WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

... EINE ROHRNETZBERECHNUNG?

Ein Rohr fiir alle
Falle?

,)l

Wir Profis im SHK-Handwerk schleppen wie selbstverstandlich
die verschiedensten Rohrnennweiten auf die Baustelle. Wenn
ein Laie uns fragen wiirde, ob nicht ein Einheitsrohr, meinet-
wegen ein 22er, alle Anforderungen erschlagen konnte, wiirden
wir zumindest ins Griibeln kommen. In diesem Bericht konnen
Sie zusammen mit mir griibeln. AL

Bild: RomanSotola / thinkstock | GreenTomato
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er Waschtisch im Erdgeschoss will genauso gut ver-

sorgt werden wie die Erlebnisdusche im Penthouse

auf dem Dach desselben Hauses. Der winzige Heiz-
korper im Giste-WC soll bestimmungsgemifd funktionie-
ren, genauso wie der mehrlagige Bolide im Wohnzimmer.
Aufgrund der hier beschriebenen Unterschiede kénnte man
dieses Heft schon zuschlagen und resiimieren: Aha, je héher
die Anforderungen, desto dicker die Rohrleitung.
Aber was ist dick und was ist dilnn? Die Anspriiche sind viel-
faltig und sogar unterschiedlich bezogen auf Trinkwasser-
und Heizungsleitungen.

ERSTES GEBOT

Natiirlich gilt immer die Vorgabe, den Aufwand an den Be-
darf anzupassen. Die Leitungen zu den Versorgungsstellen,
also Zapfstelle oder Heizkorper, sollten daher tatsichlich nur
den unbedingt notwendigen Querschnitt aufweisen. Die erste
wichtige Regel lautet daher: So groff wie nétig - so klein wie
moglich.

Die Notwendigkeit, einen gewissen Rohrquerschnitt auszu-
wihlen, ergibt sich aus vielerlei Griinden.

Fiir eine © Trinkwasserrohrnetzberechnung bedeutet dies si-
cherlich hinzuschauen, welcher Druck denn wohl vom Was-
serversorger am Anschluss genau dieses Hauses anliegt.
Ganz grob kénnte man annehmen, dass zwei zu errichtende
Standard-Héuser gleichen Typs innerhalb einer Stadt durch-
aus unterschiedliche Rohrquerschnitte fiir die Trinkwasser-
versorgung aufweisen konnen.

An Bild 1 ist dargestellt, dass beispielsweise bei einem Versor-
gungsdruck von satten 5000 mbar die Leitungsquerschnitte
zu den Verbrauchern diinner ausfallen konnen als bei glei-
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chen Anforderungen, jedoch einem Versorgungsdruck von

nur 2500 mbar.

Will man genauer wissen, warum das so ist, holt man sich

eine Tabelle mit den Rohrreibungsdruckverlusten ran, wie im

Bild 2 dargestellt.

Ein Ablesebeispiel verdeutlicht, was hier beschrieben wird: In

einem Rohrstiick einer Trinkwasserinstallation von insgesamt

5m Linge soll ein Volumenstrom von 0,4 Liter pro Sekunde

(I/s) transportiert werden.

Welches Rohr muss gewéhlt werden, wenn ein Druck von

a) 450 mbar

b) 200 mbar

¢) 20 mbar

tibrig bleibt, um diesen Leitungsabschnitt zu durchflieflen?

a) Wenn noch iippige 450 mbar iibrig sind vom fetten Druck
am Hausanschluss, dann konnte durchaus ein DN 12
ausreichen, denn 5 m X 83,2 mbar/m = 416 mbar, also
weniger als 450 mbar.

b) Wenn noch 200 mbar iibrig sind als Rest vom Hausan-
schluss, dann konnte ein DN 15 ausreichen, denn 5 m x
30,8 mbar/m = 154 mbar, also weniger als die verbliebe-
nen 200 mbar.

¢) Wenn gerade noch 20 mbar iibrig sind als winziger Rest
des Versorgungsdrucks, dann sollte es schon ein DN 25
sein, denn 5 m x 3,3 mbar/m = 16,5 mbar, also weniger als
der verbliebene Rest.

Zu dieser Dimensionierungsregel sei aber noch gesagt, dass
auch Grenzen beziiglich der Geschwindigkeit eine Rolle
spielen: Ubertrieben kénnte man ja argumentieren, dass bei
ausreichend hohem Restdruck fiir die eben beschriebene

prnin\a'
oh-ﬂ:; 2500 mbar
L e O

=4

Bild 1: Der Mindestversorgungsdruck ist fiir die Dimensionierung von Trinkwasserleitungen entscheidend
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0,37

72,4 26,9 ] 0
0,38 75,9 2,9 28,1 19 , ; 0 0,5 0,4 03
0,39 79,5 2,9 29,5 1,9 11,2 13 3,1 08 A 0,5 04 03
0,40 83,2 3,0 30,8 2,0 1,7 1.3 33 0.8 1,1 0,5 0,4 03
0,41 86,9 3,1 32,2 2,0 12,2 1,4 34 08 1,2 0,5 0,5 03
0,42 90,7 3,2 33,6 2,1 12,8 14 3,6 08 1,2 0,5 0,5 0,4
0,43 94,6 3,2 35,0 2,1 13,3 14 3,7 0,8 13 0,5 0,5 0,4
0,44 98,5 33 36,5 ) 13,8 1,5 39 09 13 0,5 0,5 0,4
0,45 102,5 3,4 38,0 2.2 14,4 1,5 4,0 0,9 14 0,6 0,5 0,4
0,46 106,6 3,5 39,5 23 15,0 1,5 42 09 1,5 0,6 0,6 0,4
0,47 110,8 35 41,0 73 155 1,6 44 09 1,5 06 0,6 0,4
0,48 115,0 3,6 42,5 2,4 16,1 1,6 45 0,9 1,6 0,6 0,6 0,4
0,49 119,3 3,7 44,1 2,4 16,7 1,6 4,7 1,0 16 0,6 0,6 04
0,50 123,7 3,8 45,7 2,5 17,3 1,7 49 1,0 1,7 0,6 0,7 0,4
0,51 128,1 38 47,4 2,5 18,0 1,7 50 1,0 1,7 0,6 0,7 0,4

Bild 2: Ein und dieselbe Anforderung an den zu transportierenden Volumenstrom kann durch
unterschiedliche Rohrquerschnitte gemeistert werden.

5-Meter-Strecke eine winzige Rohrdimension von 8 mm aus-
reichend wire fiir einen Volumenstrom von 0,41/s. Fakt ist
aber auch, dass dann zwar die Anforderungen an den Volu-
menstrom erfiillt werden konnten, das FlieSgerausch aber er-
heblich wire. Rein rechnerisch wiirde bei einem Kupferrohr
mit dem Auflendurchmesser von 8 mm und einer Wand-
stirke von 0,7mm eine Flie3geschwindigkeit von 11,7 m/s
vorliegen. Die anerkannten Regeln der Technik sehen aber
nur Fleiflgeschwindigkeiten von 2 oder maximal 5m/s vor
(© DIN 1988-300), je nach zu erwartender Gerduschkulisse
durch die zugehérigen Armaturen.

Das erste Gebot (So grofd wie notig — so klein wie moglich)
wird also erfiillt, wenn einerseits nur das Notigste getan wird,
die Flie3geschwindigkeiten dabei aber in sinnvollen Grenzen
bleiben.

Die Vorgabe zur kleinen Dimensionierung ist mittlerweile
auch aus hygienischer Sicht in den Blickpunkt geriickt wor-
den. Ausreichende Flielgeschwindigkeiten sorgen fiir ge-
ringere Biofilme innerhalb eines Rohres und bieten damit
weniger Riickzugsmoglichkeiten beispielsweise fiir Legio-
nellen.

IWEITES GEBOT

Die zweite Regel zur Dimensionierung wird besonders deut-
lich bei der Betrachtung von © Heizungsrohrnetzen. Die
Regel lautet: Neben den Erstellungskosten sind auch die Be-
triebskosten iiber den gesamten Betriebszeitraum zu werten.
Dieser Zusammenhang lésst sich herstellen, wenn man sich
wiederum Rohrreibungsdruckverluste einer Tabelle fiir Hei-
zungsanlagen ansieht, so wie in Bild 3 dargestellt.

kgih

I/h mbar/m mls mba/m  m/  mbam m/s  mbam  m/s  mba/m  m/s  mba/m  m/s
360 21,6 1,30 88 0,90 6,0 0,77 2,2 0,50 0,7 0,32 0,2 0,19
380 373 238 1,37 9,7 0,95 6,6 0,81 2,4 0,53 0,8 0,34 0,2 0,20
400 393 26,1 1,44 10,7 1,00 2 0,85 2,6 0,56 0,9 0,36 0,3 0,21
420 413 28,5 1,52 11,6 1,05 7] 0,89 2.9 0,59 1,0 0,37 0,3 0,22
440 432 31,1 1,59 12,7 1,10 8,6 0,94 3,1 0,62 1,0 0,39 0,3 0,23
460 @ 452 33,7 1,66 1317 1,15 93 0,98 3.4 0,64 1.1 0,41 0,3 0,24

Bild 3: Eine Druckverlusttabelle mit typischen Werten fiir Heizungsrohrnetze
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Ein Beispiel lasst wieder die Zusammenhéange deutlich werden:
Eine Teilstrecke einer Heizungsanlage besteht aus der langen
Kellertrasse von 40 m. Die Anforderung soll sein, dass 440 I/h
durch diese Trasse hin und zuriickgefithrt werden, also auf
insgesamt 80 Meter Rohrlinge. Betrachtet werden soll nur
dieser Teil der Anlage.

Gefragt wird nach der Druckdifferenz fiir die © Umwiilz-
pumpe nur fiir diesen Abschnitt der Kellertrasse

bei einem Rohr 14 x 2,0

bei einem Rohr 16 x 2,0

bei einem Rohr 17 x 2,0

bei einem Rohr 20 x 2,0

bei einem Rohr 25 x 2,0

bei einem Rohr 32 x 2,0

Aus der Tabelle fiir Rohrreibungsdruckverluste ergibt sich:
14 x 2,0 mit 2488 mbar,

denn 80 m x 31,1 mbar/m = 2488 mbar
16 x 2,0 mit 1016 mbar,

denn 80 m x 12,7 mbar/m = 1016 mbar
17 x 2,0 mit 688 mbar,

denn 80 m x 8,6 mbar/m = 688 mbar
20 x 2,0 mit 248 mbar,

denn 80 m x 3,1 mbar/m = 248 mbar
25 x 2,0 mit 80 mbar,

denn 80 m x 1,0 mbar/m = 80 mbar

32 x 2,0 mit 24 mbar,

denn 80 m x 0,3 mbar/m = 24 mbar

Fiir ein und dieselbe zu transportierende Wassermenge sollen
abhingig vom Rohrquerschnitt zwischen 2488 und 24 mbar
aufgewendet werden. Natiirlich macht sich das beim Energie-
verbrauch der Umwalzpumpe iiber den Nutzungszeitraum
von 30 Jahren fiir das Rohrnetz bemerkbar.

Also, entweder investiert man in ein iippiges Rohrnetz, wel-
ches auch mit der ebenso iippigen Ddmmung versehen wer-
den muss. Dann liegen die Betriebskosten fiir die Umwiélz-

pumpe entsprechend giinstig.

DICTIONARY

Rohrquerschnitt = pipe cross section
Anforderung = requirement
Versorgungsdruck = supply pressure

Stromungsgeschwindigkeit flow rate

SBZ Monteur 2017|09

Oder aber man investiert nur sehr gering ins Rohrnetz und
muss dann die Betriebskosten fiir die Pumpe entsprechend
hoch ansetzen.

In der Praxis wird natiirlich ein sinnvoller Kompromiss an-
gestrebt zwischen angemessenen Investitionskosten und den
resultierenden Betriebskosten.

Natiirliche Grenzen bei einem Heizungsrohrnetz sind noch
dadurch vorgegeben, dass man als dauerhafte Stréomungsge-
schwindigkeit aus schalltechnischen Griinden nicht belie-
big hoch gehen kann. Ein Stromungsgerdusch im Biiro oder
Schlafzimmer wird sicherlich als unangenehm empfunden.
Aber selbst da, wo man niemanden stéren wiirde, also bei-
spielsweise in der beschriebenen Kellertrasse, wiirde man das
Rohrnetz bei zu hohen, dauerhaften Fliefigeschwindigkeiten
relativ schnell durch die sogenannte © Erosionskorrosion
zerstoren. Die maximalen Geschwindigkeiten in einem Hei-
zungsrohrnetz sind also ebenfalls limitiert.

LUSAMMENFASSUNG

Beim Trinkwasser muss man mit dem Versorgungsdruck
des Versorgers auskommen. Zusétzlich sollte man Maximal-
geschwindigkeiten nach Norm nicht iiberschreiten. Es sind
auch immer hygienische Gesichtspunkte zu beachten.

Bei Heizungsleitungen hingegen stellt man den sinnvollen
Pumpendruck einem angemessenen Rohrnetz gegentiber. In-
vestitionskosten und die daraus resultierenden Betriebskos-
ten werden in ein ausgewogenes Verhaltnis gesetzt. Hygieni-
sche Gesichtspunkte spielen bei einer Heizungsanlage keine
Rolle. Allerdings sollten fiir Trink- und Heizungsleitungen
gleichermaflen schallschutztechnische Grenzen eingehalten
werden. Die geschwindigkeitsbegrenzende Gefahr der Ero-

sionskorrosion spielt nur in Heizungs- und zirkulierenden

Trinkwasserleitungen eine Rolle.

Dipl.-Ing. (FH) EImar Held ist
verantwortlicher Redakteur des
SBZ Monteur. Er betreibt ein TGA-
Ingenieurbiiro, ist Dozent an der
Handwerkskammer Dortmund
sowie offentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger
Telefon (023 89) 95 10 21
Telefax (0 23 89) 95 10 22
held@sbz-online.de
www.ingenieurbueroheld.de
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