterschiedlichen Versorgungssy-
stemen;

Beispiel: Das offentliche Netz wird mit einer Eigentrinkwas-
serversorgungsanlage (private water system) verbunden.
duBere Einflusse;

das bedeutet, dass Trinkwasserbehdlter, Leitungen und
Apparate vor dufleren Verunreinigungen (contamination)
geschiitzt werden miissen (vgl. Kap. 3.2).

Kategorie | Mdgliche Veranderung und Geféhrdung fiir
Beispiel fiir eine entsprechende | den Menschen
Flissigkeit

1 Keine, entspricht Trinkwasser keine

2 Flissigkeit, die fiir den mensch- | keine
lichen Gebrauch geeignet ist,
einschlieBlich Trinkwasser, das
sich in Geruch, Geschmack, Far-
be oder Temperatur verandert
haben kann, z. B. Kaffee, Tee,
stagnierendes Trinkwasser

3 Flissigkeit mit einem weniger | Gesundheits-
giftigen (poisonous) Stoff oder | gefahrdung
mehreren weniger giftigen (endangerment
Stoffen, z. B. Heizungswasser of health) fir
ohne Zusatzstoffe, Kupfersul- Menschen
fatlésung, Ethylenglykol

4 Fliissigkeit mit einem giftigen Gesundheits-
Stoff oder mehreren giftigen gefahrdung fiir
Stoffen oder besonders Menschen
giftigen Stoffen oder einer oder
mehrerer radioaktiver, muta-
gener" oder kanzerogener?

Substanzen, z.B. Insektizide,
Lindan (Pflanzenschutzmittel)

5 Fliissigkeit mit mikrobiellen® | Gesundheits-
oder viruellen Erregern, z.B. gefahrdung fir
Salmonellen, Hepatitisviren Menschen durch

Uibertragbare
Krankheiten
(contagious
diseases)

1 Einteilung der Fliissigkeitskategorien

1)

oA,

mutagen: genverandernd
kanzerogen: Krebs erzeugend
mikrobiell: Mikroorganismen (Mikroben) betreffend
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2 Entwasserungsanlagen fir Schmutzwasser

213 Geruchverschliisse

2.1.3.1 Funktion und Bauarten

Alle Ablaufstellen innerhalb von Gebauden missen grund-
satzlich gegen das Austreten von Kanalgasen und Krank-
heitserregern in z.B. Badern und Kiichen geschiitzt wer-
den". Diese Aufgabe {ibernimmt die Sperrwasservorlage
(seal water) eines Geruchverschlusses? (Siphon), ohne den
Spiilvorgang zu behindern.

Die Sperrwasservorlage setzt sich immer aus dem Wasser-
sack und der wirksamen Sperrwasserhohe H (effective depth
of seal water) zusammen. Diese betragt fiir Schmutzwasser
>50mm? (Bilder 1 bis 5). Die Sperrwasserhéhe darf nach
einem Ablaufvorgang unter betriebsgemafBen Bedingungen
25 mm nicht unterschreiten.

Der Wassersack einer Sperrwasservorlage zéhlt nicht zur
wirksamen Sperrwasserhdhe.

Geruchverschlisse (traps) konnen folgende Konstruktionen

aufweisen:

« in die Sanitarkeramik angeformt (Bild 1),

- in das Ablaufventil integriert (Bild 2) oder

« hinter dem Ablaufventil des Sanitérobjektes angeschlos-
sen (Bild 3 bis 5).

Die Bauformen (models/shapes) angeschlossener Geruch-
verschliisse sind der Rohren-, Flaschen- und der Tauchwand-
geruchverschluss.

Geruchverschliisse missen folgende Bedingungen erfiillen:
die wirksame Sperrwasserhohe ist zu gewdhrleisten,
einpendeln des Sperrwasserstandes auf gleiche Hohe
nach jedem Ablaufvorgang,

die Nennweite des Geruchverschlusses muss eine Dimen-
sion kleiner als die weiterfiihrende Leitung sein,

zu reinigen bei mdglichen Verstopfungen,

groBtmagliche Selbstreinigung.

Die letzte Bedingung wird dadurch erreicht, dass der Ablauf-
volumenstrom, z.B. einer Badewanne, grof3 genug ist, um
eine Vollfiillung vom Ablaufventil (waste valve) bis zur wei-
terfiihrenden Leitung zu erreichen. Dann ist die FlieR3-
geschwindigkeit ausreichend, um Schmutzteilchen mit zu
reiflen.

" Fir Ablaufstellen auBerhalb von Gebiuden gelten abweichende
Regeln (vgl. Kap. 6).

Allgemeine Schreibweise laut Duden: Geruchsverschluss
Geruchverschlisse von Regenwasserabldufen im Mischsystem
auBerhalb von Gebduden haben eine Mindestsperrwasserhche
von 100mm, um auch bei langer andauernden Trockenperioden
im Sommer bei erhéhter Verdunstung die Wirksamkeit zu gewadhr-
leisten (vgl. Kap. 6.4).

2)
3)

Sperrwasser-
héhe H = 50 mm

Sperrwasservorlage

1 WCmit angeformtem Geruchverschluss

herausnehmbare Glocke

&)
g
Sperrwasserhohe ﬁ
H =50 mm 2 %
o =
5%
Ji Wassersack
2 Bodenablaufventil mit integriertem Geruchverschluss
Tauchrohr
Abgangsformstiick
g
Sperrwasser- a
hohe Sy
H=50mm 58
[ &8
Wassersack
180°-Bogen
3 WT mit angeschlossenem Rohrengeruchverschluss
J Sperrwasser- o
Sperrwasser-4 & P
> g hohe 3
héhe a o
Hz50mm | g Hz50mm y £ g
(=] | Y=
o= Wasser- g2
Wasser- S sack
sack j j

4 Flaschengeruchverschluss 5 Tauchwandgeruchverschluss




4 Schutz vor Uberschwemmung durch Riickstau

4.2.1 Abwasserhebeanlagen

fiir fakalienhaltiges Abwasser
Hebeanlagen nach DIN EN 12050-1 férdern das unterhalb
der Riickstauebene anfallende Abwasser ohne Zerteilung
der Feststoffanteile (macerating the solid matter) durch eine
Druckleitung mit einer Nennweite von > DN 80 (ber die
Riickstauebene in eine weiterfithrende Abwasserleitung.
Hebeanlagen konnen in einem Schacht bzw. tieferlie-
gendem Raum Unterflur" (Bild 1, vorherige Seite) oder auf
dem KellerfuBboden Uberflur (Bild 1) installiert werden. Sie
missen so konstruiert sein, dass sich keine Feststoffe an-
sammeln kdnnen.

e

1 Installation einer kompakten Hebeanlage Uberflur”
Die abgebildete Anlage besteht aus folgenden Teilen:

1) geruchsdichter druckloser Abwassersammelbehalter

mit Zulauf-, Ablauf- und Liiftungsanschluss,

2) Fordereinrichtung (Pumpe),

3) Absperreinrichtung mit Riickflussverhinderer,

4) Luftungsleitung,

5) Zulaufleitungen,

6) Druckleitung mit Anschlusskompensator,

7) Riickstauschleife tiber Riickstauebene (RSTE),

8) Entleerungspumpe Handbetrieb,

9) Sensor fiir Niveauregelung,
10) Schaltvorrichtung zur selbsttatigen Steuerung der
Pumpe mit der Mdglichkeit einer Handschaltung und
Stormeldeeinrichtung (fault indicator).

Sammelbehalter

Der Sammelbehalter muss ein forderbares Volumen (Nutz-
volumen) zwischen dem Einschalt- und Ausschaltniveau
(switch-on/switch-off level) von mindestens 20 | haben. Da-
mit ist sichergestellt, dass mindestens das Volumen von

D LJUnterflur” (under floor) bedeutet unterhalb des z.B. Kellerful3-

bodens, im Gegensatz zu,Uberflur” (floor/surface mounted)

zwei WC-Spiilungen sicher aufgenommen werden kann.
Grundsétzlich wird fiir den Instandsetzungsfall auf der Zu-
laufseite die Installation eines Absperrschiebers (gate valve)
empfohlen, auf der Ablaufseite (Druckleitung) ab der Nenn-
weite > DN 80 sogar vorgeschrieben.

Liiftung

Die Nennweite von Liiftungsleitungen der geschlossenen
Abwassersammelbehalter betragen bei einem Fordervolu-
men bis 12% DN 50, dariiber DN 70. Die Liiftungsleitung ist
entweder separat Uber Dach zu fiihren oder an die Hauptliif-
tung anzuschlie8en.

Druckleitung

Druckleitungen diirfen nicht an Fallleitungen angeschlos-
sen werden. Durch das Einpumpen des Abwassers konnten
die Leitungsquerschnitte verschlieBen, es kann zu unkalku-
lierbaren Druckverhaltnissen kommen und die angeschlos-
senen Geruchverschliissen kdnnen leergesaugt werden. An
die Druckleitung diirfen bis zum Anschluss an die minde-
stens eine Nennweite gro3ere Sammel- oder Grundleitung
keine Sanitdrobjekte angeschlossen werden. Bei Nennwei-
ten > DN 80 muss die Druckleitung im Instandsetzungsfall
liber einen Schieber absperrbar sein, da das in der Drucklei-
tung vorhandene Schmutzwasser eventuell nicht in vollem
Umfang vom Sammelbehélter aufgenommen werden kann.
Sollte in Ausnahmeféllen die Abwasserhebeanlage mit einer
Fakalienzerteilung (shredder unit) versehen sein, betragt die
Mindestnennweite der Druckleitung DN 32.

Grundsatzlich ist das Einleiten von Abféllen in Sanitarob-
jekte verboten, da besonders organische Abfélle durch er-
hohte Zersetzungsprozesse (decomposition process) die
Bausubstanz der offentlichen Abwasserkanale stark bean-
spruchen. Hinzu kommen eine hohere Belastung der 6ffent-
lichen Klarwerke und eine starkere Vermehrung von Ratten.

Riickflussverhinderer

Der Riickflussverhinderer (RV) (backflow stopper) befindet
sich am Anfang der Druckleitung und ist beim Forder-
vorgang gedffnet (Bild 2a). Nach dem Fdrdervorgang ver-
hindert er das RiickflieBen des Abwassers aus der Drucklei-
tung in den Sammelbehdlter, indem er bei Stillstandzeiten
die Druckleitung verschlieBt (Bild 2b). Der RV muss eine

2a RVim geéffneten Zustand 2b RVin geschlossenem Zustand
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7 Fillen, Entliiften und Entleeren von Heizungsanlagen

1 Mobile Heizungsfiillanlage
mit Entsalzungsmodul
(Umkehrosmoseanlage)

7.2 \__ Entliiften

Luft (Sauerstoff) in einer Pumpen-Warmwasserheizung ver-

ursacht:

« Zirkulationsstérungen,

« Gluckergerdusche,

- Korrosionsschaden,

« eine verminderte Warmeabgabe im Heizkessel und in den
Heizkorpern,

+ VerschleiB und Schadigung der Umwalzpumpe.

Luft gelangt beim Fiillen und Nachfiillen in die Anlage.
AuBerdem kann Luft insbesondere im oberen Bereich der
Heizungsanlage, z.B. iiber nicht gasdichte (not gasproof)
Armaturen, angesaugt werden, wenn dort ein negativer
Uberdruck herrscht (Pumpe im Riicklauf, Wasserverlust,
defektes AusdehnungsgefaB). Ferner kann Luft (Sauerstoff)
liber gasdurchlassige (permeable to gas) Bauteile, z.B. Ful3-
bodenheizungsrohre aus Kunststoff, Gummimembrane des
Ausdehnungsgefélles, in die Anlage gelangen. Bei unsach-
gemaler Rohrfiihrung konnen sich Luftsacke (air pockets)
bilden.

AuBerdem ist die Luftmenge, die das Heizwasser in sich auf-
nehmen kann, abhdngig von der Temperatur und dem
Druck (Henry-Dalton-Gesetz, Bild 2).

Da sich die Heizwassertemperaturen (Vorlauf, Riicklauf, wit-
terungsgefiihrte Vorlauftemperaturregelung, Nachtabsen-
kung) und die Driicke (Pumpendruck, Kellergeschoss und
Obergeschosse) standig andern, verandert sich folglich auch
der Gehalt an freier bzw. geloster Luft (free or solute air) in
einer Heizungsanlage. Bei steigender Temperatur und sin-
kendem Druck scheidet das Heizungswasser Luft ab.

Um die Luft aus der Anlage zu entfernen,

- sind die Rohre mit Steigung (ascending slope) zur Entliif-
tungseinrichtung zu verlegen,

- sind an Stellen, an denen sich Luft sammelt (z.B. an den
obersten Heizkorpern) oder ausgeschieden wird (z.B. am

o AN \
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2 Loslichkeit der Luft in Wasser — Luftsdttigungskurven von Wasser
in Abhdngigkeit von Druck und Temperatur

Heizkessel) Entliftungseinrichtungen (deaeration devic-
es /facilities) vorzusehen,

ist die Anlage in regelméBigen Zeitabstdnden zu entlif-
ten.

Die Entliiftung kann erfolgen als

« ortliche Entliiftung (local deairing) an den einzelnen
Heizkorpern,

- Strangentliiftung (pipe run deairing) am héchsten Punkt
eines Steigstranges,

« zentrale Entliiftung (central deairing) an der hdchsten
Stelle der Anlage.

Als Entliiftungseinrichtungen werden verwendet:

« Entliiftungsstopfen (air bleeding/vent plug) (Bild 3) die-
nen der manuellen Heizkorperentliftung. Sie werden mit
Hilfe eines Entliiftungsschliissels gedffnet und erst dann
wieder geschlossen, wenn nur noch Wasser austritt. Das
wahrend des Entliftungsvorgangs austretende Wasser ist
mit einem Behdlter aufzufangen.

3 Entliiftungsstopfen mit Entliiftungsschliissel

- Automatische Entliiftungsventile (Bild 1, nachste Seite)
(automatic air bleed/vent valve) werden zum selbsttati-
gem Entliiften von z.B. Heizkérpern und FufRbodenhei-
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9 Hydraulischer Abgleich und hydraulische Weiche

9.4 \__ Hydraulischer Abgleich durch
Thermostatventile mit Durch-
flussregler

Thermostatventile mit Durchflussregler (Bild 1) erméglichen
einen einfachen und schnellen hydraulischen Abgleich so-
wohl bei Neuanlagen als auch bei Altanlagen mit bekann-
tem oder unbekanntem Rohrnetz.

Mit der kostenlosen App des Herstellers kénnen die Raum-
heizlast (Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 12831 Bei-
blatt 3) und der notwendige Durchfluss des gewahlten Heiz-
korpers bestimmt werden.

Die Einstellung des Durchflusses erfolgt mit einem Vorein-
stellschlissel, der auf das Handrad des Ventils aufgesetzt
wird.

Der eingestellte Durchfluss bleibt auch bei stark schwanken-
den Anlagendifferenzdriicken, die z.B. beim Zu- und Ab-
schalten anderer Heizkdrper bzw. Heizkreise entstehen kon-
nen, innerhalb der Regelabweichung konstant.

Mithilfe des Thermostaten kann im Teillastbetrieb der
Durchfluss bis hin zu dem eingestellten maximalen Wert ge-
regelt und damit die Raumtemperatur dem Bedarf ange-
passt werden.

1 Thermostatventil mit Durchflussregler

9.5 \__ Dezentrales Pumpensystem

Bei dem dezentralen Pumpensystem (local pumping sys-
tem) (Bild 2) ersetzen Miniaturpumpen an den Heizflachen
bzw. Heizkreisen die Thermostatventile/Temperaturregu-
lierventile. Diese sehr kleinen Pumpen sind mit der strom-
sparenden Motorentechnologie der Hocheffizienzpumpen
(high efficiency pumps) ausgeriistet (vgl. Kap. 5.1.2) und so
leise, dass sie in Wohn- und Schlafraumen betrieben werden
konnen. Sie laufen nur dann, wenn im entsprechenden
Raum tatsdchlich Warme benétigt wird.

Die dezentralen Heizungspumpen sind im Riicklauf zu instal-
lieren (Bild 3). Im Vorlauf miissen zusétzlich Riickflussverhin-
derer vorgesehen werden. In der Rohinstallationsphase wer-
den allerdings zunéchst nur die Pumpenadapter montiert.
Erst bei Fertigstellung werden die Pumpen aufgesetzt und
mit der Pumpenelektronik (pump electronics) verbunden,
die in der Nahe der Pumpen installiert wird.

K Raumbediengerit
Pro Raum
Heizkreislauf mit

dezentralen Pumpen

g

M
J (Eie

Dezentrale Pumpe
mit Pumpenelektronik
pro Heizflache

N

Y T -

°C |C
ﬂ & Heizkessel

=

Server mit Netzteil
als Steuerzentrale j

2 Dezentrales Pumpensystem

3 Anordnung der Miniaturpumpe

Raumbediengerdte (room control panel) ermdglichen die
Vorgabe der gewiinschten Raumtemperaturen im Tages-
und Wochenverlauf.

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil des dezentralen Pum-
pensystems ist die zentrale Steuereinheit (central control unit)
mit Schnittstelle zum Warmeerzeuger. Sie Gibernimmt die Vor-
gaben (input requirements) aus den Raumbediengerdten und
sorgt dafir, dass alle Raume bedarfsgerecht mit Warme ver-
sorgt werden, indem sie (iber die Pumpenelektronik die Pum-
pendrehzahlen sowie die Vorlauftemperatur des Heizsystems
und des Warmeerzeugers entsprechend anpasst.

Je nach Gebaudeart und -alter ergeben sich durch das de-
zentrale, bedarfsoptimierte Pumpensystem (optimised tai-
lored pump system) Energieeinsparungen von bis zu 20 %.
Die Méglichkeit, jedem Raum unterschiedliche Heizzeiten
und Temperaturen zuzuordnen, bietet auBerdem ein Maxi-
mum an Komfort. Ein weiterer bedeutender Vorteil des
dezentralen Pumpensystems ist der automatische hydrauli-
sche Abgleich mithilfe der Projektierungssoftware (pro-
jection software), die der Hersteller zur Verfiigung stellt.
Anhand der Anlagendaten, z.B. Massenstrome der Heiz-
flachen und Druckverluste, werden die Drehzahlen der Pum-
pen in der Projektierung so aufeinander abgestimmt, dass
stets ein optimales hydraulisches System realisiert wird und
die Pumpen zu jedem Zeitpunkt genau den erforderlichen
Massenstrom férdern. Ein zusétzlicher manueller hydrauli-
scher Abgleich ist nicht mehr erforderlich.
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1 Planungsgrundlagen von Sanitarraumen

Aus den Stellflichen, den Abstandsmaf3en (distance meas-
urements) und den Bewegungsflachen der Sanitarobjekte
ergibt sich der Flachenbedarf fiir einen Sanitarraum (Bild 1).
Aus installationstechnischen Griinden ist es ratsam, die Ob-
jekte so anzuordnen, dass kurze Verbindungsleitungen
(connecting lines) mdglich sind. Bei Um- oder Altbauten
konnen die in der VDI 6000-1 vorgegebenen Mindestmalle
nicht immer eingehalten werden.

-~

'S

| 315 |

7 A

[ Installationszone

1 Beispiele Mindestfldchenbedarf

1.4.1 Senioren- und behindertengerechte
Stellflachen, Abstande und
Bewegungsflachen

Die Lebenserwartung (life expectancy) der Bevolkerung der
Bundesrepublik Deutschland steigt immer mehr an und die
Geburten gehen immer weiter zuriick. Dies hat dazu ge-
fiihrt, dass der Anteil der liber 65-jdhrigen Personen in der
Bundesrepublik heute mehr als 17% betrdgt. Mit stei-
gendem Alter nimmt die Beweglichkeit (mobility) ab und
die Behinderungen (handicaps) nehmen zu. Durch seni-
oren- und behindertengerechte (suitable for elderly and
disabled people) Sanitdrrdume kann diesen Menschen das
Leben erleichtert werden und in vielen Féllen kann der Um-
zug in ein Pflegeheim verhindert werden. Senioren- und
behindertengerechte Sanitarrdaume sind barrierefrei (with-
out barriers) (Bild 2) und es sind andere Maf3e von Sanitarob-
jekten, groBere Abstande zwischen den Objekten und gro-
Rere Bewegungsflachen notwendig (Bild 3). Dies bedeutet,
dass die Raume grundsétzlich ohne besondere Erschwernis
und fremde Hilfe zugdnglich und nutzbar sein miissen.

Planungsgrundlagen fiir barrierefreie (barrierereduzierte)
Wohnungen ist die DIN 18040-2 -Barrierefreies Bauen —
Planungsgrundlagen: Wohnungen (Bild 2 u. 1, S. 315). Die
DIN 18040-2 gilt fiir Wohnungen fiir:

- altere Menschen,

« Horgeschadigte und Gehorlose,

+ Gehbehinderte,

« Sehbehinderte und Blinde,

+ Menschen mit sonstigen Behinderungen,

« Klein- und groBwiichsige Menschen, Kinder.

2 Barrierefreies Bad

DIN 18040-2 DIN 18040-2 R'
barrierefrei nutzbare barrierefrei und uneingeschrankt
Wohnungen mit dem Rollstuhl nutzbare
Wohnungen
MindestgréBe | 120 cm x 120 cm vor den 150 cm x 150 cm vor den
Bewegungs- | einzelnen Sanitarobjekten einzelnen Sanitdrobjekten
flache
wcC seitlicher Mindestabstand von | Hohe WC-Becken einschl. Sitz
20 cm st einzuhalten 46-48 cm Uber Oberkante
FertigfuBboden (OFF)
Ausreichende Bewegungsflachen
neben dem WC-Becken sind:
* mind. 70 cm tief, von der
Beckenvorderkante bis zur
riickwartigen Wand
* mind. 90 cm breit an der
Zugangsseite und fir Hilfs-
personen mind. 30 cm breit an
der gegeniiberliegenden Seite
Bedien- « mit der Hand oder dem Arm
elemente bedienbare Spiilung
und * Riickenstiitze 55 cm hinter
Stiitzen Vorderkante des WC-Beckens
« zwei hochklappbare Stiitz-
klappgriffe
Wasch- Waschplatze miissen auch « Vorderkantenhéhe des Wasch-
tisch im Sitzen nutzbar sein. tisches max. 80 cm tiber OFF.
Wird erreicht durch: * Unterfahrbarkeit des Wasch-
* Beinfreiraum unter dem tisches von min. 55 cm Tiefe
Waschtisch * 100 cm hoher Spiegel unmit-
« die Moglichkeit einen mind. telbar tiber dem Waschtisch
100 cm hohen Spiegel
unmittelbar tiber dem
Waschtisch anzuordnen
Dusche Duschplatze miissen z.B.auch | « Nachriistméglichkeit fiir einen
mit Rollator oder Rollstuhl Dusch-Klappsitz, Sitzhohe
nutzbar sein. Wird erreicht 46-48 cm
durch: « beidseitig des Dusch-Klapp-
« rutschhemmende Boden- sitzes Nachrlistmdoglichkeit
beldge im Duschbereich fiir hochklappbare Stiitzgriffe,
* bodenebene Dusche, deren Oberkante 28 cm iiber
max. 2 cm Absenkung der Sitzhohe liegt
Die Fliche des Duschplatzes | Emhebel-Duscharmatur mit
kann in die Bewegungsfliche | iandbrause mussin 85 cm
des Sanitdrraumes einbezo- Hohg Uber O_FF aus dgr Sitzs
gen werden, wenn der Uber- position erreichbar sein
gang zum Duschplatz boden-
gleich ist und die
erforderliche Entwdsserungs-
neigung max. 2 % betragt.
Badewanne Das nachtragliche Aufstellen | Das nachtragliche Aufstellen
einer Badewanne z.B.im einer Badewanne z.B. im Bereich
Bereich der Dusche sollte der Dusche muss moglich und
moglich sein. mit einem Lifter nutzbar sein.

' R = zusatzliche oder weitergehende Anforderungen an Wohnungen nach DIN 18040-2

3 Planungsgrundlagen DIN 18040-2




6 Sanitarobjekte

Abmessungen und iibliche Montagehdhen

Nach VDI 6000 Blatt1 sollten die MindestmaRe und die (ib-
liche Montagehohe von Sitzwaschbecken folgender Tabelle
entsprechen (Bilder 1 und 2).

Sitzwaschbecken Breite Tiefe Hohe
b t hincm
incm incm Uiber OKFF
empfohlenes Ma3 40 60 42"

" Oberkante Sitzwaschbecken bei Wandmodell (Wandmodelle
sind wegen leichterer Reinhaltung zu bevorzugen!)

1 Empfohlene Abmessungen nach VDI 6000 Blatt 1

3a Eingriffmischbatterie (Einloch) mit Kugelgelenkstrahler
b Zweigriffmischbatterie (Einloch) mit Kugelgelenkstrahler

~

o) = (¢
&

\

b b

Standmodell  Wandhangemodell )

2 Abmessungen

6.4.2  Auslaufarmaturen

Die Armaturen von Sitzwaschbecken werden immer an die
Trinkkalt- und Trinkwarmwasserleitung angeschlossen. Da
nach DIN EN 1717 ein freier Auslauf (air gap) gefordert wird,
muss der Wasseraustritt der Auslaufarmatur so hoch ange-
ordnet sein, dass kein Riicksaugen (RiickflieBen) von verun-
reinigtem Wasser méglich ist. Altere Sitzwaschbecken mit
Unterdusche sind nicht mehr zuldssig, da sie keinen freien
Auslauf haben.

Damit sich die Benutzer nicht mit heiBem Wasser verbriihen
(scald), sollten Armaturen mit einer Temperaturbegrenzung
oder Thermostatmischbatterien verwendet werden. Es
werden z.B. die folgenden Ausfiihrungen unterschieden
(vgl. Kap. 6.1.3):

Eingriffmischbatterien mit Kugelgelenkstrahlregler

(Bild 3a),

Zweigriffmischbatterien mit Kugelgelenkstrahlregler

(Bild 3b),

Dreilochmischbatterien mit Kugelgelenkstrahlregler

(Bild 4a),

Digitale Einlochmischbatterie mit Digitalkontroller (Bild 5),
Thermostatmischbatterie Unterputz mit Einlochstand-
armatur.

-~

4 3-Lochmischbatterie mit Kugelgelenkluftsprudler

e

1 5 Digitale Einloch-
mischbatterie mit
Digitalkontroller

Ablaufarmaturen

Die Ablaufarmaturen (DN 32) bei Sitzwaschbecken beste-
hen genau wie bei Handwaschbecken und Waschtischen
aus Ablaufventil und Geruchverschluss. Die Ablaufventile

6.4.3

entsprechen den Ventilen von Handwaschbecken und
Waschtischen (vgl. Kap. 6.1.4). Fiir Sitzwaschbecken mit inte-
griertem Uberlauf werden meist Ablaufventile mit Betiti-
gung durch ein Gestange verwendet (Bild 1, ndchste Seite).
Aus hygienischen Griinden sollten Sitzwaschbecken mit ein-
geformtem Uberlauf vermieden werden, da sich dort
Schmutz ansammeln kdnnte. Zu bevorzugen sind Sitz-
waschbecken ohne Uberlauf mit nicht verschlieBbarem Ab-
laufventil mit Siebplatte (vgl. Kap. 6.1.4). Die Geruch-
verschliisse von Sitzwaschbecken (meist Rohren- oder
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