Mehr Informationen zum Titel

Mechanische Arbeit - Potenzielle und kinetische Energie - Arbeit, Leistung, Wirkungsgrad

23

23.1 Mechanische Arbeit (Beschleunigungsarbeit)

W=F-s F
F konstant in Richtung der Stre-
ckes

Fes

W Arbeitin J oder Nm oder Ws
F Kraftin N

s Weglangeinm s

s
N 7J F ‘
< ——
e
Verschiebt die Kraft von 1 N auf der Wirkungslinie den
Angriffspunkt um 1m, so wird Arbeit von 1 J verrichtet.

TN-Tm=1]J

Weitere Arbeitsarten sind: Hubarbeit, Verformungsarbeit, Reibarbeit, u. a.

23.2 Potenzielle Energie (Lageenergie)

We=Fs-h |Wp:m-g-h

potenzielle Energie in J oder Nm oder Ws
Gewichtskraft in N oder kg-m/s?

m  Masseinkg

g  Fallbeschleunigungin m/s?

h Hohe inm

TNm=1J=1Ws

23.3 Kinetische Energie (Bewegungsenergie)

W, = Jv? 1kg-1$~1m=1Nm=1J

W, kinetische Energie in J oder Nm oder Ws
m  Masseinkg
v Geschwindigkeitin m/s

We=F;-h YW =W, + W, + W, = konst.
Vo=0=W,=0
v
WK—m-?
v2
£ vu>0=>WK=m-?u
n h,=0=W,=0
< —T
hy=0 =]
ARARRREARRNAARANANS

Beispiel: h=12m, vo=0m/s, W, =0, Ges.: vy=?m/s.
2

Vv,
m-=

= v,=y2-g-h=42-9,81 212m=1535

= We=W, = =m-g-h

23.4 Arbeit und Leistung

Mechanische Arbeit (Hubarbeit) Leistung ist Arbeit pro Zeit | P = % =F-v
F KraftinN Zeit t
Fs Gewichtskraftin N (=m - g) \
W Arbeit in Nm Hubkraft
P Leistungin W (=F - s/t) F [
s Kraftweginm (3 | |
v Geschwindigkeit m/s £
t Zeit (Zeitspanne)ins Exj:_c "’7 )
23.5 Wirkungsgrad
Pa Wa
r;:P—b oder n= Wb Ng=M N N5+ My
Ny Gesamtwirkungsgrad [ohne Einheit (0.E.)]
N Wirkungsgrad Motor (o.E.)
Nk Wirkungsgrad Antrieb (o.E.)
Ny Wirkungsgrad Ventilator, Pumpe (0.E.) abgegebene
P abgegebene Leistungin W zugefiihrte Leistung
P zugefiihrte Leistung in W Leistung "2

W,, abgegebene Arbeit in J oder Ws oder Wh

W,, zugefiihrte Arbeit in J oder Ws oder Wh

Beispiel: n,=ny-nz-n=0,8 - 0,95 - 0,6 =0,456
= 45,6 %

Ventilator = 40 %
7, =06

Verluste: Riementrieb = 5 %
Motor =20 7% Nz = 0,95
= 0,8
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Transformator - Gleich-/Wechsel-/Drehstrom

Elektrotechnik - Ohm’sches Gesetz - Leiterwiderstand - Leitféhigkeit Parallel-/Reihenschaltung -

40.1 Ohm’sches Gesetz

40.2 Leiterwiderstand und Leitfahigkeit

U=R-1 M

o-l R=_l

S v A

R="Z

o=

<I=

G« o

Spannung v mtr/(m ]ere (A)
1Vv=1Q-1A mVoIt P
Messungen: -|— Wderstund R'in Ohm (0)

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

" gilt nicht bei Magnetspulen und Elektromotoren

40.3 Parallelschaltung von Widerstédnden

R Leiterwiderstand in Q Lin_mm

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

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

Q
<

Rl| D)o /| @) /f] @

U=U=U,=Us=..1y SpannunginV 40.4 Reihenschaltung von Widerstanden
= Iin A Gesamtstromstarke

LR I,L, I, Teilstromstérke in A I=I,=L=L=.. |l Stromstérke in A

i1, 1.1 RinQ  Gesamtwiderstand UinV Gesamtspannung

R™R "R, "R, R:, R, R; EinzelwiderstandinQ | U=U, + U, + Uy +... | U, U,, Uy Teilspannungin V
—~ RinQ Gesamtwiderstand
@& R=R+R,+Rs+.. |Ry Ry, RsinQ Einzelwiderstand
O oI ® s

40.5 Transformator

Ri _Rs
R°R, 2 oder
R,-R,=R, R,

U, M I_1 _ & I Eisenkern

U,”N, |L,=N, |— [ =
U,, U, Spannung y t/’N R~
I,I, Stromstarke|{ 2 <" I
N;, N, Windungs- 1 I~
zahl (ohne Einheit)

U, Diagonalspg.
I, Diagonalstrom

40.7 Spannungsverlauf bei unterschiedlichen

Stromarten

Gleichstrom
U,

Wechselstrom

40.8 Leistung bei Gleichstrom/-spannung

40.9 Leistung bei Wechselstrom/-spannung

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 oder —~ P=U-I-cosg 0 m
A4) S=U-1 —[> had
P:%Zoder l ‘U T R o R
T LN 1Y T
L
R o)

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

Scheinleistung in VA
Blindwiderstand in Q
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52 Elektrische Priifung von ortsfesten Warmwasserbereitern - Priifung RCD - Priifprotokoll - Hausan-
schluss-Raum/-Wand

52.1 Erganzende Festlegungen fiir ortsfeste Warmwasserbereiter DIN VDE 0701-0702

Ortsfeste Kochendwasserbereiter, Warmwasserspeicher/-boiler DIN EN 60335 2-15/2-21 s. 395ff.
Durchflusswassererwarmer DIN 60335 2-35 s. 397, ortsfeste Heizeinsatze VDE 0700-253

Anforderungen: Benutzer ist auf Notwendigkeit regelmaBiger Entkalkung hinzuweisen. Als Ersatz fiir Schutz-
temperaturregler, Temperatursicherung, Schutztemperaturbegrenzer diirfen nur vom Geratehersteller ange-
gebene Ersatzteile verwendet werden und nach Anweisung eingebaut werden.

Zusatzliche Prifungen: Sichtprifung - innere Verdrahtung auf festen Kontakt, mechanische Beschadigungen
Funktionsprifung: Wahrend einer Aufheizung sind zu tberprifen: Funktion — Temperaturregler, - Tempera-
turbegrenzer, - Stromungsschalter (nicht Schutztemperatur-Regler/-Begrenzung)

Geschlossene Gerate: Beobachtung Sicherheitsventil auf Tropfwasser. Gerat solange aufheizen, bis Wasser
austropft. Durch Besichtigung Dichtheit kontrollieren.

An allen offenen/drucklosen Warmwasserspeichern/-boilern ist festzustellen, ob der ungehinderte Wasser-
austritt sichergestellt ist. Sonst Entkalken, Gerat + Armatur, danach Durchfluss nach DIN 44531 priifen und
ggf. einstellen.

52.2 Priifung der Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD)(s. 47.3)

RCD vor 1. Insbetriebnahme durch Elektrofachkraft prifen
Bemessungsdifferenzstrom I,, = 30 mA, Auslosezeit bei t12 —

RCD Typ B t = 300 ms (Messgerat mit ansteig. Gleichstrom). | |3 _— §
Funktionspriifung: mind. alle 6 Monate N ' '

Prifung der SchutzmaBnahme (hochstzul. Erdungswiderstd.)

Uy vt | Ine 10mMA[30mA [100 mA [300 mA [500 mA

25V 2500Q [833Q 250 Q 83 Q 50 Q

50V 5000Q [1666Q |500Q 166 Q 100 Q

U, hsensiz.  HOChstzulassige Berlihrungsspannung
Iy Hochstzulassiger Erdungswiderstand bei Nennfehlerstr.

Prifprotokoll: Hersteller ..., Typ ..., Besonderheiten ..., Be-
messungsspannung ..., Bemessungskurzschlussstrom ...,

I
|
|
|
|
|
| —
! ~
Bemessungsstrom ..., Bemessungsdifferenzstrom ... T >20m I

Messung: Beriihrungsspannung ...; Erdungswiderstand; Aus- R\

losezeit bei 1 x I,y und 5 x I, bei 0°/180°; Auslosestrom ...

Prifprotokoll fir elektrische Anlagen, Auszug Besichtigung

Priifung nach L1DIN VDE 0100-600[]10105-100 Betriebsmittel: (] richtige Auswahl[] beschadigt
[JNeuanlage [ ] Erweiterung [ ]Instandsetzung [0 warmeerzeuger; [ Leitungsverlegung; (] Bezeich-
Erprobung: [J Anlagenfunktion; [J Rechtsdrehfeld nung der Stromkreise; [ ] Brandschottung; [ ] Basis-
Drehstromsteckdose; [] Motorendrehrichtung; schutz/direktes Beriihren; [] Sicherheitseinrichtun-
[INot-Aus gen; []Schutztrennung; []Kleinspannung mit siche-
Messung: Fabrikat Messgeréte ...; [] Schutzleiter rer Trennung; [ 1 Hauptpotenzialausgleich; []zus&tz-
[ Potenzialausgleich [J sichere Trennung licher Potenzialauslgeich

Strom- | Leitung/Leiter | Uberstromschutz Riso | RCD Fehlerschutz [Jentspr. Regeln d. Technik

kreis Artl Zahll A mm2 Charakteristikl I A | ZS QIMQ |1 A | Iy A| tms | U, V| Dokumentation vorhand.

Hausanschluss DIN 18012 6 APL - des allgem. Kommunikations-
Kupferzugangsnetzes

7 Anschlussleit. des allgemeinen
Kommunikat.-Kupferzugangsnetzes

4 1,80 m min.
Durchgang 1,20 m min.
ni———

N
Hill e 8 AP RuK - Abschlusspunkt fiir das
Al @ X koaxiale Breitbandverteilernetz
i / E 9 Anschlussleitung des allgemeinen

L - q § koaxialen Breitbandverteilnetzes
5 & By H 10 Anschlussleitung fiir Trinkwasser-
F 3 versorgung mit Wasserzahler
1 | 11 Anschlussleit. fiir Gasversorgung
n 12 Hausdruckregelgerat
,,,,,,, S 13 Gaszéhler
'/ Hausanschlussraum: =2, \ 10 [ 1 Mehrspartenhauseinfiihrung 14 Schutzkontaktsteckdose
// 10 Fernwérme, 6/7 Breit— \< 2 Niederspann -Hausanschluss. m. HausanschLsicher.| 15 Haupterdungsschiene (Potentialaus-
/ band—/Telekommunikation, ~ \> 3 Niederspann.-Anschlusskabel gleichsschiene)
/. 1 Strom, 8 Trinkwasser 35 4 Niederspann.-Hauptleitung 16 Anschlussteil
! ) 5 Zahlerschrank mit Tiir 17 Fundamenterder
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Zwei- und Dreipunktregler - Regelstrecken

59.1 Regelkreise in einer Heizungsanlage (weitere durch Einbindung erneuerbarer Energien)

1 | Warmeerzeuger | feste Temperatureinstellung am Thermostat (Stelleinrichtung z. B. Brenner)
2 | WW-Bereitung desgl. am Speicherthermostat (Stelleinrichtung: Zirkulationspumpe)

3 | Vorlauftemperatur | erfasst durch AuBentemperaturfiihler (Regelung mit gleitendem Sollwert)
4 | Raumtemperatur | feste Einstellung am Thermostatventil oder tiber Raumtemperaturregelung

59.2 Unstetige Regler — Beispiel: Zweipunkt- und Dreipunktregler

Zweipunktregler Zweipunktregler (ohne Hysterese) Zweipunktregler (mit Hysterese)
Kesseltempera- X Regelfunktion | x r Regelfunktion
I_"I turregelung | 100 %1 " -~Zohne Regler \ '—7_1 —
| ! 50 51—~ _ | P A d )
! 9, AR it - S x5
I O ‘ T 5
B P — || / s R
'_ [ Ty=100% ZRE
’ t t
Anmerkungen: nur zwei Schaltzustande EIN/AUS (entsprechend 100-0 %), /| in Statische Kennlinie
X4 Schaltdifferenz; T Zeitkonstante; T, Totzeit; T, Periodendauer (Schwingungs- ’i Hysterese
dauer bei mittlerer Belastung); T, eingeschaltet; T, ausgeschaltet; x, oberer ein aus
Schaltpunkt; x, unterer Schaltpunkt; Ax Maximalwert (x mit Hysterese, um ein aus
standiges Ein- und Ausschalten des Stellgliedes zu verhindern); Sollwert z.B. 4 Xy X5 X X

x, = 20 °C (vorgegeben): bei Schaltdifferenz 1 K (19,5-20,5 °C) — zu nah am Sollwert — gute Regelbarkeit,
aber ,Pendelgefahr”. Mit Schalthysterese — stabile Regelung, schlechtes Regelergebnis.
Anwendung: z.B. Thermostate, Pressostate, Hohenstandsanzeiger

Vorteile: Beim ersten Einschalten rasche Ausregelung, einfacher Aufbau, preisglinstig

Nachteile: Schwingungen der RegelgroBe aufgrund der Schaltdifferenz, die allerdings bei Reglern mit hoher Zeitkonstante durch
eine zusatzliche Riickfiihrung reduziert werden. Bei der Heizung (z.B. Elektroheizung) kann durch einen Riickfiihrungswider-
stand (vom selben Stellglied angesteuert wie die Heizung selbst) der Temperaturfiihler des Reglers zusatzlich aufgeheizt, dem
Regler eine hohere Temperatur vorgetauscht und er somit vorzeitig abgeschaltet werden und somit kénnen starke Schwingun-
gen vermieden werden. Beim Abkdihlen tritt mit der vorgetauschten niedrigeren Temperatur der gegenteilige Effekt auf.

59.3 Dreipunktregler (Verhalten der iiber die RegelgroBBe x abgetragenen StellgréBe y)

J= Kitlen Xt « z.B. kann ein Raum neben den Zustanden Heizen
13100 " - - = (ein/aus) auch auf Kiihlung umgeschaltet werden,
X Xy ! d.h. drei verschiedene Schaltzustande: y, Motor
T I X X5 vorwarts (Ventil 6ffnen), y = 0 Stillstand (Ventilposi-
¥ = Heizen . } tion bleibt), y, Motor riickwarts (Ventil schlieBt)
-100 % X « vorstellbar auch 2 gekoppelte Zweipunktregler (einer
*h heizt, der andere kiihlt), d.h. nicht gleichzeitig
59.4 Regelstrecken, Stellverhalten, Sprungantwort der RegelgroBe — Schwingungsverhalten
Die Regelstrecke (Teil zwischen Stell- und Messort) stellt den zu beeinflussenden y 7,
Anlagenbereich dar. Man unterscheidet zwischen Strecken mit Ausgleich (P-Stre-
cken) und Strecken ohne Ausgleich (I-Strecken). Nachfolgend der Verlauf der Regel-
groBe x Uber die Zeit t als Folge einer sprunghaften StellgroBenanderung Ay. ) t
X Ty x I; p 4R o Tangente __
3 4,77 Wende—
> > punkt
7 o = >
X 2 <
B
= T=Zeitkonstante
A t LT t LT t LI 7o t
a) Verzogerungslose Regelstrecke 1. Ordnung | Regelstrecke 1. Ord- Regelstrecke 2. und hoh.
Regelstrecke x andert sich sofort mit nung mit Totzeit Ordnung. T, = Verzugs-
(x folgt sofort y) einer gewissen Anfangs- | (T,= Zeit bis StellgroBen- | zeit, T, = Ausgleichzeit;
b) mit Totzeit T, (nach T, | geschwindigkeit ohne anderung den Istwertam | S=T, /T, = Schwierig-
ist Ax =K, - Ay) Totzeit T, Messort verandert) keitsgrad der Strecke
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Gebdudeautomation - Smart Home

67

67.1 Drei Ebenen in der Gebaudeautomation

Die klare Aufteilung dieser 3 Ebenen ist nicht mehr gegeben (greifen immer mehr ineinander).

Managementebene (Leitzentrale)

Automationsebene (Regelsystem)

Feldebene (Funktionsablauf)

« Zusammenlaufen aller Daten in
der Leitzentrale (optische Anzeige)

« Anschlusse: Drucker, Fon, Fax,
Funk (Fernlbertragung)

« Vernetzung mit Feldebene

 Verknupfung durch Bussysteme
« herstellerlibergr. Infoaustausch
« bei Nachriistung oft Funksysteme
« oft Dateniibernahme von Feld-
ebene und Vorgaben von Ma-

» Bedarfsgerechter Ablauf der in
s. 66.2 genannten Vorgange

« Verkabelung der Sensoren und
Aktoren mit GA-Komponenten
(beides sind sog. Feldgerate)

» Reaktion auf Systemfehler u.a. nagementebene

67.2 Mogliche Verbindungen in Gebaudeautomationssystemen DIN ISO 16484-2

b = [Bedienungseinheit| [Programmiereinheit| [Datenschnittstellen}— Besond. Anwendung! FBesond. Anwendung!
SO [
5§53
sSe2 [ Datenschnittstelleneinheit]| [ Datenverarbeitungseinrichtung/Servicestation |

P 5 [ Programr’?iereinheit | Bedienungfstation | DatenscTnittstelle — Besond. Anwendung!
&S5 T
ZEE [ Bedienungsstation—{ Kommunikationseinheit| [ Steuerungs-/Regeleinheit (Anwend.) | [Automationsstation|

. [ Raumbedieinungsgerétl [Lokale Vorrangbedienungseinheiten |

82
ool T i |
282 ® %9

67.3 Smart-Home-Technologie ,Vernetztes Wohnen*

| Smart Home | « Oberbegriff fiir technische Verfahren und Systeme in Wohnungen und Wohngebduden
smart (engl.) | « Zweck: Erhhung von Wohn- und Arbeitsqualitat, Sicherheit, effiziente Energienutzung u. a.
bedeutet « Zahlreiche Unterscheidungen bei den Begriffen (thematisch). Zwei Begriffe hangen
klug, clever | zusammen: die Gebaudeautomation (s. 67.1) und besonders die Hausautomation (s. 66.1).

» Beim Begriff Smart Home handelt es sich im Wesentlichen um eine ,Haushaltsgerate-Automation“, d. h.
eine Vernetzung, Fernsteuerung und Programmierung von Elektrohaushaltsgeraten wie z.B. Herd, Kiihl-
schrank, Waschmaschine, Spiilmaschine, Automaten, Jalousien u.a. (Neu- oder Altbau)

« Die Steuerung der Smart-Home-Umgebung erfolgt durch eine App auf mobilen Geraten (z.B. Smartphone);
Beispiel: z. B. Datenaustausch zwischen Smartphone und Heizkdrperventilen (Fernsteuerung)

 GroBere Bedeutung haben auch Sicherheitsaspekte u.a. durch Einsatz von Sensoren, die Signale aussen-
den konnen; z. B. Bewegungssensoren, Wassersensoren (Wasserschaden), Fenstersensoren und Rauch-
melder, Uberwachungskameras (z. B. Fotoaufnahme bei einer Tiiréffnung), Geruchssensoren u. a.

Verwandt mit der Hausautomation ist das

Smart Metering, d.h. ein System, das lber einen
Zahler den Strom-, Wasser- oder Gasverbrauch
misst, ebenso die tatsachliche Nutzungszeit.

Der Smart-Home-Markt steht in Deutschland vor
dem Durchbruch. Bis zum Jahr 2019 rechnet man

mit ca. 1 Million Haushalte und bis 2020/2021 mit
1,5 Millionen (2013 waren es ca. 30000).

Die Smart-Home-Initiative Deutschland umfasst
die gesame Bandbreite der Gebaudeautomation:
Elektrotechnik, Informationstechnik, Industrie,
Handel, Handwerk, Architektur, Forschung/Lehre

Es werden viele Smart-Home-L6sungen angeboten,
sinnvolle und weniger sinnvolle. Sehr bedeutsam
sind MaBnahmen zur Sicherung und Energieeinspa-
rung. Die Digitalisierung bringt Smart Home voran.

« Informationssysteme wie PC, Tablet, Smartphone entsprechen nur vernetztem Denken.

67.4 Regelungssystem mit PC und Smartphone (Heizungsanlage)

. Bus | WCM-COM | LAN Internet Server Computerprogramm
Heizung 1.0 home Router LAN/WLAN | Server (Kontaktaufnahme z.B. mit
einem Kunden)
LAN System mit vernetztem Computer Router bestimmt die pas-
o Internetbrowser Srpartphone de Schni Ml P
WCM-COM Kommunikationsmodul mit App sende Schnittstelle

Browser (Datenverarbeiter) Suchprogramme (z.B. Suche nach Dokumenten im Internet)
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Heizungswasserbehandlung - Korrosion von Metalloberfldchen

123

123.1 Korrosionsschutz von Metalloberflachen

Art Vorgang Anwendung Art Vorgang Anwendung

kathodi- [ elektrisch leitende Ver- | Warmwasser- | Fetten, Auftragen von Fett-, oder | fiir Transport

scher bindung des Metalls speicher, Olen, Ol- oder Wachs- oder Lagerung

Schutz mit der Opferanode erdverlegte Wachsen | schichten

aus unedlerem Metall | Rohre, Tanks
FlieB- richtiges Aufeinander- | Rohrinstallation, | Farb-, Spritz- oder Tauchver- Witterungs-
regel folgen der Metalle Blecharbeiten | Lack- fahren, luft- oder ofen- | einflusse, s—;
(z.B.GG=Zn = Cu) Uberzug | getrocknet Bleche 2
Schmelz- [ Tauchen des Werk- gegen Luft Asphalt-, | Anstreichen oder Tau- fir =
tauchen stuicks in fliissiges und Wasser, Teer- chen evtl. Umwickeln erdverlegte
Uberzugsmetall (Zn, fur Bleche und | Uberzug mit Juteband Gas-, Wasser-
Pb, Sn, Al usw.) Rohre und Olleitun-
Galvani- | elektrochemische gegen Luft und | Kunst- Flammenspritzen von gen, Erdtanks
sieren Elektrolyse, Uberzugs— Wasser, fiir stoff- PVC, PE, PA-Pulver oder
metalle Cu, Cr, Ni usw. | Armaturen und | lberzug Granulat oder Wirbel-
Rohre sintern
Plattieren | Walzen oder Pressen, | fiir Bleche Email- Uberziehen mit Glasfluss | Warmwas-
Uberzugsmetalle Cu, lieren, bei 500 bis 1000 °C serspeicher, . =
Ni, Ag Glasur Badewanne 3 g
< =

123.2 Richtwerte fiir Heizungsanlagen Fiill- und Erganzungswasser VDI 2035 Blatt 1 E 8

Spez. Anlagenvolumen V,, < 20 l/kW, V,, > 20 l/kW nachste Gruppe, V,, > 50 l/kW hochste Gruppe 0,02 mol/m? = §

Gesamtheiz- > Erdalkalien [Calcium | Kg,s Gesamtheiz- > Erdalkalien Calcium K,

leistung in kW [ mol/m? mol/m? leistung in kW [ mol/m? mol/m? w &

o

< 50" k. A. k. A. k. A. >200 bis<600 [<1,5 <15 <30 £ E

o=

>50bis<200 ([=<2,0 <2,0 <4,4 |[>600 <0,02 <0,02 <0,04 | B

) Gilt nicht fur Umlaufwasserheizer, elektrische Heizelemente X Erdalkalien < 3,0 mol/m3. & E

123.3 Hinweise zur Heizungswasserbehandlung, pH-Wertebereich VDI 2035

3

- Behandeltes Heizungswasser ist Wasser dem Chemikalien zuge- . [ % g
setzt werden. Aufbereitetes Heizungswasser ist enthértetes oder | | Korrosion Hisen T8
entsalztes Heizungswasser dem keine Chemiekalien zugesetzt wur- é é
den. Die Angaben beziehen sich auch auf die Trinkwassererwarmung | | Korrosion Kupfer 3
(TWE).

- VDI 2035 Vermeidung von Sché- | Einfluss von Leitfahigkeit, Korrosion | Aluminium ‘é"g
den in Warmwasserheizungen | pH-Wert und Sauerstoffgehalt E =
behandelt in Blatt 1 die Ursachen | des Heizungswassers auf die ’g _E,
der Steinbildung und MaBnah- | Korrosionsgeschwindigkeit Edeistanl g £
men. Blatt 2 Einstellung des ma- | | | | | | rl & 3
terialabh&ngigen pH-Werts; ferner ? — |0 2 4 6 8 10 12 14
KorrosionsschutzmaBnahmen (z.B| & pH—Wert —=—| 55
Entsalzung) = £¥

. — . PP pH pH pH pH o=

« Richtwerte fiir Fiill- und Ergan Leitfdhigkeit uS/cm —=— 1-14 4-9 714 9-13 B

zungswasser (Schadensverhitung 2 3
. . o
durch Steinbildung) nach 2035/1 * A pH-Wert des Fiillwassers hat Auswir-| | b5

Heizleistung Erdalkalien [Gesamt- ﬁé kung auf Korrosionsreaktionen. Ist es

kw mol/m? harte (°d) e |2 hoch oder zu niedrig, wirkt sich das | £ E

<50 keine Anforderungen pH-Wert —= | auf die Lebensdauer der in der Anlage ;8
> 50-< 200 <2,0% <11,2 verwendeten Bauteile aus. Empfohle- %" ED

> 200-< 600 <15 <84 ? ner pH-Wert liegt zwischen 8,2und 10,0 ; g

> 600 <0,02 <0,11 g (s. rote Linien). Grenzwerte fiir Eisen, &

*) nicht fir Umlaufwasserheizer und | Kupfer, Aluminium. Edelstahl durchge-

elektr. Heizelemente Konzentration 0,/mg —= [ hend korrosionsstabil.
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PVC-U-Druckrohre 1 37

137.1 Druckrohre aus PVC-U DIN EN ISO 1452 und DIN 8062
Anwendung Wasserversorgung (kalt) Wassertemperatur bis 45 °C zugelassen
Farbe eisengrau, blau oder cremefarben Jo=25°Cgilt: [PFA] =[PN]
Lieferlange bis 12 m Lange, liber 12 m nach Vereinbarung 9o 2 25 °Cgilt: [PFA] =frx [PN]
= - Prifdruck: [PEA]=1,5 x [PFA]
Lieferform mit glatten Enden (G) max. Priifdruck:  [PEA] < [PFA] +5 bar
mit Klebemuffe (K) —
mit Steckmuffe (S) ¢ in°C [25 [30 (35 (40 (45
Montage moglichst bei Temperaturen tber + 5 °C fr 1,0 10,9 |0,8 |0,7 (0,62

Bezeichnung nach DIN 8062, DN 80, PN 10 und Werkstoff PVC-U: Rohr DIN 8062 - 90 x 4,3 — PVC-U

[Rohr | [DiNgo62 | - [Dxs | - [PNoder SDR oders | | werkstoffund G, K o.

Mindest-Kennzeichnung der Rohre nach DIN EN ISO 1452:

Norm Hersteller Werkstoff Dxs Nenndruck Info-Herst. Maschine

I1SO 1452 Xyz PVC-U 110 x 6,6 PN 16 09.08.09 Nr. 12 »
5 <
- DN [D [s |d A v m D2 D7 |69 |of |
f £ mm [mm [mm_ |cm? [/m kg/m [mm [mm |mm|mm| 2=
% @— —— 7 @ PN 10, SDR 21 fiir d < 90 nach DIN EN ISO 1452-2 und DIN 8062 (C = 2,5)° = g

a yi 25 |1 32 | 16| 288]| 6,51 0,65| 0,241 36| - 22| 82

A 32 | 40 | 1,9] 36,2 10,3 1,03| 0,352 44| - 26| 83

PVC-Rohr mit Klebemuffe (K) 40 | 50 | 2,4| 45,2| 16,05 1,60| 0,544 55| - 31| 86

50 | 63 | 3,0 57,0| 2552 255|0844| 69| 85| 38| 90
65 | 75 | 3,6| 67,8] 36,10 3,61| 1,225 83| 101| 44| 94
) N 80 | 90 | 4,3| 81,4| 52,04| 5,20| 1,734| 99| 119| 51| 97
L _HH i PN 10, SDR 26 fiir d > 90 (C = 2)9

] , 100 | 110 | 4,2| 101,6| 81,07 8,11 2,004 125| 142| 61104
125|140 | 54| 129,2| 131,1| 13,11 3,434 154 | 174| 76| 112
PVC-Rohr mit Steckmuffe? (S) 150 | 160 | 6,2 147,6| 171,1| 17,11 | 4,465 176 | 200| 86|119
200 | 225 | 8,6| 207,8| 339,1| 33,91 8,661 248| 274119136

Entwésserung
Sanitar, Klempner

Fliissiggas
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z b 1 PN 16, SDR 13,6 fiir d < 90 nach DIN EN 1SO 1452-2 und DIN 8062 (C=2,5)° | [
15 | 20 | 1,5] 17,0] 227]| 023]|0160| 23| - | 16| - | &

+ v < L % <[] 20 | 25 | 1,9] 21,2| 353| 035|0213| 29| - | 19| - |§FH
3 25 | 32 | 24| 27,2| 581| 058)|0338| 37| - | 22| 82| =

32 | 40 | 30| 340] 9,08 091]0521| 46| - | 26| 83| s

d  Nenn-AuBendurchmesser 40 | 50 | 37| 426| 1425] 143]|0794] 58| - | 31| 86| pygm
V  Rohrinhaltin /m 50 | 63 | 4,7| 536|2256| 226[1,256| 73| - | 38| 90| =R
m Masse in kg/m 65 [ 75 56| 63,8 31,97 3,20 1,709 | 87| - 44 94 % f
t;  Einstecktiefe Klebemuffe 80 | 90 | 6,7| 76,6] 46,08 4,61]2,565[ 104] 123 51| 97| [§E
t, Einstecktiefe Steckmuffe PN 16, SDR 17 fiird > 90 (C = 2)°) & E

PN  Nenndruck in bar
PEA  zul Betriebsdruck in bar 100|110 | 6,6 96,8 73,59| 7,36| 3,138 128 | 147 | 61104

PEA  Priffdruck in bar 125|140 | 8,3] 1234 1196 11,96] 4,808 164] 183] 76[112
9, Betriebstemperaturin °C 150 | 160 | 9,5] 141,0] 156,2[ 15,61 6,288 185] 208] 86 [119
f,  Abminderungsfaktor 200 | 225 (13,4 198,2] 3085| 30,85 | 12,94 | 259 | 285[ 119136

Heizungs- und
Feuerungstechnik

Y Masse ohne Muffenanteil mit 1,4 g/cm? gerechnet. ? Herstellerangabe, nicht auf alle Hersteller libertragbar.
3 Lt. Hersteller sind Rohre PN 10 ab DN 50 und PN 16 ab DN 80 mit Steckmuffen lieferbar. ¥ MindestmafBe nach
ISO 1452-2. % C Gesamtbetriebs(berechnungs)koeffizient.
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1 56 Montageregeln fiir PWH/C-, Gas- und Entwdsserungsleitungen - Befestigungsabstdnde - Platzbedarf
fiir Presswerkzeug - Rohrschellenabstand - Gleit-/Fixpunkte

156.1 Stutzweiten Mapress Edel- und C-Stahl, SW in mm, Verpressung Mindestabstande DIN EN 806
CrNiMo-St  |CrMoTi| C-St. | SW [Herst.| Mindestabstande L, d |AuinlLuin| E |Buin] Cuin|Puin| Platz- d|A|B|C|D|E|F
DN| d [s|d]|s | d | s |horiz.|Empf.| Leitungstiefe B/C/D,;, |mm [mm[mm[mm|mm|mm|mm| bedarf mm [mm{mm|mm|mm{mm|mm]
10012 [1,0]12]1,0]12 |1,2[1,00] 1,50 Liin 12 | 1| 44{17]35] 52| 77| Pressbacke |12 | 20| 56| 20| 28| 75[131
12|15 |1,0|15{1,0{15 [1,2]1,20] 1,50 15 | 1| 50|20|35| 55| 85 % |15 | 20| 56| 20| 28| 75[131
15|18 [1,0/18[1,0|18 [1,2|1,20{150 | 4] [Mle |18 | 1| 50{20|35] 55[ 89 18 | 20| 60| 25| 28 75131
20|22 |1,2|22|1,2[22 |1,2]1,80] 2,50 ’ ; 22 | 1] 52/2135] 56| 95 22 | 25| 65| 31| 35| 80[150
25|28 |1,2|28(1,2[28 [1,5/1,80] 2,50 28 | 1| 56]23[35| 58[107 31| 35| 80[150,
32|35 |1,5/35(1,5(35 [1,55|240] 350 ﬁ-% 35 | 1] 62/26(35] 61[121 31| 44| 8ohi70
4042 |15|42|1542 [1,5(240] 350 TJE=—37 |4 | 2]80|30|35] 65[147 75| 75/115[265
50(54 |1,5/54[1,5[54 [15]|270] 350 7 o 54 | 2] 90|35(35| 70[174 85| 85[120[290,
65[76,1|20(Edel- |76,1{2,0{300|500 [ [T} 76,1| 21 |126) 53 | 75 128|223 110[110] 140/350
80[88,9[2,0{stahl 188,9/2,0| 3,00 | 5,00 o 88,9| 21 [140| 60 | 75 |135[249 120|120[ 150{390]
100 108 | 2,0/1-4521 108 2,0| 3,00 | 5,00 = 108 2" |170| 75 | 75 [150]292 140]140| 170[450)
VHCPS _160__ d [76,1/88,9[108
’ -~ \‘1 L |110[120[130,
%ﬂ O 7 o K |220[220[230
C “Les N 1 |220(220[230)
» el 7o g H |160{180]200
- A 4 H| _~60 6 [300[320[340]
ﬁg PE-Xb/Al/PE-HD Handpresse g Mindestmafe | Geberit
ol [d[al8]c]p d[a]e]c d [16]20]25] PushFit
= 2 R EEE 16|15 38] 42 L | 53| 54| 61| Fitting-
= | 20(18] 46| 20| 34 20|16 42 |44 U g [100]107)123] kombinat
m | 26|21 53] 23] 37 26]19]47 53 | pysh Fit L ds|l 16 20 | 2
SR |32 27| 62 27| 45 dlAlB|C a d|L|a|t]alL]a
=3 |03 72 31| 51 16193050 165,33 [100]5,5(102[ 60 [107| 16 |b=| 63| -
VR |50 40/ 95| 40| 60 20]20(31(55 20| - | - |54[10759 122 20 |b=63]65
Eg 6380 [100[ 80[100 26233353 25| - | - |-|- (61123 25|b=|63|68
-]
il | 156.2 Befestigungs-/Rohrschellenabstédnde RA, Gleit-/Fixpunkte (Herst.ang.) MaBe in mm
- - =T —
W [snfron] - A s saerr_[siools [ walwe| e
i |12/ 15m|15m|15m{15m|125] Tttt [Rohrschelte |-200| M8 | M8 | M8 | [
- g 15 1’5m 1’5m 1Y5m 1’5m 1Y50 KA AL RA s -300| M8 [ M8 [M10[ ©
= - 2’5m 2’5m 1'5m 1’5m 2’00 Push Fit frei verlegt RREEKS _ G Befestigung PE-
: 5m(15m[15m|2,00{ , [ &] |-400|m0{m10|M10] L Rohr an Wand
25(25m|25m(20m| RA 225] o Befestigungs- O -600|M10jM10JM10] 1 | 3 und Decke
w 4 G: Gleitschelle > 72"
»= 32|35m|35m|20m| - [275 . abstande a Rohrschelle | <100| M8 | M8 | M8 | & F Fixachello
= o Push Fit auf o F :
E = | 40[35m|35m[25m| - |300/ 8  derRondecke || Z/RA, |-200|M10[M10|M10 Al = RA: Schellenabstand
E ‘E 50[{35m|35m[25m| - |350 o MaBeincm o -300(M10|M10] 2"
'é‘ = | es|s0m| - [25m| - [425] 7 Ty -600| vz | 2" | v |dmm| 32| 40]50|56{75]90]110]125]160[200,
N | solsom| - | - | - [ars .30 ] Fixpunkte<250mm RAWand  [RA00,8/0,8/0,8(0,8[0,8/0,9[1,1{1,3]1,6/2,0
m [oosom| - | - ] - [500 0. Decke > Gewindestange V2" [m 7|12 1| 1|1 |1,2|1,4[1,7]1,9|24(30
= §, " fiir Kupferrohr DIN EN 1057 nicht fiir Gasleitung, Sprinkler- und autom. Loschanlage; 2 0. = ohne, m. = mit Tragschalen, Geberit PE
:ds_g & s | m PEC PE | Decke 0.TS | m. Tragschale | Wand RA Geberit Silent-dB 20 Entwasserung
:‘_-;E E;:","E‘ﬁe o E‘B;"Ed T ] LI PE dmm| RA [ RG |F; in N| RA [RG [F; inN| RA [ F,in N | Leitung waagerecht senkrecht
2z ) 45 [ 10{08lo4] 11]1,0]05] 13[1,0] 178 [amm| RA, [ NJRAmF, N| RA [F, N]FuN
= I = o 50{0,8[0,4| 16]1,0{05| 20|10 220( 56{0,80( 23|1,00| 28{15| 84|184

1020 30| 40 [s50[60] 10| 20 30| 40 [50]| 60| 56]0,8]04| 20]|1,0/05 25[1,0] 250 75[0,80| 401,20 591,5|147|247
s v vefioe] 2|20 [ e[ 3 | e | 1 e ] 75(0,8[04| 36(1,2[06] 45]|1,2] 390 90/0.90| 65|1,40[101]1,5]216|316
o] 20 [2r 2 vt | e | 1 | 1 foaeie| 80]09)05] 58(1,4|07 86[1,.4| 584]110{1,10{118]|1,70|182[1,7 [321]421
| 2|20 (v | e raefoaefiefaio]1,1foe] 106]1,70,9] 158(1,7| 876 [135]1,40(220/1,90(299( 1,9 |471[571
"l 2| 2 [ 1 e [1v2[125)1,3[0,7] 149]1,9{1,0] 233]1,9] 1144 |160]1,70|374|2,40(528| 2,4 |660 760
1%"| 2 [ Fixschellean | 1" [1w|1w[1vz| 2' | 2* [160{1,6{08| 323]|2,4[1,2| 485(2,4| 1912 [ RG: Abstand Fix- zu Gleit-Schelle

17"| Decke, konvention. [ 1" 14" 2" | 2" | 2* 200(2,0{1,0| 626]3,0|1,5| 939|3,0| 2878 | Fs: Gewichtskraft pro Schelle

2" | starre Befestigung  [1%4"[1%"| 2" | Wandfixsch. | 250{2,0{1,0{1195|3,0{1,5|1826|3,0| 4422 | Fxx Fo+ Schiebewiderstand
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Feuerungstechnik

2
<

£ 2
= S
=g
b5
€ B
2 o
e E
S =
- 1T
=




191

Trinkwasserverordnung - Trinkwasserqualitdt - Grenzwerte - Analysenmindesthdufigkeit

191.1 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 0,5mg/l

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

Bor mg/11,0 Ber.lzo(a)pyren 0,00001 Clostridium perfringens |Anzahl 0/100 ml (nur
Bromat mg/110,010 |Blei 0,010 einschlieBlich Sporen  |bei Oberflachenwasser)
Chrom mg/1/0,050 {Cadmium 0,003 Coliforme Bakterien  [0/100 (250 Behilter) ml
Cyanid 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)

Fluorid mg/l[1,5 | Nickel 0,020 Geruch TON 3’(23 °)

Nitrat . mg/1150 " Nitrit 0.5 Geschmack annehmbar ohne anor-
Pflanzenschutzmittel, PAK? 0,0001 male Veranderung
Biozidprodukte 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) Koloniezah! bei 36 °C 100/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 Mangan 0,050 mg/L
Tetra-/Trichlorethen 0,010 Escherichia Coli|0/100 mP® Natrium 200 me/l

Uran mg/1/0,010 &

S Enterokokken (0/100 ml organ. gebundener C  |ohne anormale Verand. -
Radioaktive Stoffe Pseudomonas  [0/250 mlin | oyidierbarkeit 5mg/l 0, ==
Radon 222 in Bq/L{100 aeruginosa verschl. Beh. | g fat 250 mg/I z 3
Tritium in Bq/L{100 Legionella spec.|100/100 ml Triibung NTU 1,0 nephelometrische 2 g
Richtdosis m Sv/a[0,100 |1xjéhrl. untersuchen (s. 393f) Trilbungseinheit £3
'3 Nitratkonz. < 1. Nitratkonz. _ ;| Polyzyklische Aromatische | wasserstoffionenkonz. |6,5-9,5 pH-Einheiten &

50 ' 3 Kohlenwasserstoffe Calcitldsekapazitat 5 mg/l CaCO, "

-

191.2 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 g ;:-
<1000 m®/Tag 1 pro Jahr| vorliegenden Aktivitatskonzentration| Parameter fur radioaktive Stoffe. = &

<10000 m3/Tag| 1 + 1 pro zusatzl.
3300 m®/Tag

3+ 1 pro zusatzl.

je 1 Untersuchung je Quartal.
Bei Anderung der Wassergewinnung
ist erneut eine Erstuntersuchung

« nicht erforderlich bei Feststellung
durch zustandige Behorde.

< 100000 m3/T « erforderlich bei Aufbereitung, Reduzie-

Gasinstallation

w
©
10000 m3/Tag| vorzunehmen. Eine Erstuntersuchung| rung von Radionukliden im Trinkw. Bei ?
> 100000 m3/T | 10 + 1 pro zusatzl. | ist nicht erforderlich bei Feststellung | natirlichen Vorkommen kann Behdrde 2
25000 m®/Tag| durch zustandige Behorde. die Untersuchungshauf. anpassen.
Inhaltsstoffe Inhaltsstoffe (Fortsetzung) Umfassende Untersuchungen
Aluminium U's.u.| Escherichia coli sind erforderlich bei allen in 191.2 nicht aufgefiihrten In-
Ammonium Farbung, Geruch, Geschmack | haltsstoffen aus 191.3. Gilt nicht beim Befiillen von Be-

Koloniezahl bei 22 °C/36 °C
Pseudomonas aeruginosa
(nur bei Behalterabfiillung)
Triibung

Clostridium perfrigens
einschl. Sporen ?s.u.
Coliforme Bakterien
Eisen?

haltern oder mikrobiologischen Untersuchungen in
bestimmten Teilen der Trinkwasserinstallation oder
wenn zustandige Behdrde feststellt, dass das Vorhan-
densein eines Parameters im Gebiet nicht in gefahrden-

w
(1]
£E
=
E L

® S

® 2
Ec—

]
wE
==

©
=&

Elektr. Leitfahigkeit Wasserstoffionen-Konzentration | der Konzentration zu erwarten ist. = §,
S 3
191.3 Analysenmindesthaufigkeit, a) im Wasserversorgungsgebiet, b) Abgabe in Behalter % f
produzierte m®im | RoutinemaBige [Umfassende Abfullung in ver- RoutinemaBige [Umfassende g g
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 =z 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’ g”
<100000 m3/T 4 + 3 pro zusatzl.| 3+ 1 pro zusatzl. |2 nur erforderlich bei Oberflaichenwasser oder Beeinflus-| [
1000 m*/Tag 10000 m*/Tag| sung durch Oberflachenwasser. = E’
> 100000 m3/T 4 + 3 pro zusatzl.| 10 + 1 pro zusétzl. | Legionella spec. ist mindnestens einmal jahrlich zu un-
1000 m*/Tag 25000 m3/Tag| tersuchen, Gewerbewasser alle 3 Jahre.
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238

Trinkwasserleitungen - Dimensionierung DIN 1988-300 - Rohrreibungsdruckgefille

238.1 Rohrreibungsdruckgefalle bei Kupferrohr, k =0,0015 mm, 3= 10 °C und 60 °C
DN 10 DN 12 DN 15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40

Vv | v |R10°CR60°C| v |R10°C|R60°C| v [R10°C|R60°C| v [R10°C|R60°C| v |R10°C|R60°C| v |R10°C[R60°C| v [R10°CIR60°C
/s | m/s |hPa/m[hPa/m| m/s [hPa/m|hPa/m| m/s [hPa/m|hPa/m| m/s |hPa/m|hPa/m| m/s |hPa/m|hPa/m| m/s |hPa/m|hPa/m| m/s [hPa/m|hPa/m
005[064] 7,7 57[038] 22 17]025] o8] o6][016] 03] 02[010] o01] 01

0,07[0,89] 13,7| 104/053| 40 30/035 15 1,1/022[ 05| 04014 02| 01

0,10 1,27 254 195[0,75| 73| s56[050 27| 271/032] 1,0 o07/020 03] 02

0,15[1,91| 51,6| 40,1[1,13| 148 114|075 55 42|048] 19| 15/031] 07 05

0,201 2,55| 85,5 67,2]1,51| 24,5 19,0]10,99( 91 7,0{0064] 32| 24(041 11 0,8

0,25| 3,18| 126,9| 100,5( 1,88 36,2 28,4|1,24| 135/ 105|080 47| 3,6/051| 1,6/ 1,7

0,30] 3,82| 175,3| 139,9/ 2,26 50,0| 39,3|1,49| 18,6| 145|095 64| 50[(061f 22| 17

0,35| 4,46| 230,6( 185,1| 2,64] 65,6 51,9|1,74] 243| 19,1[ 1,11 8,4 650,71 29| 2.2

0,40{ 5,10| 292,4| 236,0( 3,01| 83,1| 66,1|1,99| 30,8| 24,3|1,27| 106| 83(081| 37| 28

0,45 3,39( 102,5 81,8|2,24 37,9] 30,0|1,43] 1371| 10,2[0,92 45 35051 09| 08/034 03] 02
0,50 3,77| 1236] 99,1|2,49] 457| 36,3|1,59| 15,7 12,4{102| 54| 42/063 16| 13|042] 06| 04
0,60 452| 171,2] 138,1] 2,98| 63,2| 50,5(1,91| 21,7] 172|122 75| 59/075 23] 18/050 09| 07
0,70 5.27| 225,6( 183,1|3,48| 83,2| 667|223 286 227|143 98| 770087 30| 24{059 12| 09
0,80 3,98| 105,6] 85,1255 36,2| 289|163 125 98/099 38 30/067 15 1,2
0,90 4,48( 130,4| 1055 2,86 44,7| 358[1,83| 153| 12,2[1,12] 47[ 370075 18] 1.4]
1,00 4,97| 157,5( 127,91 3,18| 539| 43,3|2,04| 185 147|1,24] 57| 45/084 22| 17
1,10 547 186,9 152,4{35 | 639| 51,52,24| 21,9 175137 6,7 53/092 26 21
1,20 597| 218,6 178,7 3,82| 74,7| 60,3| 2,44| 256 205|149 7,9 6.2/1,00 31| 24|
1,30 6,47( 252,6| 207,1| 4,14 86,2| 69,8) 2,65 29,5 23,7/1,62[ 9,1 7,211,09 35 28
1,40 DN 50 DN 60 4,46] 985 80,0285 33,7 27,111,74[ 10,3] 821,17 4,0] 3.2
1,50[0,77] 13] 11]053] o05] 05 47711115 90,7|3,06| 381| 30,7|1,87| 11,7 93|1,26] 45 35
1,60/082| 15| 1.3|057] 06| 05 509 125,01 102,2| 3,26] 42,8| 345[1,99] 131| 105/1,34] 51| 40
1,700087 1,7 1.4/060] 07 06 346 47,7| 386|211 146 11,7[1,42] 57| 45
180092 1,9 15/064] 08 06 367 529| 42,8224 162| 130[151] 63| 50
2,00[1,02] 23| 18/071] 10/ 08 4,07| 639| 51,9/2,49 195| 157[167| 76| 60
2,20(1,12] 27| 22|078] 11 o009 448| 758| 61,8274 231| 18,7184 90| 7.2
240[1,22] 32| 25/085] 13 1,1 489| 887| 72,5(2,98 27,0] 21,9/2,01] 105 84
250(1,27] 34| 27/088] 1.4 1, 510 954 78,0[3,11| 29,1 235|209 11,3] 9,0
260[1,32] 37| 290092 15 12 3,23 31,2| 253[218] 12,1 97
2,80]1,43| 42| 33099 18] 14 3,48 357 29,012,334 13,8] 11,1
3,00(1,53] 4,7] 3,8/1,060 20| 1,6 3,73 40,4 329|251 156] 12,6
3,20(1,63] 53| 43113 22| 1.8 3,98 454 37,012,68| 17,5 14,2
340(1,73[ 59 48)1,20 25 20 4,23| 506( 41,3285 19,5 158
350(1,78[ 6,2 501,24 26| 21 435 533| 43,6(2,93[ 20,6 16,7
3,60(1,83] 6,6 53127 2,71 2.2 4,48| 56,1] 459|3,01| 216| 17,6
380(1,94| 72| 58/134 30 24|Vl/s DN 65 DN 80 DN 100 v 3,70[3,10] 22,7] 185
400|204 79 64141 33| 26 75] 1.84] 41] 33] 1,32] 1,9] 1,5 090] o8] 06 3,80] 3,18| 23,9 194|
4251217 89 72151 37| 30| 80l 196 47| 38 141 22 1,7] 09| 09| 07 3,90 3,26/ 250] 203
450229 98| 79159 41| 33| 85 208 53| 43 150 24 1,9 102[ 10| 08 4,00/ 3,35| 26,2| 21,3
4,75 2,42| 108 88|168] 45 36| 90 220 59 48 159 27 22| 1,08 11| 09 410 3,43| 27,4| 223
500/ 255 11,8 96[1,77] 49 40| 95 233 65 53 168 29 24| 1,14 12| 09 4,20]352| 28,6 233
525/ 2,68] 12,9 105[1,86] 54| 44[100 245 71| 58 1,77 32| 26| 1,200 13| 1,0 4,30/ 3,60| 29,8 243
550/ 2,80 14,0 11,4195 58 47[105 257 77 63| 1,85 35 29[ 1,26 14| 11 4,40/ 3,68 31,1| 253
575/ 2,93 153 12,4)2,04 63| 51|11,0 2,69 84| 69| 1,94 38| 31| 1,32 15 1,2 450]3,77| 32,3 26,4
6,00(3,06| 16,4| 13,4(212( 6,8 55[115( 282 91| 75 2,03| 42| 34 1,38 1,6[ 1,3 4,60(3,85| 33,7 27,5
6,50(3,31| 19,0 155|230 7,91 6,4(12,0] 294] 99| 81| 212| 45| 3,7( 1,44 18] 14 4,70] 3,93| 35,0 28,6
7,00|357| 21,7 178|248 90| 73[125| 306 106| 87| 221 48| 39| 150 19| 1,5 4,80| 4,02 36,3 29,7
750(3,82| 24,6 201|265 102 83|130] 318 11,4] 93| 230 52| 42| 156 20[ 1,7 4,90 4,10| 37,7| 309
8,00(4,07| 276 227|283 115 94|135| 331] 122|100 238 56| 45 162 22| 18 500 4,19] 39,1 32,0
8,50(4,33| 30,8 254|301 12,8 105|140| 343] 130[107| 247 59| 48 168 23| 1,9 510| 4,27| 405| 33,2
9,00(4,558| 34,2| 282|318 142 116|150| 367| 148|12,2| 265 6,7 55 1580 26| 22 520 4,35| 42,0 34,4
9,50 4,84| 37,7| 311|336 157| 12,8/17,5| 4,29 195|16,2| 3,09 89| 73] 210 35| 29 540 4,52| 450[ 36,9
10,00{5,09| 41,2| 343|354 17,2| 14,1[200| 49| 249|207 353 113] 93| 240 45| 36 550 4,60| 46,5 38,2
11,00 389 204| 16,8225 548 30,7[259] 399 140|116 2,70 55| 45 560|4,69| 48,0[ 39,5
12,00 4,24 239 19,7]25,0 4,42 17,0]14,1] 3,00 6,71 55 5,80(4,86] 51,2 42,1
13,00 4,60 27,6] 22,8]|30,0 5,30 22,7]118,9| 3,60] 92| 8,0 6,00( 5,02 54,4| 448




Entwdsserungsanlagen - Grundleitung - Misch- und Trennsystem - Fiillungsgrad - Geflle - 265
Geruchverschluss - Sperrwasserhohe

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

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

265.2 Fiillungsgrad, Fiillungsverhaltnisse in teilgefiillten, liegenden Leitungen

giinstig: h/d, = zu gering: h/d,= | zu groB: h/d,= h/d; V/V, - Volumen-
_ >0,5 UL 210 stromverhaltnis
= [=07 L 08 2} v/v, - Geschwindig-
© im Ge- =05 ) < 0s4i/__~ /| |keitsverhaltnis
: baude | . T B o4 / W/, 7, -U/s Teilfiillung
im Gebiude 0,5  [<0,5= kaum Behinderung der Be- K : / é O‘f: v, =U/s Vollfiillung
auBen Schmutz- | Schwemmwirkung, | liiftung, Absaugen v. g = T0702°04 06 08 10 1,2 | v, — Stromungsge-
u. Mischwasser 0,7 | Leitung wachst zu | Geruchverschliissen "/ | schwindigkeit Teilf.
265.3 (Mindest-)Gefdlle von Entwasserungsleitungen, FlieBgeschwindigkeit ~ DIN 1986-100, EN 12056-2
Anschlussleitungen unbeliiftet I ;, = 1,0 %] s.268.1 Mischwasserleitungen > DN 150 fiir Vollfiillung
Anschlussleitungen beliiftet I = 0,5 %|s.268.2 ohne Uberdruck h/d,=1,02.

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

s.143 « fiir Regenwasser (h/d = 0,7 270 %) >0,5 " Bei 4/4,5 |-WC (ab DN 100) Selbstreinigung 5
Mindestgefalle f | pN 90 (4,5 -6 | WC-Spiilwasservolumen)| 1,5 %] s. 269.7 priifen - Kriterien: 1. DN Sammel-/Grundleitung; | S8
Bsp.:f=0,5cm/m Grundleitung fiir Schmutz-/Mischwasser | I, | v=0,7 m/s 2. I ausreichend; 3. Entwésserungsgegenstinde | [ é
MindestflieBge- | auperhalb des Gebaudes h/d,=0,7 1:DN| v,,,, < 2,5 cm/m| Zahl/Art; 4. Gleichzeitigkeit Abfliisse e
schwindigkeit v | (nach Abwasserhebeanlage h/d, = 1,0) 2 Hinter Schacht mit offenem Durchfluss. EE

wv

Bsp.:v=0,5m/s

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: 1< 0,5 % Gefalle zu groB: 1>0,5 % _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 E g
Schwemmwirkung wirkung = Entwdsserungsleitung wachst zu zu gering = Entwasserungsleitung wachst zu &=

265.4 Geruchverschliisse, Mindestsperrwasserhahe h, versch. Bauarten Abfluss I/, DIN 1986-100, DIN 19541

zul. Sperrwasserverlust d. Abflussvorgang < 25 mm £ £ Pb s g’:é_"
Sperrwasser darf nicht durch Unterdruck abgesaugt < |l 1 T oo E 3
oder Uberdruck herausgedriickt werden. K = ﬁﬂsd\msymmg s .E.
a = zuldssiger Sperrwasserverlust A OIS S 2£
Entwasserungsgegenst. | DN |hmm|V,in l/s| Spiiltischablauf Bade-/Duschwannenablauf ks
Flach- u. Tiefspiilklosett | 100 50{1,1-2,3| - 12 I 1 -
Absaugeklosett 100 50[{1,1-23| g = =g
Waschtisch/Bidet 32/40| 60|0,3-0,6| T 312% DN 40 iy O\ 50 S g
Brausewanne 40/50| 40[0,4-06| S bzw. ON 50} s ozv. DN 160-300 120 s
Urinalbecken 50| 50/0,3-08 g S ' 53
Urinalstand 50[ 60]0,6-1,1 ™ - i 110 & E
Badewanne 40/50| 40|0,8-1,1 150-300 150-300 30_-230
Kiichenablauf, Spiile 40/50{ 60{0,5-1,1| Urinalablauf =
Bad- Bodenablauf (s. 0.) 50 50/0,8-1,2 70 70 g -§
mit Geruchsverschluss 70| 50/0,8-1,7 I H § & %
Boden-Deckenablauf 50| 60|0,8-1,2 i | & o BE
mit 70( 60(1,2-1,7 T B3 ‘ 90 , 160-300 , <2 © g
Geruchverschluss 100| 60{1,6-2,2 —Hh | g u &
Regenwasserablauf 100(s. 275.2 130 gg DN | 1 == - }g
Leichtfliissigkeitsabscheid. 100(s. 290.4 0] % 2 950 Ty

Liiftung, Klima
Warmeriickfiihrung
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347

347.1 Einfamilienhaus mit Kombiwasserheizer, 25 kW, Herd 8 kW, Grill 11 kW

Q =0,5- (QSB + QNBmax)
=0,5-(25+8+ 11+ 25) kW
Q = 34,5 kW; gerundet 35 kW

1 KWH

25 kW
15D
+5m

35kwW DN 25
10 Pa/m[ Tm

8 kW

|, 18

2 Herd

~C 8 kw
6SD
+2m

HE

11 kW ld18

135

2,5Pa/m| 4 m

4Pa/m| Tm

15 kW | dy
7 Pa/m| 6

A 6S 6K Tab. 340.2

B
6] 64

DN 25
7,5 Pa/m| 3m

3 Herd

n KW

6SD

+2m

QNBHerd =9kW, Q = 0,9 -9 kW
=8,1 kW — 8 kW

Qeasstockdose = 11 KW bekannt

18

m 177

TS |WS GS ZG DN

d,

Q

kw

O

kw

QSB

kw

Ltg. Apss

Pa

Apgs
Pa

Apy
Pa

w
90°

£

bw
m

ITA

m Pa

Apy

Gerat|Apga| AH | Apy [Aprs| 20

Pa | m|Pa|Pa| Pa

VB
VB
AB
AB
VB

A-B
B-a
a-1
a-1
a-b

St
Cu
Cu
Cu
Cu

44
44
25
25
19

25
25
25
25
11

35
35
25
25
15

25 20
22
22
18
18
18
18

50
135
Korr.
135
177 | AB|b-2{Cu| 8] 8] 8
177 | AB[b-3[Cu|11] 11]11

G4 75

10

16
7
2,5
4

2,5
1,2
6,5| 1
6,5| 1
4.8
22| 1
9,8

2 [o3] 1
0,7
0,7 139

42

A O © 0= w(3

0,7

AN B oa
_ N

—
_

24
10
54

10
44

49| 50
85135
74 (209
159 (294
421177
471224
116 (293

15D
15D

40
40

-20
-20

GSD
GSD

45
80

Direktes GS-Abgleich: wegen b-3 > 1

Om erforderlich (s. 340.7)

R l
Pa/m| m

Apy | Ltg. | TS |WS]|GS [Apes| ZG
Pa Pa

DN
d,

Apzs
Pa

TAB

le

m

by
m

lTA
m

=
o B

90°

Gerat

ZApAbgL
Pa

Apy
Pa

Apea
Pa

AP
Pa

VB mit
VB mit
AB-A
AB-A
AB-A
AB-A
AB-A
AB-A

A-B
B-a
a-1
a-b
a-b
b-2
b-3[Cu
b-3|nach Korr. a-b d, 22

St
Cu
Cu
Cu
wegen b-3>2300
Cu

6K [ 105 20
22
18
18
22
18
18

18

33[2,5
39(1,2
103|6,5
103 4,8
3948
103 2,2
103 (9,8
103]9,8

204
483
483
Korr.
1101
1101
717

0,3/0,6

©
©

39
927
618
234
412

1133
1133

0,7 8 0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

15
1,2
1,2
0,6
1,51
1,51

0,7

anNn > p o

5

15D

GSD
GSD
GSD

204
279
1302
616
234
539

204
483
1785
1101
77
1640

395 -20

135 -8

135 1268 | 2369

135 -8| 1260 1977

347.2 Direkter Abgleich GS

347.3 Druckverlust Magnetventil

SchlieBvolumenstrom Vs |Apwy

DN 15[ 20] 25 | 32 | 40 | 60

DN15[ 20| 25 | 32 | 40 | 50

Apwy [DN15] 20 | 25 | 32

Pa |einfach Vin m3/h

doppelt Vin m®/h

Pa |einfach Vin m3/h

Vsinse = Fsma = Vi

10
fs.. = SchlieBfaktor

15
20

183 [ 39
2,1|3.6| 4,6
2,4|4,1| 5,2

6
7,21

Vy = Nennvolumenstrom m*/h 8,2(1

25
30

SchlieBvolumenstrom
Typ K Vs, [TYPM Vs,

Nenn-
wert

2,7|4,5| 5,8
3(4,9] 6,3

9,1|1
9,9|1

8,6
0,2
1,7
2,9
4,1

12,9
15,3
17,5
19,4

21

1,5]2,6] 3,4] 5,1
1,8]3,1] 4,1 6,1
21035 471 7
2,3|39| 52| 7,8
2,5|4,2| 5,6/ 85

7,3
8,7
9,9
1
12

10,7
12,8
14,6
16,2
17,6

140
160
200
300

400

6,4]10,6[13,6
6,8/11,3/14,5
7,6/12,6/16,2
9,4|15,6| 20
10,7|17,9 23

21
23
25
31
36

GS 2,5
GS 4
GS®6
GS10

3,6m*h [4,5m*h
58mh |7,2m/h
8,7m3h |10,8m/h
14,5 m%h |18,0 m*h
GS16 [23,2m3/h |28,8 m3/h

35
40
45
50
60

3,25,3] 6,8
3,4|5,7| 7,3
3,6 6|77
3,8/6,3| 8,1
42| 7|1 9

10,6/
11,3|1

12[1
12,6
13,9

5,2
6,2
7,1
18
20

23
24
26
27
30

2,7] 45| 6,1] 9,1
2,9| 48| 6,5 9,7
3,1|5,1| 6,8/10,3
3,2| 54| 7,2|10,8
36| 6| 8 12

12,9
13,7
14,5
15,3
16,9

18,9

Apyy |doppelt Vin m3/h

20
21
22
25

140
160
200

5,5] 9,1]12,1] 18,2
58| 9,7[12,9|19,4
6,5/10,814,4| 22
300 8|13.4|17,8] 27

Foma 1,45 1,8 70| 455|7,5] 9,6| 15

80
90
100
120

48| 8103
5,1/8,5[10,9
5,3/8,9[11,4
5,9/9,9[12,7

16
16,9
17,6
19,7

APges = APgs + APz + Apea +

Apy + 2 Apg < 2300 Pa
Der Gesamtdruckverlust
muss kleiner sein!

21
23
24
25
28

32
34
36
38
42

3,9] 6,4] 8,6[12,9
4,1|6,9| 9,1]13,7
4,473 9,714,5
4,6/7,6/10,2|15,3
5,1/ 8,5(11,3/16,9

18,2
19,4
21
22
24

27 400 9,2(15,3] 20 31

29
30
32
35

BSP.: GAoyrengang + TAE + MV
doppelt DN 15; V=3 m3/h
Ap = Apgy + Apwy

Ap =45+45=90 Pa

Gasinstallation

w
(1]
£E
=
E L

® S

® 2
Ec—

]
wE
==

©
=8

Energietechnik
Erneuerb. Energien

Heizungs- und

Feuerungstechnik

Liiftung, Klima

Warmeriickfiihrung




365

InstandhaltungsmapBnahmen - Gasraumheizautomat - Anschlussfliefdruck - Einstellmethoden

365.1 InstandhaltungsmaBnahmen der Gasinstallation

Gasinstallationsteil MaBnahme | Durchfiihrung Zeitspanne
Hausanschluss, -ein- Sichtkontrolle | Bei einer Sichtkontrolle sind eventuelle Mangel oder Storungen dem Netzbetreiber (NB)/ | 1 Jahr
filhrung, HAE, Gasdruck- Messstellenbetreiber (MSB) unverziiglich mitzuteilen
regler, Zahler
Rohrleitungen ein- Sichtkontrolle | Priifung: Zustand, Korrosion, Befestigung, mechanische Beanspruchung, vorhandene 1 Jahr
schlieBlich der Verbin- Liiftungsoffnungen an Verkleidungen
dungen Wartung und zusitzlich Priifen auf Funktion, Gebrauchsfahigkeit bzw. Dichtheit 12 Jahre
Absperreinrichtungen Sichtkontrolle | Priifung: Zustand, auBerliche Korrosion, Zuganglichkeit, Bedienbarkeit 1 Jahr
Wartung und zusatzlich Priifen auf Funktion und Dichtheit 12 Jahre
Gasgerate (Warmeer- Sichtkontrolle | Gas-/Abgasgeruch, Veranderg., erschmutzg., RuBspuren, Gerdusche, gelbe Flamme 1 Jahr
zeuger, TWE-) Inspekt./Wartg. | und zustzlich Inspektions-/Wartungsarbeiten nach Herstellervorgaben 1 Jahr
Haushaltskleingeréte Sichtkontrolle | Funktionltung, optische Kontrolle Anschlussschlauch, Veranderung, Brennerverschmutz. 1 Jahr
(Gasherd, Waschetrockn,) | Wartung Inspektions-/Wartungsarbeit durch VIU oder Wartungsunternehmen G 676 Herstellervorg.
Abgasabfiihrung (An- Sichtkontrolle | optische/Geruchskontrolle bei Betrieb der Gasgerate auf Abgasaustritt 1 Jahr
schliisse und Verbindungen) | Inspektion | Funktion der Strémungssicherung und Abgasiiberwachg. auf Riickstrémen/Abschaltung | Gerateinspek-
bei Riickstrom; Funktion der thermischen Abgasklappe wie Offnen/SchlieBen tion durch BSM
Verbrennungsluftver- Sichtkontrolle | Verbrennungsluftoffnungen kontrollieren, baulicher Veranderung, nachtraglicher Einbau | 1 Jahr
sorgung Inspektion | fugendichter Fenster, Tiiren, Abluft-Dunstabzug, -Waschetrockner durch BSM
Kondensatableitung von | Sichtkontrolle | ordnungsgemaBer Kondensatablauf, Neutralisationsmaterial iiberpriifen, soweit 1 Jahr
Brennwertgerat Inspektion [ vorhanden. Bedienungsanleitung beachten Inspekt.
Sichtkontrolle durch Betreiber Inspektion/Wartung/Instandsetzung durch VertragsInstallatinsUnternehmen nach DVGW-G 676

Jegliche Veranderung an der Gasinstallation (Leitung, Gerate, Verbrennungsluftzu-/Abgasabfiihrung) ausschlieBlich durch VIU

365.2 Gas-Raumheizautomaten, Herstellerangaben

Abgasstutzen $90 . Abmessungen in mm Abgasstutzen 862 innen Abstande zu brennbaren
624 C. | *90men 7 [30/50/4]70/4[90/4] 4 42422, 23, | Bauteilen/Gegensténden
S : L ;3? R a Regal §/Vorhang
e o <C | RI/2" "~ 2
B C | 202 [268]343 e %ﬁ = min,
i —_— D 568 [706] 849 : 250
: i A | B ") Bei nichtbrennbaren u 2 min.
jmin. s T a Materialien geniigen| Jmin| " ¥["ohyp30F/4 500 W
1200 D b F+30mm 200568
Technische Daten\Typ  [30F/4)30/4 [50/4 |70/4{90/4 | Gasart Diisensatz 30 F/4{30/4 [50/4 [70/4 |90/4 §_, @
Abgastemperatur °C| 186| 155( 223| 254 250| Erdgas E 20 hPa Hauptbrennerdiise Kz | 170 [170 [210 {250 {280 | 5 88
Abgasmassenstrom g/s| 3,03|3,08| 3,35]|4,32| 6,81| Wobbeindex-ber. W, | Kleinstellschraube Kz."" | 100 |100 |110 {130 |160 E ,§
CO,-Gehalt Vol-%| 4,7 54| 73| 7,6] 6,0] 11,3-15,2kW/m? Ziindbrennerdiise SIT 37 37| 37| 37| 37 é'”u =
Forderdruck Pa| 50| 50| 50| 50| 5,0| ErdgasLL20hPa Hauptbrennerdiise Kz. | 180 |200 [240 (280 (320
Eigengewicht kg| 21| 33| 33| 40| 46| Wobbeindex-ber. W, | Kleinstellschraube Kz. | 1002(1002|1102|1302| 160%) w
Q_NL kw| 3,14]3,69( 5,33|7,00| 8,60 9,5-12,4 kW/m? Ziindbrennerdiise SIT 371 37| 37| 37| 37 E’E
Qs bzw. auf H, kW| 3,664,27] 6,10]8,15] 10,37 Flissiggas B/P Hauptbrennerdiise Kz." 85 | 90 (110 {130 |140 _E °§°
SIT Armatur, Kontrolle des AnschlussflieBdruckes 50 hPa G30/31 Kleinstellschraube Kz." 40 | 40 [ 50 | 70 | 80 § 8
=T == 1/2/ Dichtschraube Ziindbrennerdiise SIT 201 20 [ 20 [ 20 | 20 E E
3/4 u. Messstutzen | " Diisendurchmesser in hundertstel Millimeter (z.B. 240 2 2,4 mm) 8
34 5 Regelschraube | ? regelbar _
’ 6 Kleinstell- Einstellwerte fiir Diisendruck py;,. und Gasdurchfluss Vs /mg o x5
schraube Gasart Einheit |30 F/4|30/4 |50/4 [70/4 |90/4 % §°
- 7 Einstell- Erdgas E 20 hPa G20 Poise hPal  9,6| 13,6 11,6/ 11,0 11,1} E .
19 L~ schraube Heizwert H, = 34,02 MJ/m? Vs m3/h[ 0,39] 0,45 0,65| 0,86] 1,10 ';:-:: 5
Gasanschlusshahn schlieBen, Dichtschraube 1 entfern.;| Wobbeindex W, = 50,72 MJ/m? VG |/min 6,5 75| 10,8] 14,3] 18,3] [= :'.f
Druckmessgerat an 2 anschlieBen, Gasanschlusshahn 6ffnen, | Erdgas LL 20 hPa G25 Poise hPal 11,6 11,2[ 10,0] 10,5] 9,9
Gerat in Betrieb, in Vollbrand FlieBdruck messen H,=29,25MJ/m3 V; m¥/h| 0,45 0,53 0,75 1,00| 1,28 »)
Nennwarmebelastung einstellen Diisendruckmethode W, =41,52 MJ/m3 V, Umin| 75| 88| 125]16,7] 213] F=E
Gasanschlusshahn schlieBen, 3 entfernen, Druckmessgerét | Fliissiggas 50 hPa G30 mg kg/h| 0,29 0,34] 0,48] 0,64 0,82 : é
an 4 anschlieBen, RH in Betrieb nehmen (voll), Diisendruck | H, = 45,65 MJ/m?; W, = 87,33 MJ/m? P w
(s. neben) an 5 einstellen’, Gerat auBer Betrieb nehmen, | Alle Angaben fiir den Heizwert H,, Wobbeindex W, und den Anschlusswert .E E
Druckmessgerat von 4 entfernen und mit Dichtschraube 3 | (Durchflussmenge) beziehen sich auf 9 =15 °C, Luftdruck 1013 hPa und tro- | ES55]
gasdicht verschlieBen ckenes Gas. =
“)Bei Fliissiggas muss der Druckregler blockiert werden, 5 | Volumetrische Einstellmethode; nach 10 min Betrieb, 5 min Gasverbrauch ablesen,
bis Klicken einschrauben. mit Sollwert (s.0.) vergleichen, ggf. mit 5 neu einregeln.
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Trinkwasserseitiger Anschluss - Summenlinienverfahren - Kalkablagerung

391

391.1 Trinkwasserseitiger Anschluss (Kaltwassereintritt bis Warmwasseraustritt)

F

1011 12 1415 16 17 18 19 20

T T

1 Warmwasser, 2 Zirkulationsleitung, 3 Zirkulationspumpe, 4 Ruick-
schlagventil (federbelastet), 5 Ausblaseleitung, 6 Sicherheitsventil,
7 Absperrventil, 8 Durchflussregelventil (empfohlen), 9 Manome-
teranschluss, 10 Rickflussverhinderer, 11 Entleerung, 12 Absperr-
ventil, 13 Kaltwasser, 14 Absperrventil, 15 Entleerung, 16 Trinkwas-
serfilter, 17 Manometer, 18 Absperrventil, 19 Ruckflussverhinderer,
20 Kaltwasser, 21 Entleerung, 22 Druckausdehnungsgefaf

391.2 Warmwasser- und Warmebedarf fiir einen Industriebetrieb (Summenlinienverfahren)

Entnahme- | WW- [erford. | Q. >Qy 200 __ Schaubild tiber den Warmwasser-
zeitraum |Bedarf [ Temp. * 180 Tageswarmebedarf in Abhangig-
h kg C kWh | kWh 160 keit von der Betriebszeit.
6.7 1000 | 50 465| a7 \5/140 Der groBte Warmebedarfanteil Q,
= liegt zwischen 15-16 Uhr
7.9 | 2000] 50 930] 140 | 120 = Kesselleistung Q,=614/10=
9..11 1500 50 69,8 210 >~ 100 61,4 kW
11..13 | 3500 | 50 |[162,8] 373 | = g0 — Speicherinhalt:
13..15 | 1000| 50 46,5| 419 | g 60 = Vep :% inl
15..16 | 4200 50 [1954] 614 | 2 40T | C so hc k( hus f”ELWh)
S 20 — peicherkapazitat
16..17 900 60 523| 666 | 2 0 b Zuschlagsfaktor 3 ...8 %
6..17 | 14100 - 666,3 - 78 10 12 14 16 18 |c spezifische Warmakapazitat
7..16 |13100| - |567,5 - Retriehs7eit —=— Wh/(kg - K) (kg = )
Speicherladesystem mit einer von 666
b L L 700
vielen moglichen Kombinationen $ Cs=qroBter Abstan AUS—
von Csund Q. 600 ei Totzeit | >0 o
é 500 [—=>Einschal p\inlr\t ent " X/w‘
Qu= % =61,4 kW (ca. 65 kW) = 400 sprechend vorverlegen Heizlinig Q4 — /JK,,
= T
S T 133
Cs=614-61,4-419=133,6 kWh 300
s ! ! 200 EIN/AUS mit erbrauchslinie Qy
_ 133600 B Zeitschatter 210
Vs =7763 - (60 —10) ~ 22981 100 i
EN _o—|
gewahlt: 2500 | 0 4
6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17

Evtl. auf mehrere Speicher aufteilen.

Zeit t in h —==—

391.3 Einfluss von Kalkablagerungen bei Trinkwassererwdarmungsanlagen

90 —
} 80 L ——
170

© 60

£ 50

24 von 40 °C auf 60 C

g 30111 die]3,0-fache Koksthidht,
g 10 auf| 80 °C|diel 6+fache
S0 T3 45678 00100

Kalkablagerung in mm —s=—

Weitere Hinweise (s. 190.2)

Wdrmetiber—
tragungs— —==—

Kalkablagerung abhangig von:
e Hartegrad des Wassers:

40 L] hart, ab 14° dH (entscheidend);
30 ol mittel, ab 8,5° dH; weich bis 8,5° dH
j %8 el [2 o Dicks -Tempe;ratur(Kalkschicht ab
_:g 0 a. 115/ % Verluste ca. 40 °C stark zunehmend)

g 0123456789101 |eUbertragungsflache: Rohre,

Kalkablagerung in mm Warmelbertrager, Armaturen

Etwa 8-10 % aller Leitungsschaden lassen sich jahrlich auf Frostluftschaden zuruckfihren.

wE
=
=
Ehﬂ
= £
e 3
= 8
-3
w
Y £
==
(=3
'_U!

Heizungs- und Energietechnik

Feuerungstechnik

Liiftung, Klima

Erneuerb. Energien
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Heizungssysteme - Anforderungen - Bewertung

438.1 Aufgabenbereich: Heizung - Liiftung — Klima (Planung, Installation, Betrieb)

Zentral- » Warmwasserheizungsanlagen (s. 438.2) |Feuerungs- |e Ol- und Gasfeuerung, Abgasanl.
heizungs- | e Luftheizungen (Wasser-Luft) (s. 531.2) und Energie- | e Erneuerbare Energien (s. 404.1)
anlagen e Strahlungsheiz. z.B. FuBbodenh., Strahlpl. |technik e Energiemanagement (s. 401.1)
(Systeme) | e Kombinationen: z.B. Solar- und Pelletheiz. - — - -
Warmepumpenh. und Brennwertgerét Trlnlfwasser- e Zentralanlagen (Elpblndung in Hei-

» HeiBwasserheizungen 1 Industrieanl. CIRTEITIN zungsanlage), Speichersysteme

« Dampfheizungen } Prozesstechnik | (TWE) e solarthermische Anlagen (s. 411.2)
Raumluft- |« Liftungsanlagen, Liftungsgerate Regelungs- [ e Heizung, RLT, TWE; Prozesse u.a.
technische | » Luftheizungen (Nur-Luft) ] mitoder anlagen » Geb&dudeautomation (s. 65.3)
Anlagen | Teilklimaanlagen, -gerate ¢ ohne
(RLT)und | e Voll-Klimaanlagen Liftung Spezielle Umweltschutz, Warme-, Schall-,
Gerate « Kiihlflachen (z.B. spezielle Kiihldecken) | Aufgaben- Brand- und Korrosionsschutz, Fern-

 Wirmeriickgewinnungsanlagen bereiche und | warme, Elektrotechnik, Rohrleitungs-
Prozess- | z.B. Trocknungsanlagen, Entstaubungsan- Randgebiete | bau, _Sanlerungen, Messtechnik,
technische | lagen, Absaugeanlagen, Forderanlagen, Energleberatgpg, Wartl.mgen, Ange-
Anlagen Produktionsstatten botswesen, Kaltetechnik u.a.

438.2 Anforderungen an eine Heizungsanlage"

wirtschaftliche
Gesichtspunkte

Systemwahl, Energieform, Regelung, Qualitat der Bauteile, Einbindung der Trinkwasser-

1
erwarmung, Warmedammung, kontrollierte Liiftung, Wartung, optimale Montage

okologische
Gesichtspunkte

EnergieeinsparmaBnahmen, min. Emissionswerte, Einsatz von erneuerbaren Energien,
Nachhaltigkeit, Gewasserschutz, Nutzung von Umweltwarme, Recycling, Entsorgung

3 MaBnahmen fir | strungsfreier Betrieb, hohe Betriebssicherheit, Beachtung von Vorschriften, sorgfaltige
Anlagenbetrieb | Einregulierung, Wartungsvertrag, Kundenberatung, optimale Nutzung, Teillastbetrieb

Komfortanspruch, | gute Temperaturverteilung, einfache Bedienung, keine Gerausche, schnelle Anpassung,

4 . .
Behaglichkeit keine Zugerscheinung, ausreichendes Warmwasser, keine Staubumwélzung

" Die Hinweise sind lbergreifend; z. B. bezieht sich Energieeinsparung oder Regelung auf alle 4 Gruppen.

Einteilung von Warmwasserheizungen nach: Energieart (Warmequelle, Feuerung), Energienutzung (Heizwert, Brenn-
wert, erneuerb. Energie), Warmeerzeuger (Bauart, Aufstellungsort), Raumheizflachen, Wassertemperatur (J,,
AY), Rohrfiihrung und Rohrmaterial, Kombinationen (z.B. mit TWE, Solar, Liiftung, Warmeriickgewinnung)

438.3 Bewertung der wesentlichen Heizungssysteme fiir Komfortraume

Anlagenbewertung" Raumheizkorper? Warmluft- FuBboden- Decken-Strahl-
hinsichtlich: 9,>70°C NT: bis 50 °C | heizung??4 heizung® plattenheizung®
Te"(‘gzgzt;lxﬁrkt;'tl)“”g befriedigend gut befried./schlecht gut befriedigend
"é’g:;gt‘)iwi: befriedigend gut befriedigend gut gut/befried.
Warmetransport befried./schlecht gut befriedigend gut/befried. gut
Tragheit gut/befried. | gut/befried. gut befriedigend gut
Anpassungsfahigkeit | gut/befried. gut gut/befried. befriedigend gut/befried.
Selbstregelfahigkeit befriedigend | befriedigend schlecht gut befriedigend
Einzelraumregelung gut/befried. gut gut/befried. befriedigend gut
nachtragliche Anderung gut gut schlecht schlecht gut/befried.
- E Hygiene (Aufwand) gut/befried. | gut/befried. | befried./schlecht gut gut
>e Platzbedarf (Raum) gut/befried. gut gut/befried. gut gut
%“ g" Anschaffungskosten gut gut/befried. gut/befried. befr./schlecht befriedigend
K] g ) Stark abhangig von baulichen Gegebenheiten, Nutzung und Betriebsweise. 2 Ebenso von Heizkorperart,

Temperatur, Regelung, Montageort. 3 Abhangig von System (z.B. zentral, dezentral, Wasser-Luft, nur Luft),
Liftungsforderung, Luftfiihrung. ¥ Abhangig von System, Bodenaufbau (bei FBH), Regelung, Betriebweise,
Raumnutzung, Gebaudezustand (z. B. Warmedammung).
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Tranmissionswérmeverluste - Energieberatung

451.1 Transmissionswarmeverluste - Formblatt DIN EN 12831 Bbl. 3: 2016-12
C.1.5 Berechnung der einzelnen Raume
Projekt-Nr.: 00 Bez.: 1-2016 Einfamilienhaus
Geschoss-Nr.:  EG Datum:
Raum-Nr.: 4 Bez.: Schlafen
AuBentemperatur DA -14°C Raumtemperaturdifferenz A9 34K
Raumtemperatur 9 20°C
Innentemperatur - -
Raumlange ls 4,27 m Raumhohe hg 2,60 m
Raumbreite by 4,12 m Raumvolumen Vq 54,74 m?
Raumflache A, 17,59 m? Luftwechsel n 0,5h"
1 2 g 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
) o : g é =
|z | & & 8| | || S| &8¢ |52|E2
o = < < < 2|l %ol 8 S ® | B s |8%| &3¢
B S| S| S | 2|88 2| 5|58 |3 |55|55
@ < = N o W oSz & 5 < z S |82 | F 2
BT n L L L 2l l/h frische | Abrutto | Anvzug | A newo |W/mM?K|  f 6;
m - m? W
AW 1 4,27 | 4,12 8,39 | 260 [ 1,25 | 37,3 | 3,7 | 23,6 | 0,35 1,0 | 2,90
AF 1 1,01 1,01 1,42 | 1,00 1,4 1,4 1,45 1,0 70
AT 1 1,01 1,01 | 2,26 | 1,00 | 2,3 23 | 145 | 1,0 111
FBg 1 4,27 427 | 4,12 | 1,25 | 22,0 220 [ 055 | 0,3 | 1,23
Transmissionswarmeverlust ©; 584
Liftungswarmeverlust 0, 264
Heizlast 18 W/m? O, 848
451.2 Transmissionswarmeverluste bei Industriehallen (grobe Schatzwerte)
Korrekturfaktoren (Mittelwerte)
90 N % AL fi=0,7 ...0,8 gute Warmedammung und
5 % Q=g fi=frf3 Fensterflachen
W/m \ \\/¢ ” % qiiltig fiir A97|| =15..18 bei sehr schlechter Dammung,
\ \/,A \5‘ =9, -4, g Einfachfenster
& 70 RN " — =30K || . bei anderen Temp. diff. A9 : A9/30
< N 10 = z.B.25/30:f=0,83
S m- — 9
3 60 \ ~g — f:=0,85...0,9 (50 % angebaut), 0,7 .... 0,8
2 54 m = (70 % angebaut)
\ N~ T
E 50 - 1 Anmerkungen:
o N ~5 T . - .
= SR A R e s gy e e e stark vom Heizsystem abhéangig (z.B. gerin-
S 40 \"m:::~ M gere Zuschlage bei Strahlungsheizungen,
@ . | | I B ohne Zuschlage bei FuBbodenheizungen)
‘E 30 herkdmmliche Bauweise ® oft unsicherer Luftungswarmebedarf (z.B.
2 0 1000 ‘ 2000 3000 m? 4000 offene Tore oder bei der Festlegung der Luft-
o
= 1200 Grundfldche - wechsel;ahl s. 532.3). ) )
e groB3en Einfluss hat die Warmedammung - =
c =
451.3 Neuerung bei der Energieberatung 5 &
e
Seit 1.12.2017 werden (durch die Neuregelung des Bundeswirtschaftsministeriums) auch qualifizierte E H
SHK-Unternehmen als Energieberater anerkannt. Entscheidend ist nicht mehr die berufliche Herkunft, = E
sondern die aktuelle Tatigkeit. Nun konnen auch SHK-Handwerksbetriebe eine umfangreiche Energieberatung
anbieten und auch vergiitet bekommen. Gefordert wird dies vom Bundesamt fiir Wirtschaft.

Liiftung, Klima
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Raumklima - Behaglichkeit - Luftqualitéit

521.1 Anhaltswerte fiir zuldassige Raumluftgeschwindigkeiten im Behaglichkeitsbereich

0,45
/o | #Stonderdwerte noch DIN EN 13779 t o — @
0,35 } 157 L 06 — @
S 0d D 2,05
£ 62 | 20 % o« —1 gg 0.3
5 O ——— <5 02
o5 o -~
£ oy 0 1 2 3 456 7 8 910 1112
3 0015 ohne Messung: Kurve 40 % wdhlen Zeitin s —
5 0 (auch bei > 40 %) | [ Turbulenzen innerhalb einer Luftstrémung @, Mittelwert
% 20 21 22 23 24 25 26 °C 27| einer Spitzengeschwindigkeit @ (dsgl. Wasserstromung) |
Lufttemperatur ——s=—
P Ungeordnete, nicht vorhersagende |tur— O Q)Q(
Turbulenz = durch Wirbelbildung unregelmabBige| struktur (vgl. Zigarettenqualm) bulent u/-? P
Schwankungen des Stromungsverlaufs. Daher Ein-
fluss auf Luftgeschwindigkeit (s. 559.2). Luftfiihrung| Gleichformige Bewegungen lami- | ——=
(s. 528); Zugerscheinung (s. 520.4), Druckverluste | bei geringer Geschwindigkeit nar

521.2 Einfluss der CO,-Konzentration auf Luftqualitat und AuBenluftvolumenstrom (s. 533.1

~—

1.0 [Grenze gleichbleibender geistiger Leistungsfthigkelt _bei Kurzaufenthalt—] |_CO2—Angaben in Prozent |
Vol.-% [——] [ Do)
s, |
O e — R
2 |[Industrie-Raume — T~ | S %%, ||
= g’i Y L i o AuBenluft ausgeatmete Luft
§ o3 % ﬂ 5% bis 0,04% ca. 4%
3 Ts ‘
s 02 HIE Raumluft
'.g 01’5 oberer Grenzwert fiir Biiros und offentliche Versammlungsrdume max. 0,15%
S T T T T T T T TTTOT N T N T
§ hygienisch zuldssiger Grenzwert (fir dauernd bewohnte Rﬁur‘ﬂe)
SN T I AN I ! !
S o008l | I - — -
X 007 — ‘w ‘ e ‘A ¢ ‘th ‘\t — S Beispiel (aus Diagramm):
I empfohlener Wert fiir Aufenthaltsrayme . L2

S 882 pi )‘N } W‘ } } ﬁ Bei 115 W (Aktivitatsstufe I): 30 m3/h
o ! .« .

0,04 - ; 3 -

o |_[(C0, ~Antei in der Auteniuft = 0,03 vol—%) E,mp,fem%?g' 22 mt/rwb:]aue L'n'?)1 le i;‘h

70,3 40,5 1 2 3 456 810 1520 30 4050 mx/hWOO assiger Lrenzwer ( ° nraum)’ m

AuBenluftzufuhr pro Person Vi, —s=—

oberer Grenzwert (z.B. Buroraum)

521.3 Mégliche Geruchs- und Schadstoffe in Innenraumen - Luftqualitat

Von auBerhalb: z.B. von Industriebetrieben, Verkehr
Baustoffe und Baunebenprodukte: z. B. Holzschutzmit-
tel, Anstriche, Dichtungsmaterialien, Teppichbdden,
Wandverkleidugnen, Dammstoffe u.a.

Chemische Stoffe: z. B. Reinigungsmittel, Desinfekti-
onsstoffe, Schadlingsbekampfungsmittel

Gerliche und Dampfe: z.B. aus Kiiche, Bad, WC

Nutzer: Rauchen, Korpergeruch, Staubaufwirbelung
Mikrobiologische Verunreinigungen: z.B. Pilze (Mau-
erschwamm), Bakterien, Pollen, Alergene

Offene Feuerstatten: z.B. Staub, Ruf3, CO

Technische Einrichtungen: z. B. Gerate, Mobel
RLT-Anlage: z.B. durch Filter, Befeuchter, Kanal
Radioaktivitat: z. B. aus Bauuntergrund

Tabakrauch: wichtigste Ursache fiir die Raumbelastung

here AuBenluftvolumenstrom, nach DIN EN 16798-3 ca.

hohere Kosten fir die RLT-Anlage (Bauteile, Kanalnetz)

in Innenraumen (z.B. Versammlungsraume). Der ho-
100 % hoher als bei Nichtraucher (s. 534.1), bedeutet
und wesentlich hohere Energiekosten.

Staub: Beim standig aufgewirbeltem Staub setzen sich die groBeren Staubteilchen relativ schnell ab, wahrend
die mikroskopisch feinen Staubteilchen (Aerosole) im Raum schweben und als Trager von Bakterien, Viren,
Milben, Pollen usw. gesundheitsgefahrdendes Potenzial mit sich tragen.

In Raumen entstehende Geruchstoffe, Gase, Dampfe missen an ihrer Ausbreitung in Nachbarrdume durch
entsprechende Luftflihrung und Druckhaltung (s. 529.1) verhindert werden.

Als Beurteilungskriterium fir die Luftqualitat dient die
Liiftungseffektivitat ¢,

— CABL — CZUL

CAZ - CZUL

p Raumbelastungsgrad
£

-1
VT s C Schadstoffkonzentration

ABL (ETA), Abluft, ZUL (SUP), Zuluft, AZ Aufenthaltszone

e Einheit der Geruchsintensitat: olf — je nach Aktivitat:
1...2,5, Raucher 6 (Durchschn.) 25 beim Raucher.

e Einheit der Geruchswahrnehmung: dezipol (=Verunr.)
die entsteht, wenn 10 /s reine Luft mit 1 olf verunreinigt
werden): hoch: 0,7 (< 10), mittel: 1,4 (< 20), niedrig: 2,5
(=30). Klammerw. unzufriedene Pers. b. Raumbetreten.

©
£
=
)
5
=
=
5
=
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5 34 Liiftungsraten (Nichtwohngebdude) - Desgl. nach Arbeitsstdttenrichtl. - Liiftungsdffnungen (freie Liiftung) - Fertigungsstdtten

534.1 Empfohlene Liiftungsraten fiir Nichtwohngebaude (Personen, Gebaudeemiss.)? EN 15251
@ Liftungsraten /(s - m?) bzw. m3/(h - m?) @ Liftungsraten l/(s - m?) bzw. m3/(h - m?)
v 2|25 - = —— 0 o |25 or— — ——
g 5 Z |5l 5| Je Gebaudeemissionen Zu- " S . Z|5]w 5| Je Gebaudeemissionen Zu-
2 5 E | &5 S| Person| sehr [schad. [ nicht | gabe | & & § | IE &|Person [~ senr [schad. [ nicht | gabe
& & | 8|5 £f(Beleg-|schadst| stoff- [schadst| fur | $= & [&|5 £|(Beleg-|schadst| stoff- |schadst| fir
4] gung) arm arm arm [Raucher| o gung] arm arm arm [Raucher
Einzel. | 1] 10 [1.036)[ 05018 [ 1036 [20(72) [07(25) [restau- | 1175 [ 7025 o508 [1.0B36) [20072 ] -
i 2[ 10 [07(25)[03(1,1) | 07(25) | 14(50) | 05(1,8) | == 2|1,5]49(17) | 0,3(1,1) [ 0,7(25) [ 1,4(5,0) | 5,0(18)
3010 |04(1,4)]102(07)]0401,4) [08(2,9]03(1,1) 3015 ]28(10)]02(07)]0401,4)|08(29) | 28(10)
GroB- 1] 15 [07(25[05(18)[ 1,036 [20(7.2) [07(25) [ iassen-| 1 | 20 [ 50018 [05(18) [1.0(36) [20(72) [ -
raum- |2 15 [05(1,8) [ 0,3(1,1) | 07(25) [1,4(50) [0,5(1,8) | -5 2|20(35(12) [03(1,0)|0,7(25) |1,4(50)| -
biiro 315 [03(1,1)]102(07)]0401,4) [08(2,9]03(1,1) 3020120007 ]02(07) 04040829 -
Konfe- [ 1] 2 [50(18) [05(1.8) [ 1.0(36) [ 20(7.2) | 50(18) [\inger- | 1] 20 [ 6001 [05(18)[1.0(36) [20(72 ] -
renz- |2 2 |35(12) [0,3(1,1)]0,7(2,5) | 1,4(5,0) | 3,6(13) 2|20 |42(15 [03(1,)|0,7(25) |1,4(50)| -
raum 3] 2 [20(72)]02(07) | 0.4(1.4) | 08(29) | 20(7,2) |B2"™" |3 200 | 2,4(86) | 02(07) | 04(1.4) | 08(2.9) | -
Hor-bzw| 1{075[ 15(54) [05(18) [ 10368 [20(72) | - [yaur 117 12176 1086|2072 3001 -
Zuschau-| 2|0,75(105(38) 0,3(1,1) | 07(25) [ 14(50) | - |21 2| 7 11,5654 0725 1,450 |21(76) | -
ersaal  [3]075]60(21) [02(07) | 04(1,4) [ 08(29) ] - 3] 7 109332 0401408029 112043 ] -

" Basiert auf der Annahme, dass 20 % der Nutzer rauchen und diese 1,2 Zigaretten je Stunde konsumieren.
2 Dies bezieht sich auf Behaglichkeitskriterien und nicht auf Gesundheitskriterien; Klammerwerte: m3/(h - m2).

534.2 Personenbezogene AuBBenluftvolumenstrome [m3/(h - Pers.)] nach Arbeitsstattenrichtl.

Art der Belastigungen

Tatigkeit normal Zusatzlich? | sehr hoch? typische Raume bzw. Arbeitsstatten
liberwiegend B B Buroraume, Konferenzraume, Klassen-
sitzend 20-40 30-40 40 zimmer, Horsale, FlieBbandarbeiten

nicht tiberwiegend 20-60 50-60 60 Gaststatten, Laborraume, Verkaufs-

sitzend raume, Bibliotheken, Messehallen
schwere korperli- .. - . 3 Werkstatten, Montagehallen, Lager
che Arbeit? uber 65 uber 75 Uber 85 b Staubbetriebe", feuchte oder heiBe Raume

Y Gegeniiber ,normal“ um 10 m®/(h - Pers.) erhdht: z.B. bei beldstigenden Geriichen, hoher Warmelast, Rauchen.
2 Desgl. um 20 m3/(h - Pers.) erhoht: z. B. bei sehr intensiver Geruchsverschlechterung; starkes Rauchen.
3 Hier sollte man handwerkliche Tatigkeiten zwischen @, mittelschwer” und ® ,schwer” unterscheiden.

534.3 Liiftungsoffnungen fiir Verkaufs- und Arbeitsstatten (freie Liiftung)

Maximale | 2uluftquerschnitt| Abluftquerschn.
. . . i 2B flach
Liftungssystem flr Ausfiihrung des Eaumnefe bezogen aL.Jf m- Bodenfldche
HUNE >Tunes ezogen auf| ohne | mit

freie Liftung freien Liftungssystems lich .

ichte Raum-| geruchsinten-

hohe inm siver Ware
Offnungen in einer AuBen- Fenster oder Liftungsgitter 25 x Héhe 200 350 | wie Zuluft-
wand (einseitige Liiftung) oben und unter der Tiir ' cm?/m?[cm?/m?| querschnitt
Querliiftung mit Offnungenin ge-| Fenster oder Liiftungsgitter oder ) 120 200 | wie Zuluft-
genuberlieg. AuBenwand oder in| Fenster und Gitter oder Fenster 5 x Hohe emz/m2|emz/mz| querschnitt
AuBenwand und Dachflache bzw. Gitter und Dachaufsatz q
Querliiftung mit Offnungen in | Fenster oder Liftungsgitter .

. . .. 60 140 | jenach
einer AuBenwand mit gegen- | und Schacht 5 x Hohe emz/m2|emz/mz| Schachthshe
liberliegendem Schacht
Luftungsoffnungsflachen bei Fenstern (freie Liiftung) (s. 523.2)
534.4 Vorgehen beim Ermitteln des Zuluftstroms fiir Fertigungsstatten VDI 3802
Last Grenzwerte/Anforderungen  Einfluss der Erfassungsrichtung  Luftfiihrungseinfliisse Einfluss bei Luftriickfiihrung
|Vﬁin’nelast I——'zulh’ssige Raumtemperatur I——'Wdrmeerfussungsgrud I—» Urltertemperatur |, |Keine: Bei Lustmu‘ximum im )
28 AGH (AK) TRK Warmebelastungsgrad Sommer reiner AUL-Betrieb
Grenzwert fiir Konzentration in Um—

|Stofﬂast I——'Stoffgrenzwert I——'Stofferfuswngsgrud I——|Stofﬂ)elastungsgrud |—>|qu Begrenzung des Umluftbetriebs

|Stofﬂ<onzentrution und Lufttemperatur im Arbeitsbereich
Luftstrome

| Bei Mischstrémung: Ersatz der Erfassungsluftstréme I—» Maximalwert <—|Luftstrom zur Warmeabfuhr
n " - e = Auslegungs—
Bei Luftzufiihrung mit Thermiknutzung: Ersatz der Thermik— und Erfassungs—
luftstrome im Arbeitsbereich T lftstom . Tluftstrom aur Stoffabfur
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557

Leitungsaufmaf - Widerstandsbeiwerte - Luftgeschwindigkeiten

557.1 AufmaB von Luftleitungen mit rundem und rechteckigem Querschnitt EN 14289
3300 9800 3800 3400 400
S — Bogen
1500|800, 1500 . 1500 |1000. 1500 =
§ ‘ 800x400 = §
= | Bl AL v =
o S :
S Drosselklappe ‘ 3 g f =) ' ) T o
600 <
S Ubergangs— Houptiuft- 8 400x400 & 800400 '
<€ G leitun = | (=l 8 1=l gl 1000
stiick 9 ~ 3 IS
T g — & 7 200x400JH— 8| 2000400 ] S
VA ‘ S ‘ S
3000 5200 = =
Seiten- | Leitungs- Lange der Gesamt- Seiten- |Leitungs-| Lange der Gesamt-
langen |oberflache|Leitungsstiicke| oberfldache langen | oberfl. Leitungsstiicke oberflache
mm m2/m m m? mm mm m m?
800 2,51 4,6 +5,2 9,8-2,51=24,6 (800x400| 2,4 |1,5+0,4+0,6+1,5+1,05,0-2,4=12,0
630 1,98 3,0 3,0-1,98=5,9 |600x400| 2,0 1,5+1,5+0,8 3,8-2,0=7,6
400 1,26 42+33 |75-1,26=9,4 [400x400| 1,6 1,5 1,5-1,6=2,4
Summe der Leitungsoberflache 39,9 200 x4001 1,2 3,6+3,7 7,3-1,2=8,8
Hinweise zur Flachenermittlung: Summe der Leitungsoberflache 30,8

® Die Lange jeder geraden Luftleitung mit gleichbleibendem Durchmesser ist zwischen zwei Punkten auf der
senkrechten Achse der Luftleitung zu messen (Messunsicherheit + 10 mm).

e Die Langen eingebauter Bauteile (z.B. Drosselklappe) sind immer eingeschlossen.
e Offnungen (z. B. Revisionsoffnungen) diirfen nicht von der Oberfliche abgezogen werden.

® Die Lange eines Bogens ist flir den Schnittpunkt der geraden Mittellinien zu berechnen und die Lange eines
Abzweigs ist von der Achse der Hauptleitung zu berechnen.

557.2 Widerstandsbeiwerte ¢ fiir Kanal-/Rohrformstiicke

135° o i B Av__Av, Va m] i
Fﬁ Ejﬁ} ‘< \? A
- : / 2
3 m] o | 8 B o3 v 11 15 7

A:
- =\
<

IR IEE A=At A, | vive | ¢ | wiv, o |ria| ¢
2d 0,05 Jech |77d| ¢ befog_e” 06 | 08 045[15 |04
Ecke scharf Indet autvi: 08 |03 0,3 [Bffnungen
- 05 05 11 1y v] ¢ 11,010 0,2

08 |10 04

o |13 los [ O

0,1 )
E A o e B 0,25 | 04 |63 aE
cke-fLeit- | 501 02 | 0,6 |28 %
@L sch. |blech 08|16 U =20 b B

A
10[10]¢0 n|4
r/d ¢ 1,2 0,8 ] E@H ° alCo :O,E‘;)
r= Z |r= 14 05| 1,1 bezogen r/d | & / 4 Co=13
d |055[d [035 6 [1,0]025 54, [1 [03 2 106 | BIE=01
2d | 0,45 |2d 0,25 O 115|015 |-_9 05 |2 [015|A/A20,1 [¢=0,01 4104 0
3d |0,35(3d |025 [¢=0.15 2,0 | 0,1 3 |o0,01[¢=01 bis 0,08 6 |02
557.3 Durchschnittliche Luftgeschwindigkeiten in RLT-Zentralen EN 13053
Klassen | - V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9

Luftgeschw.[m/s| max.< 1,6]>1,6..1,8|>1,8..2,0|>2,0..2,2| >2,2..2,5|>2,5..2,8 | >2,8..3,2| >3,2..3,6 | >3,6
'V2 bis V7 gebrauchliche Klassen.
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