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4.3 Verlegen von Rohrleitungen 4 Rohrleitungen

4

Beschädigungen der Zinkschicht im Rohr können 
nicht erkannt und nicht nachträglich geschützt wer-
den.

4.3.5 Besonderheiten beim Verlegen

 flexibler Rohre

An Stelle starrer Leitungen werden flexible Roh-
re mit Außendurchmessern bis ca. 22 mm verlegt.
Sie werden oft im gewellten, sehr beweglichen 
Schutzrohr geführt (Rohr-in-Rohr-Prinzip),  1a, 4. 
Sie können aber auch ohne Wellrohr verlegt wer-
den,  3.

Flexible Rohre sind:
• PE-X-Rohre
• PB-Rohre
• z. T. auch Metallverbundrohre

Die Flexibilität (Beweglichkeit) der Rohre ermög-
licht zum Teil völlig neue Verlegearten

Vorteile beim Verlegen von Flex-Rohren geringer 
Nennweite:
•  Die Rohre sind leicht zu biegen; so benötigt man 

meist nur ein Formstück je Strang und vermeidet 
Knotenpunkte im Fußboden und in der hinteren 
Vorwand.

•  Dabei kann viel Zeit gespart werden.
•  Der geringe Formstückverbrauch und die Zeiter-

sparnis mindern die Kosten erheblich.

a) Mit Wellrohr

b) Ohne Wellrohr

Spann-
hülse

Führungs-
bogenr = 130 mm

a

ad
a

1 Führungsbogen aus Blech beim Biegen enger Radien

3  Anschlusswinkel – hier mit Wandscheibe für den Anschluss ei-
ner Wandeinbaubatterie und eines Brauseschlauches

4 WW- und KW-Verteiler an der Kellderdeckenunterseite

2  Bei großen Rohrweiten oder engen Biegeradien (wie hier bei 
PB-Rohr) sind Winkel einzusetzen

Verzinkte Rohre dürfen nicht gebogen werden.

Biegen von Kunststoffrohren

PE-HD- und PE-LD-Rohre werden mit relativ großem 
Biegeradius kalt gebogen. Da sie meist im Erdreich 
verlegt werden, spielen große Bögen keine Rolle.

PE-X- und PB-Rohre bis da ^ 25 mm werden kalt 
gebogen. Bei der Rohr-in-Rohr-Verlegung sind Bie-
geradien von mindestens 8da einzuhalten. Beim 
Übergang vom Fußboden zur Wand ist wegen die-
ses Radius darauf zu achten, dass das Rohr später 
nicht aus der fertigen Wand ragt. Deshalb Vorsicht 
beim Verlegen.

Für frei gebogene Rohre mit oder ohne Wellrohr 
gibt es jeweils Führungsbogen aus Blech,  1.

Da das Biegen von PVC-Rohr sehr aufwändig ist, 
verwendet man Formstücke. Nur bei geringfügigen 
Richtungskorrekturen kann das Rohr nach vorsich-
tigem Erwärmen mit Heißluft freihändig gebogen 
werden. Färbt sich das Material braun, ist es zu er-
setzen.

Bei Platzmangel und bei Rohren da 6 32 mm 
werden Kunststoffrohre nicht gebogen, sondern 
Winkel-Formstücke eingesetzt,  2.

Beispiel:
In einem Bungalow wird ein Verteiler an die Keller-
deckenunterseite gehängt,  4. Die einzelnen Roh-
re werden durch die Decke geführt und in Wellroh-
ren oder in Dämmschalen auf dem Rohfußboden 
des Erdgeschosses verlegt. Später werden diese 
Rohre in die Trittschalldämmung einbezogen.

7
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5.2 Güteanforderung an Trinkwasser 5 Trinkwasserversorgung

5

Acrylamid

Benzol

Benzo-(a)-pyren

Bor

Bromat

Chlorid C¢–

Cyanid CN–

1,2 Dichlorethan

Epichlorhydrin

Fluorid F–

Nitrat NO3
–

Nitrit NO2
–

Selen Se

Sulfat SO3
–

Trihalogen-
methane, insges.

Pflanzenschutzm.
u. Biozide insges.

Polycykl. aromat
Kohlenwasser-
stoffe, insges. 

Vinylchlorid

 0 ,0001

 0 ,001

 0 ,00001

 1 ,0

 0 ,01

 250 ,0

 0 ,05

 0 ,003

 0 ,001

 1 ,5

 50 ,0

 0 ,1  

 0 ,01

 250 ,0

 0 ,05

 je 0 ,0001
 0 ,0005

 0 ,0001

 0 ,0005

 

Stoff mg/¢

Aluminium A¢
Antimon Sb

Arsen As

Blei Pb

Cadmium Cd

Chrom Cr

Eisen Fe

Kupfer Cu

Mangan Mn

Natrium Na

Nickel Ni

Quecksilber Hg

Trichlorethen

Tetrachlorethen

0,2

0,005

0,01

0,01

0,005

0,05

0,2

2,0

0,05

200

0,02

0,001

insges.

0,01

Stoff mg/¢

Escherichia coli
Coliforme Bakt.
Enterokokken
Pseudomonas
aeurugionsa

0
0
0

0

Krankheits-
erreger

Anzahl1

je 100 ml

1 Bei Abfüllung in Flaschen o. Ä. für den menschlichen Gebrauch: Grenzwert 0/250 ml

1 Grenzwerte für Stoffe und Keime im Trinkwasser

˚C

μS/cm
mol/m3

mol/m3

mol/m3

mol/m3

mol/m3

mol/m3

mol/m3

mol/m3

g/m3

g/m3

g/m3

g/m3

g/m3

 

Parameter Einheit

9,6
7,42

660
3,43
0,33

2,94
2,47
0,5
1,16
0,46
0,99
1,2
3,6

0,29
0,03
9,6

Zahlenwert

Bezeichnung der Probe: Reinwasser
Ort der Probenahme: Stadtwaldwasserwerk
Datum der Probenahme: 23.10.20xy

KS4,3
KB8,2

c(Ca2+)
c(Mg2+)
c(Cl–)
c(NO3

–)
c(SO4

2–)

c(SiO3)

A¢
O2

Wassertemperatur
pH-Wert
spez. elektr. Leitfähigkeit
Säurekapazität
Basekapazität 
Summe Erdalkalien
(   Gesamthärte)
Calcium-Ionen 
Magnesium-Ionen
Chlorid-Ionen
Nitrat-Ionen
Sulfat-Ionen
Phosphorverbindungen
Siliciumverbindungen
Gelöster organischer
Kohlenstoff (DOC)
Aluminium
Sauerstoff

2 Analyse zur Beurteilung der Wasserqualität

Das Aussehen muss farblos und klar sein; sein Ge-
schmack sollte appetitlich sein und zum Genuss 
anregen; dazu muss es kühl, geruchlich und ge-
schmacklich einwandfrei sein.

Hinsichtlich der Gesundheit muss Trinkwasser:
•  keimarm sein und mindestens den gesetzlichen 

Forderungen entsprechen, z. B. der TrinkwV
•  mikrobiologisch1 so beschaffen sein, dass durch 

seinen Genuss oder Gebrauch eine Erkrankung 
des Menschen nicht zu befürchten ist, d. h. es 
dürfen keine Krankheitserreger wie Legionellen, 
Kolibakterien, Pilze, Amöben (Kleinstlebewesen), 
nicht in Konzentration enthalten sein, die Sorge 
um die menschliche Gesundheit aufkommen 
ließe.

Stellt ein Arzt bei einem Patienten solche Krank-
heitserreger fest, ist er auf Grund des Bundesseu-
chengesetzes verpflichtet, dies dem Gesundheits-
amt zu melden. Dieses wiederum ermittelt, woher 
diese Erreger kommen, z. B. aus dem Trinkwasser.

Nach der TrinkwV, Fassung 2011, werden die Ei-
genschaften des Trinkwassers als Lebensmittel bis 
zur Entnahmestelle, d. h. bis zum „Zapfhahn“, be-
urteilt, und nicht wie bisher bis zum Wasserzähler. 
Das häusliche Rohrnetz, also die Arbeit des Instal-
lateurs, wird mitbewertet.

Chemisch muss Trinkwasser so zusammengesetzt 
sein, dass darin Stoffe, z. B. Schwermetalle, Salze, 
nur in solchen Konzentrationen vorkommen, dass 
selbst bei lebenslangem Genuss keine gesundheit-
lichen Schäden zu befürchten sind.

Trinkwasser muss so beschaffen sein, dass zuge-
lassene Werkstoffe für Leitungen und Apparate mit 
dem Wasser verträglich sind, d. h. die Werkstoffe:
•  dürfen keine gesundheitlichen Schäden bewirken
•  müssen für den Gebrauch im Haushalt geeignet 

sein

Die Säurekapazität und der Gehalt an Calcium be-
wirken die Härte des Wassers.

Die Werte sollen aber nicht so hoch sein, dass der 
Gebrauch für technische Zwecke erheblich beein-
trächtigt wird, z. B. Verkalken von Wassererwärmern, 
Leitungen, Wasch- oder Geschirrspülmaschinen.

Um die Güte eines Trinkwassers zu prüfen, wird ei-
ne Wasseranalyse (Wasseruntersuchung) durchge-
führt. Sie zeigt Kenngrößen des Wassers und Stoff-
anteile im Wasser,  2.

Nach DIN 2000 betreffen die Anforderungen an 
Trinkwasser:
• das Aussehen und den Geschmack
• die Gesundheit (Hygiene)
• Werkstoffe für Leitungen und Apparate

Installateure, die fehlerhaft gearbeitet haben, kön-
nen so zur Verantwortung gezogen werden.

Trinkwasser soll aufweisen:
•  eine Mindestsäurekapazität
•  einen Mindestgehalt an Calcium

1 Mikrobiologie: Wissenschaft, die Kleinstlebewesen betreffend

Die TrinkwV 2001 wurde im Dezember 2011 durch 
eine neue Fassung geändert. Die Kennwerte in  1 
entsprechen bereits den neuen Werten.
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6

6.3 Auslaufarmaturen 6 Armaturen

Eingriffbatterien, Einhebelmischer,  1, gibt es als 
Stand-, Wand- oder Wandeinbauarmatur für fast 
alle Sanitärapparate. Für Durchfluss-WE und offene 
Elektro-Speicher-WE gibt es Spezialmodelle.
Ihr Bedienungsgriff erfüllt zwei Funktionen,  2, 3:
•  Anheben reguliert den Durchfluss (Auf-Zu)
•  durch Schwenken wählt man die Auslauftemperatur
So fällt es leicht, die Auslauftemperatur vorzuwäh-
len und bei Gebrauch Wassertemperatur und Aus-
fluss zu regeln.
Als Dichtelemente haben sich keramische Schei-
ben, bewährt,  3, 228.1.

Bei voll geöffneter Armatur fließt meist viel mehr 
Wasser als nötig.
Steht der Hebel „auf Mitte“, strömt warmes Was-
ser oft unnötig aus.

Hebelmischer mit Spareffekt vermeiden dies,  2:
•  Von rechts bis zur Hebelstellung „Mitte“ fließt nur

kaltes Wasser; das reicht zum Händewaschen.
•  Hebt man den Hebel an, spürt man einen Wider-

stand. Bis dahin („Sparzone“) fließen maximal
5 ¢/min Wasser. Nach Überwinden des Widerstan-
des, im „Komfortbereich“, fließt mehr Wasser 
mit ständig zunehmender Temperatur von Hebel-
stellung rechts bis links wie gewohnt.

Untersuchungen zeigen, dass durch diese Sparkar-
tuschen Wasser und Energie gespart werden,  2.
Neu sind Mischbatterien mit isolierten Wasserwe-
gen,  4. Darin ist das Wasser vom Messingkörper 
entkoppelt, sodass Wärme nicht auf ihn übertra-
gen wird. Nickel und Blei aus dem Messing können 
nicht nicht ins Wasser geschwemmt werden, ent-
sprechend den geringen Grenzwerten der TrinkwV. 
Wegen der dünnen Wasserwege gibt es kaum Sta-
gnationswasser. 
Das alles spart Energie.

1 Eingriffmischer – Beispiele für Ausführungen

Wasserwege, isoliert
vom Messinggehäuse
- Schutz vor Wärmeübertragung
- kein Einschwemmen von Nickel
  und Blei

4 Einhebelmischer mit isolierten Wasserwegen

Wasserbremse

2. Gang (Komfort-Bereich)

1. Gang (Sparzone)

Wasser-
bremse

bis 13 ¢

0 ¢

5 ¢

bis 13 ¢

bis 5 ¢

Mittelstellung Kaltwasser

Schwenk-/Temperierbereich 120°

2 Eingriffmischer mit Wasserbremse und Energiesparzone

Wasserdurchfluss und Mischtemperatur können stufenlos mit einer
Hand reguliert werden. Die untere Scheibe mit den Zu- und Ablauf-
öffnungen für Kalt-, Warm- und Mischwasser liegt fest, die obere
mit der Mischkammer ist dagegen verschiebbar.

auf

zu

auf

zu

a) Geschlossen b) Offen

c) kalt d) misch e) heiß

keramische
Scheiben

3  Einhebelmischer mit keramischen Scheiben – Wasserfluss bei 
verschiedenen Betriebsstellungen

Nachteilig bei normalen Einhebelmischern ist, dass
•  sie meist bis zum Anschlag „aufgerissen“ werden,
•  ihr Hebel der Optik wegen meist „auf Mitte“ steht.

Trinkwasser und Energie werden so verschwendet.
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8

8.5  Rückstau in Entwässerungsanlagen 8 Entwässerungsanlagen für Grundstücke und Gebäude

8.5.2.2 Rückstau-Pumpanlagen

Ablaufstellen unter RSTE sind durch eine Hebean-
lage gegen Rückstau zu schützen. Die Hebeanlage 
fördert alles Abwasser (Schwarz- und Grauwasser), 
das unter RSTE anfällt.

Ablaufstellen, die höher als die Straßenkanalsohle 
liegen, können zwar durch RSV gegen Rückstau ge-

schützt werden, aber bei Rückstau kann auch kein 
Abwasser abfließen. Für diese Ablaufstellen sind 
Rückstau-Pumpanlagen sinnvoll einzusetzen,  2.

Für Schwarzwasser muss ein 
RSV mit automatisch schließen-
dem Betriebsverschluss einge-
baut werden; der Betriebsver-
schluss wird mit einem Motor be-
trieben. Beide Verschlussklappen 
sind normalerweise offen, 1. 
Eine Sonde meldet den Rückstau 
einem Schaltgerät; das 
•  über den Motor den Betriebs-

verschluss schließt,
•  einen Warnton aussendet.
Damit bei Durchfluss aufgewir-
belten Wassers die Sonde nicht 
reagiert, muss vor Eintritt in den 
RSV eine gerade Rohrstrecke
6 1 m zur Wasserberuhigung vor-
geschaltet werden.
Der Notverschluss ist nicht zwin-
gend, sondern nur bei Bedarf von 
Hand zu verriegeln.

Für den elektrischen Anschluss der Sonde im RSV 
ist ein Leerrohr DN 50 vom RSV bis etwa 50 cm über 
Fertigfußboden zum Schaltgerät zu verlegen,  1.

Nahe bei RSV sind Schilder anzubringen, auf denen 
Art und Reihenfolge der Arbeitsgänge zu Wartung, 
Reinigung und Funktionsprüfung beschrieben sind.

Nach dem Einbau RSV ist zu prüfen, ob dieser auch 
funktioniert,  311.2. Dabei darf der Betriebsver-
schluss bei einer Rückstausimulierung von 10 mbar 
während der Prüfdauer von 10 min höchstens
500 cm3 Wasser durchlassen.

Aufsatzstück
mit Abdeck-
platte

Warngerät mit
Batteriepufferung

Vollauto-
matischer
Antrieb

Absperrklappe
(Notverschluss)

Absperrklappe
(Betriebsverschluss)

Klemmflansch

Rückstau-
automat

Elektrisches
Anschluss-
kabel

Beton-
platte

Feuchtigkeitsabdichtung

Leerrohr

> 1 m

50

1  Automatischer Rückstauverschluss mit Motorantrieb, Warngerät und Lehrrohr für elek-
trischen Anschluss

Druckleitung
über Rückstauebene

Rückstau-Pumpanlage

3  Rückstau-Pumpanlagen schützen bei Rückstau. Sie heben Schmutz- und Regenwasser über die Rückstauebene in den Straßenkanal

Geeignet für alle häuslichen Ablaufstellen

Rückstaupumpe

2 Direkt fördernde Rückstau-Pumpenanlage für Abwasser

Eine Rückstau-Pumpanlage schützt bei Rückstau 
und kann gleichzeitig Abwasser gegen eine Was-
sersäule von 8 m bis 9 m Höhe fördern.
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12

12.3 Erdgasanlage 12 Gasanlagen

Einbau von GS bei Kunststoffleitungen, siehe Kap. 
12.3.4.5.

In Ein- und Zweifamilienhäusern sind passive 
Schutzmaßnahmen überflüssig, da es dort keine 
allgemein zugänglichen Räume gibt.

Die Erfahrung lehrt, dass in Mehrfamilienhäusern 
die Tür zum Hausanschlussraum oft nicht sicher 
verschlossen ist; auch dort sollte besser passiv ge-
sichert werden.

12.3.4.4.2   Passiver Schutz gegen Gasexplosion

Passive Schutzmaßnahmen für lösbare Rohrverbin-
dungen sind in „allgemein zugänglichen Räumen“ für 
Leitungsabschnitte erforderlich, die vor „aktiven Maß-
nahmen“ wie Gasströmungswächter liegen; z. B. sind:
•  Hausanschlussarmaturen und Gaszähler in einem 

sicher verschließbaren Raum bzw. Stahlschrank 
einzubauen,  182.1;

 bei Bedarf kann eine Vertrauensperson öffnen, z. B.
  Hausmeister; notfalls sperrt die Feuerwehr oder 

der NB die Gaszufuhr außerhalb des Hauses ab
•  lösbare Verbindungen wie Flansche und Ver-

schraubungen einzukapseln,  2a
•  verdrehsichere Sicherheitsstopfen bzw. -kappen, 

Verschraubungs- und Flansch-Sicherungen u. Ä. 
zu verwenden; sie dürfen nur mit Spezialwerkzeug 
zu lösen sein,  2b

•  Gewinde mit Spezialkleber (Gewindeklebstoff) zu 
sichern; diese sind erst bei Temperaturen > 140 °C 
zu lösen 

Bei pe = 25 mbar mbar bis 100 mbar,  366.4:
•  ein GS unmittelbar nach der HAE; evtl. integriert 

im Gasdruckregler,  360.1
•  nach einer Verteilungsleitung mit Q´B > 138 kW: 

am Beginn jeder Einzelleitung 
•  bei mehr als einem Gaszähler im Gebäude direkt 

am Beginn der Verbrauchsleitung – nicht erst un-
mittelbar vor dem Gaszähler,  361.1

Bei pe > 100 mbar,  2c:
Anordnung der GS wie bei pe > 25 mbar bis 100 mbar; 
jedoch sind alle lösbaren Verbindungen vor dem 
Strömungswächter passiv zu sichern.

12.3.4.5   Erdgas-Innenleitungen aus Kunststoff

Für Gasleitungen sind vom DVGW in sich ge-
schlossene Kunststoffrohr-Systeme mit Rohren
da = 20 mm / 26 mm / 32 mm zugelassen,  3:
•  Mehrschicht-Metallverbundrohre (PE-x/Al/PE) 

nach DVGW VP 632/625
•  PE-X-Rohre nach DVGW VP 624/626

Beide werden künftig Kunststoffrohr genannt.

a) Bei pe ^ 25 mbar: ohne Gasdruckregelgerät

b) Bei pe > 25 mbar bis 100 mbar: GS nach dem Gasdruckregelgerät

pe ^ 25 mbar

pe > 25 mbar bis 100 mbar

p ^ 25 mbar

p = 20 mbar bis 50 mbar

M3/K3

M3/K3

Z

Z

1  Einbau von Gas-Strömungswächtern nach Versorgungsdruck

a) Kapseln für Verschraubungen b) Sicherheitsstopfen

2  Passive Schutzmaßnahmen

3  Kunststoffrohrsystem: Rohr + unlösbare Verbinder

4  Unlösbarer, dauerhaft dichter Verbinder für Kunststoffrohre

Edelstahl-Hülse mit
Werkzeugführung

Sichtfenster zur einfachen
Kontrolle der Verbindung

gasbeständiger, gelber
O-Ring – für eine dauerhaft
dichte Verpressung

Entlang eines Fließweges dürfen nicht zwei GS 
desselben Typs und derselben Nennweite einge-
baut werden.

In allgemein zugänglichen Räumen sind Passiv-
schutzmittel in Leitungsabschnitten vor dem 1. Gas-
Strömungswächter einzusetzen.

 Kapitel 12.indd   367 05.06.12   13:56



491

17.5 Indirekt beheizte Wassererwärmer 17 Wassererwärmung

17

Indirekt beheizte Wassererwärmer sind 
mit einer Heizanlage kombiniert.

Bild  1 zeigt einen Schichtspeicher im 
Heizkreis einer Solaranlage und eines 
Heizkessels.

Der Wärmeträger der Solaranlage (Was-
ser mit Frost- und Verdampfungsschutz) 
kann seine Wärme nur über einen Plat-
tenwärmetauscher abgeben und so dem 
Speicher zuführen.

Als guter Schutz gegen Legionellen er-
folgt die Trinkwassererwärmung mit 
heißem Speicherwasser über einen se-
paraten (gesonderten) Wärmetauscher. 
Dieser liefert immer „frisch“ erwärmtes 
Wasser (Frischwassertechnik).

Nur bei einer zuverlässigen Regelung, 
die über ihre Fühler die jeweiligen Be-
dingungen erfasst und sich daran an-
passt, werden Kunden zufrieden sein. 

Zum Schutz gegen Verkalken darf der Wärmetauscher nicht in 
Höhe der Heißwasserzone angeordnet werden,  3.
Wird nämlich kein Wasser entnommen, in der Stillstandszeit, ist 
der Wärmetauscher der gleich hohen Temperatur ausgesetzt wie in 
gleicher Höhe im Speicher, und das oft stundenlang bis tagelang.
Dies kann zu Kalkablagerungen im Wärmetauscher führen.

Richtig angeordnet ist der Wärmetauscher knapp über dem 
Fußboden. Dort liegt er mit allen Einbauteilen in einer WW-Box 
in Höhe der kühlen Rücklaufwasserzone und ist vor Verkalken 
geschützt,  4.

Zum Absperren sind motorbetriebene Ventile nötig. Weitere In-
formationen zur Regelung indirekt beheizter Wassererwärmer 
finden Sie in Kap. 17.5.5.

Für die „Frischwassertechnik“ ist ebenfalls eine präzise Rege-
lung notwendig. Im externen Wärmetauscher muss der zuge-
führte Wärmestrom Ä1 dem geforderten Wärmestrom Ä2 genau 
entsprechen. 
Dazu sind über Sensoren von dem durch den Wärmetauscher 
fließenden Heiz- bzw. Frischwasserstrom die Temperaturen und 
die Volumenströme zu erfassen. Die Regelung sorgt dann für 
die Anpassung.

Diese Aufgabe löst eine patentierte Warmwasserbox,  5. Sie 
ist ca. 580 mm x 290 mm x 330 mm groß.
In ihr  sind zusammengefasst:
•  ein Trinkwasser-Platten-Wärmetauscher
•  die Regelelektronik mit den Sensoren 
•  eine Ladepumpe mit Leistungsregelung

Externe Plattenwärmetauscher

Sie erzielen hohe Wärmeleistungen bei 
geringen Abmessungen,  487.1. 

Wärmetauscher,
falsch platziert

3   Trinkwasser extern erwärmen, legio-
nellengeschützt, aber falsch platziert

4   Wärmetauscher bodennah eingebaut zum Schutz 
gegen Verkalken

Gefahr durch Legionellen im Speicher
mit Trinkwasser

2   Konventionelle TW-Erwärmung über 
Rohrwendel mit Heizwasser

Kollektor

Solar-
Wärmetauscher

WW-
Wärme-
tauscher

M MM
M

Schicht-
speicher

Heizung

Heizkessel
für Gas, Öl
oder Pellets

Speicher laden,

Heizung betreiben

1  Schichtspeicher mit externem TW-Erwärmung mit externem Durchfluss-Was-
serwärmer, beheizt durch Heizkessel, Solaranlage

Elektrische Aufnahmeleistung in W  120 - 175 - 175

WW Durchfluss bei cw = 50° in ¢/min    21 -   31 -   40

Übertragungsleistung in kW    58 -   88 - 117

Rücklauf Ladewasser
(Anschluss-Speicher
unten)

Kaltwasser-
eintritt
(Trinkwasser)

Leistungsgeregelte
Ladepumpe

Großzügig
dimensionierter
Plattenwärme-
tauscher

Gehäuse

elektronischer
Strömungssensor

Bus-
anschlüsse
für Gebäude-
leittechnik

Schnittstelle
für PC

Elektronische
Regelung

Vorlauf
Ladewasser
(Anschluss-
speicher
oben)

Warm-
wasseraustritt
(Trinkwasser)

5  Durchfluss-Wassererwärmer mit Regeleinheit für 
Wärmeströme

Separate Wärmetauscher gibt es als:
•  externe Plattenwärmetauscher
•  interne Wellrohrwärmetauscher
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17.5  Indirekt beheizte Wassererwärmer 17 Wassererwärmung

17

17.5.8 Wärmepumpen

17.5.8.1  Wirkungsweise von Wärmepumpen

In unserer Umgebung (Luft, Wasser, und Erdreich) 
ist eine ungeheure Menge an Sonnenenergie als 
Wärme gespeichert. Die Speichermassen – Wasser, 
Erd reich, Luft – haben aber ein zu niedriges Tem-
peraturniveau, um diese Wärme zu nutzen.
So wie eine Wasserpumpe Wasser auf höhere Ebe-
nen fördert, können Wärmepumpen die gespei-
cherte Wärme auf ein höheres Temperaturniveau 
heben,  1.

Eine WP arbeitet wie ein Kühlschrank: Gleiche 
Technik nur umgekehrter Nutzen.

Flüssigkeits-
pumpen
fördern Flüs-
sigkeiten von
geringer Höhe
auf größere
Höhe

Wärme-
pumpen
fördern Wärme
von niedriger
auf höhere
Temperatur

Δ
ϑΔ

h

ϑ2

ϑ1h1

h2

1 Vergleich: Wärmepumpe – Flüssigkeitspumpe

Antriebs-
energie

Heizwärme

Sonnenwärme
in Luft, Wasser,
Erdreich

2 Wärmegewinn mit der Wärmepumpe

Verdichter

Energiezufuhr

Verflüssiger

Expan-
sions-
ventil

Niederdruck-
bereich

Hochdruck-
bereich

Verdampfer

ver-
dichten

ent-
spannen

ver-
flüssigen

ver-
dampfen

ver

f

ent

n

p

d

T*

Qzu

Qab

3 Bauteile der Kompressionswärmepumpe beim Kreisprozess

Wärmepumpen (WP) nutzen mit geringem Ener-
gieaufwand den riesigen Wärmevorrat, den die 
Sonne liefert und immer wieder ergänzt,  3.

Beispiel:
•  Ein Kühlschrank entzieht Wärme, z. B. aus Nah-

rungsmitteln, und gibt diese Wärme an seiner 
Rückseite scheinbar nutzlos in den Aufstellraum 
ab. Sein Zweck ist Kühlung.

•  Die WP entzieht der Luft, dem Wasser oder Erd-
reich Wärme für die Warmwasserbereitung oder 
zur Raumheizung. Ihr Zweck ist, Wärme zu liefern.

Das Rohrsystem ist ein geschlossenes System. Dar-
in zirkuliert der Wärmeträger. Der Wärmeträger ist 
eine bei niedriger Temperatur siedende Flüssigkeit, 
vgl. Flüssiggas. Schon bei geringem Druck ist er
flüssig und „verdampfungsbereit“. Im Betrieb wird der
Wärmeträger verdampft, verdichtet, verflüssigt, ent-
spannt und wieder verdichtet (Kreisprozess),  1.

1 R: internationaler Kennbuchstabe vom engl. „refrigerant” (Kältemittel)

17.5.8.2 Arten von Wärmepumpen

Bei WP unterscheidet man:
•  Kompressionswärmepumpe
•  Absorptionswärmepumpe

Kompressionswärmepumpe

Eine Kompressions-WP besteht aus,  2:
•  einem Rohrsystem mit dem Wärmeträger 
•  dem Verdampfer
•  dem Verdichter (Kompressor)
•  dem Verflüssiger
•  dem Expansionsventil

Anmerkung:
Bis 1994 wurden fluorhaltige Wärmeträger ein-
gesetzt. Da Fluor-Kohlenwasserstoffe (FCKW) die 
Ozonschicht der Erdatmosphäre zerstören, dürfen
sie nicht mehr verwendet werden; sie wurden durch
Gemische mit ähnlichem Siedepunkt ersetzt, z. B. 
CO2 (R

1 744), Propan (R 290), Ammoniak (R 717).

Anmerkung:
Dies kann man mit Wasser vergleichen:
Führt man bei normalem Luftdruck Wasser von 
ca. 100 °C in einem Kochtopf Wärme zu, z. B. 
durch eine Kochplatte, beginnt es zu sieden und 
zu verdampfen. Die Temperatur erhöht sich nicht, 
aber es bildet sich 100-grädiger Dampf, der nun 
wesentlich mehr Wärme enthält als das siedende 
Wasser, nämlich 627 Wh/kg mehr, die sogenann-
te Verdampfungswärme, vgl. Kap. 1.3.1.1.

Der Wärmeträger gelangt in den Verdampfer und 
wird in einer Rohrschlange geführt, damit er von 
Luft, Grundwasser oder Sole umspült wird. Die ent-
haltene Sonnenenergie (Wärme) lässt ihn verdamp-
fen, ohne dass sich dessen Temperatur erhöht.

Der Verdichter (Kompressor) saugt den Wärmeträger-
dampf an, verdichtet (komprimiert) ihn und erhöht 
so den Druck, 3. Durch die Druckerhöhung steigt 
die Temperatur des Wärmeträgers, entsprechend 
seiner Dampfdruckkurve. Diese gibt den Siedepunkt 
des Mediums abhängig vom jeweils herrschenden 
Druck an. Sie gibt also an, bei welchem Druck aus 
der Flüssigkeit Dampf wird, s. Beispiele in  502.2.
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a) Herkömmliche Zirkulation b) Innenliegende Zirkulation

1 WW-Verteilung mit Zirkulationsleitungen

°C
5560

c) thermostatisches
    Zirkulations-Regelventil

a) Abzweig aus
    Steigleitung

b) Einmündung
    Verteilleitung/
    Anschluss zur
    Zirkulations-
    sammelleitung

2 Ein-Rohr-Zirkulation – Leitungsverlauf

3 Details zu Leitungsanschlüssen

17.6.9.3  WW-Ein-Rohr-Zirkulation

               (Inline-System)

Bei der Ein-Rohr-Zirkulation – auch „innenliegende 
Zirkulation“ oder „Inline-System“ genannt, liegen 
in den WW-Steigleitungen die Zirkulationsrohre,
è 1b; sie sind gewissermaßen darin „verborgen“.
Das Inline-System eignet sich für Warmwasser-
leitungen in Stockwerksbauten mit mehreren Ge-
schossen für Leitungen ab da = 28 mm und 
•  einer Betriebstemperatur c = 70 °C, cmax = 90 °C 
•  einem Betriebsdruck pB = 10 bar, pmax = 16 bar
Für die Planung und Auslegung gibt es eine Soft-
ware vom Hersteller.
Als Rohre eignen sich für
•  Steigleitungen mit da = 28 mm und da = 35 mm:
 - Kupferrohre nach EN 1057
 - nichtrostende Stahlrohre nach DVGW GW 541
 - Verbundrohre PE-X-Al-PE(-x)
•  darin geführte Zirkulationsleitungen (Inliner)

12 x 1:
 - Verbundrohre (PE-X-Al-PE(-x)
 - Vernetzte PE-Rohre (PE-Xc-Rohre)
 - Polybuten-Rohr (PB-Rohre)
Zum Anschluss der Steig- und Stockwerksleitun-
gen sind spezielle Pressverbinder nötig, è 3, 513.3.
Beim Inline-System werden im Untergeschoss die 
Steigleitungen über die WW-Verteilung versorgt. 
Sie werden an die WW-Verteilungsleitung über 
Spezial-T-Stücke angeschlossen, è 3a, 513.3.
Die Zirkulationspumpe fördert das Zirkulationswas-
ser aus den Steigleitungen durch die Z-Sammellei-
tungen zum Wassererwärmer zurück, è 1.
Mithilfe von Thermostat-Regulierventilen sind die 
Zirkulationsströme zu regeln, è 3c.
Für die Ein-Rohr-Zirkulation gelten die gleichen Be-
dingungen wie bei der Zweirohr-Zirkulation nach 
DVGW Arbeitsblatt W 551:
•  Zwischen Ein- und Ausgang des Wassererwärmers 

darf bei Großanlagen, nach DVGW W 551, die 
Temperaturdifferenz nicht mehr als 5 K betragen.

•  Die Zirkulationsströme sind über den Wärmever-
lust der Leitung zu ermitteln.

•  Das erforderliche Druckgefälle ist zu bestimmen
•  Ein hydraulischer Abgleich ist vorzunehmen,

siehe Kap. 17.6.9.1.

Für das Verlegen von Zirkulationsleitungen gilt:
•  Alle Leitungen sind so zu verlegen, dass keine 

Querschnittsverengungen auftreten und sich kei-
ne Luftblasen ansammeln (Luftsäcke), denn diese
unterbrechen die Zirkulation

•  Jede Zirkulationsleitung muss zu entlüften sein; 
dazu ist immer am höchsten Punkt der einzelnen 
Rohrstränge eine Entnahmestelle oder eine Ent-
lüftungsarmatur anzuordnen.

•  Es ist auf freie Querschnitte zu achten
•  Bei Inbetriebnahme ist ein hydraulischer Abgleich

vorzunehmen, s. Kap. 17.6.9.1. Dabei sind alle 
Zirkulationsringe auf den gleichen Druckverlust 
einzustellen. 
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Das bedeutet:
•  Schall- und Brandschutz müssen den gesetzli-

chen Bestimmungen entsprechen.
•  Kalt- und Warmwasserleitungen
 -  sollen kurz sein, um Stagnationswasser zu ver-

meiden und die Wärmeverluste gering zu hal-
ten.

 - müssen abzusperren sein, 
 -  ihre Wasserdurchsätze müssen messbar sein,
•  Abflussleitungen
 - müssen vollständig leer laufen können,
 -  dürfen nicht zur Verstopfung neigen und keine 

Gurgelgeräusche hervorrufen,

Bei der Raumplanung sind Sanitärapparate so an-
zuordnen  522.3, dass möglichst:
•  nur eine oder zwei Wände für sie benutzt werden
•  ein Schacht mit Versorgungs- und Entsorgungs-

leitungen genügt
•  nur kurze Anschlussleitungen nötig sind
•  bei langen Anschlussleitungen die Bade- oder 

Duschwanne nahe der Fallleitung platziert wird, 
um ausreichendes Gefälle zu erzielen

Das gilt nicht für Leitungen bzw. Armaturen in der 
Vorwand, z. B. an Montagegestellen o. Ä.

Im Badezimmer bestimmt die Badewanne die An-
ordnung der übrigen Einrichtungsgegenstände wie 
Waschtisch, Klosett. Gründe dafür sind ihre Größe 
und ihr maximal möglicher Abstand von der. Ab-
wasserfallleitung, siehe Kap. 8.2.3.4.

WC und evtl. Sitzwaschbecken sind möglichst so 
anzuordnen, dass sie beim Betreten des Raumes 
nicht im Blickfeld liegen.

18.2.2.4  Sanitärräume

               auf lange Sicht planen

Junge Menschen denken beim Planen eines neu-
en Hauses oft nicht ans Älterwerden oder dass sie 
durch einen Unfall behindert werden. 

Der Grad einer Behinderung kann sehr verschie-
den sein; besondere Probleme entstehen, wenn 
Bewohner auf einen Rollstuhl angewiesen sind.

Wohnungen müssen auf lange Sicht für ihre Be-
wohner nutzbar sein. Mit höherem Alter kann die 
Bewegungsfähigkeit der Benutzer eingeschränkt 
sein, z. B. auf dem Weg in die Räume, beim Benut-
zen von Badewanne oder WC.

Viele Menschen sind über 60 Jahre alt. In Deutsch-
land wird ihre Zahl ansteigen,  1
• bis zum Jahr 2020: auf über 24 Millionen
•  bis 2030: sogar auf 29 Mio. – das ist dann mehr 

als 1/3 der Bevölkerung

Für das Anordnen der Badewanne im Raum gilt:
•  Längs der Wanne muss ein mindestens 60 cm 

breiter Bewegungsraum frei bleiben.
•  Das Fußende der Wanne soll der Tür zugewandt 

sein, damit der Badende diese im Auge hat.
•  Die Wanne sollte nicht unter einem Außenfenster 

aufgestellt werden. Zwar verhindern meist fu-
gendichte Fenster den Einfall von Kaltluft, jedoch 
besteht beim Reinigen des Fensters erhebliche 
Unfallgefahr wegen der breiten Wanne davor. 
Auch besteht Frostgefahr für die Zuleitungen in 
oder an der Außenwand zur Wannenbatterie.

Falls die Räume vorerst nicht mit Sanitärapparaten 
für behinderte Menschen ausgestattet werden, so 
können sie  Im Notfall nachgerüstet werden, da ja
• Raumgrößen,
• Türgrößen und Türanordnungen,
• Leitungsschächte und Rohrleitungen,
dies zulassen.

Das Ändern von Raumgrößen, Schacht- und Türan-
ordnungen ist nachträglich kaum möglich und ver-
schlingt viel Geld.

Gut ist es, wenn die individuellen Bedürfnisse be-
hinderter Bewohner berücksichtigt werden. Das 
geht leider meist nicht bei öffentlichen Auftrag-
gebern oder wenn es um öffentlich geförderte Bau-
projekte geht.

Wände, an denen Rohrleitungen oder Armaturen 
befestigt werden, müssen eine flächenbezogene 
Wandmasse von 6 220 kg/m2 haben.

Weit blickend sollten deshalb Raumgrößen, 
Türenmaße und Türanordnungen so geplant 
werden, dass sie den Forderungen der Normen 
für „Barrierefreies Wohnen“, wie DIN 18040 / 
ÖN B 1600/1601 entsprechen, falls die Bewohner 
noch jung und sportlich sind.

1 Altersentwicklung der Deutschen 2001 bis 2050

18.2.2.3   Technische Gesichtspunkte

     bei der Planung

     von Sanitärräumen

Für die Anordnung Sanitärapparate gilt:
Ein Bad soll nicht nur für das Auge schön sein. 
Die „versteckte Technik“ muss einwandfrei funk-
tionieren, sicher sein und zum Energie sparen 
beitragen.
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Eine Sturzstrecke, 6 160 mm, verhindert Einspü-
lungen aus der Fallleitung und Überspülung aus 
gegenüberliegenden Leitungen.

Der Klosettabgangsstutzen wird mit der An-
schlussleitung verbunden durch:
•  Dichtmanschetten bei senkrechten Anschluss-

rohren mit oder ohne Muffe, è 574.1a,
•  Kunststoffstutzen aus PE, PP oder PVC mit Lip-

pendichtungen bei waagerechtem Anschluss, è 
574.1b.

Bei Wandklosetts darf die Anschlussmuffe nicht 
aus der Wand ragen.

Unbelüftete Anschlussleitungen für Klosetts kön-
nen je nach Abwasser-Systemtyp, è 280.3, bemes-
sen werden nach è 574.2.

Anmerkung: 
Nach DIN EN 12 056-2 beträgt die Summe der An-
schlusswerte (DU) für eine Wohneinheit:
S DU = 9,1
(2 WC, 3 Waschtische, 1 Badewanne, 1 Dusche, 
1 Spülbecken, 1 Geschirrspüler
DU = 2 ⋅ 1,8 + 3 ⋅ 0,5 + 1 + 1 + 1 + 1).

Daraus errechnet sich ein Schmutzwasserabfluss: 

Qmax = 0,5 ⋅   S DU 
 = 0,5 ⋅   9,1 = 0,5 ⋅ 3,02 = 1,5 ¢/s

Der Wert 1,5 ¢/s ist kleiner als 2,25 ¢/s nach è 2. 
Dafür genügen DN 90 bzw. DN 80.

5

1 Bedienfeld mit
 LED-Anzeigen
 und Tasten für:
 - Dusche
 - Duschstrahlregler
 - Föhn
 - Geruchabsaugung
2 Benutzererkennnung
 betriebsbereit
3 Dusch- und Föhnarm-
 abdichtung
4 Duscharm
 (in Funktion)
5 Föhnarm
 - eingezogen
 - ausgefahren, è2c

2

3

4

1

1 Duschklosett

18.3.6.8  Duschklosett

Normale WC sind nicht optimal hygienisch. Zwar 
werden Kot und Urin mit reichlich Wasser aus dem  
WC gespült. Die Analgegend wird aber meist nur 
mit Papier gereinigt. „Hinterher“ wird kaum ein 
Sitzwaschbecken benutzt oder gar geduscht, weil 
oft auch die Möglichkeiten dazu fehlen.

Die „Papierreinigung“ kann man nicht als „optimal 
sauber“ bezeichnen. Das entspricht weder dem 
Streben nach Gesundheit noch dem Stand der 
Technik.

Eine „saubere“ Lösung bietet ein Duschklosett. 
Das Duschklosett ist eine vollautomatische Anlage 
(Tiefspüler mit aufgesetztem Spülkasten) bei der 
die Hände zur Afterreinigung nicht nötig sind.

Duschklosetts benötigen nicht mehr Platz als ein  
WC mit Spülkasten, è 1. KW-Anschluss und Ab-
lauf, verdeckt nach hinten waagerecht oder senk-
recht nach unten, erfolgen wie bei jedem WC.

Notwendig ist ein Stromanschluss 230 V~ und na-
türlich ein KW-Anschluss.

a) Durch Sitz-
belastung
wird ein
Lüfter ge-
schaltet,
schlechte
Luft aus
dem Be-
cken ab-
gesaugt,
und durch
ein A-Kohlefilter gereinigt in den Raum zurückgeführt:
Keine Geruchsbelästigung 

b) Drücken
und Fest-
halten des
Dusch-
knopfes
lässt einen
Duscharm
aus dem
Becken
ausfahren,
der erst
mit warmem, später mit abgekühltem Wasser die Analgegend
reinigt. (Die Strahlstärke ist regulierbar)

c) Sitzen-
bleiben
nach dem
Duschen 
löst einen
trocknen-
den Warm-
luftstrom
aus.

d) Die Spü-
lung wird
mit Tas-
tendruck
ausgelöst
und kann
unter-
brochen
werden

2 Duschklosett zum  a) Reinigen der Analgegend mit Wasser,
   b) Trocknen mit Luft  c) Geruchsabsaugen
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18.4.3 Kontrollierte

 Wohnungslüftung

18.4.3.1 Bedeutung kontrollierter

 Wohnungslüftung

Die Entwicklung unserer Arbeitswelt 
führt immer mehr zur „Büroarbeit“, wie 
beim Lernen, in Forschung, Entwicklung, 
Konstruktion, Fertigung, Verwaltung, 
aber auch in der Freizeit zu Hause, z. B. 
beim Fernsehen.
Nahezu 90 % ihres Lebens verbringen 
viele Menschen in geschlossenen Räu-
men. Außerordentlich wichtig wird da-
durch, dass in den Räumen genügend 
frische und saubere Luft vorhanden ist.

Umweltbewusstsein und wirtschaftliche 
Gründe zwingen zum Einsparen von
Energie. Bisher wurde viel Wert auf Wär-
medämmmaßnahmen gelegt.
Die aufwändige Wärmedämmung ist 
vergebens, wenn beim Lüften von Räu-
men über offene Fenster viel Raumwär-
me entweicht.

Die erforderlichen Luftströme nach Bild 
 595.5 sind der Planung der Lüftungs-
anlagen zu Grunde zu legen.

Angestrebt wird weiterhin, die in der 
entweichenden Raumluft steckende 
Wärme an die zugeführte Frischluft zu 
übertragen.

18.4.3.2  Kontrollierte Wohnungs-

lüftung mit Wärmerück-

gewinnung

Vor allem seit Heranreifen und verstärkt 
nach Inkrafttreten der EnEV wird die 
kontrollierte Wohnungslüftung mit Wär-
merückgewinnung (KWL mit WRG) zum 
Teil zwingend vorgeschrieben.

Die KWL mit WRG ist der Weg dazu. Sie sorgt für:
•  bessere, staubfreie Luft im Raum durch ständige Lufterneue-

rung, siehe Kap. 18.4.1
•  Austausch von Kohlendioxid und zu hoher Luftfeuchte gegen 

Sauerstoff 
•  Abfuhr von Gerüchen und Schadstoffen
•  Reduzierung des Lüftungswärmebedarfs und damit 
 - Einsparung von Energie
 - Sicherheit, da offene Fenster nicht nötig sind

All diese Punkte verhindern auch, dass sich Schädlinge wie 
Schimmelpilze, Hausstaubmilben in Räumen entwickeln.

Die KWL mit WRG ist in fast allen Gebäuden möglich wie Einfa-
milienhäuser, Etagenwohnungen, Büros, Arztpraxen, Gastwirt-
schaften, Büro- und Verwaltungsgebäude, Schulen. 

Bauteile und Anlage einer kontrol lierten Wohnungs-

lüftung mit Wärmerückgewinnung

Bei der KWL mit WRG wird das Gebäude unterteilt in,  1:
•  den Zuluftbereich mit Wohn-, Arbeits-, Schlaf- und Kinder-

zimmer
•  den Überströmbereich mit Diele, Flur, Treppenhaus
•  den Abluftbereich mit Bad, WC, Küche

Deshalb strebt man an, die Räume 
kontrolliert zu lüften, d. h. so viel wie 
nötig und so wenig wie möglich.

Energiesparen und gesundes Raumkli-
ma müssen in Einklang gestellt werden.

Abluft-
bereich

Überström-
bereich

Zuluft-
bereich

Abluft

Fo
rtl

uf
t

Außenluft

Z
ul

uf
t

Heizkörper

WohnbereichKücheWC, Bad

HV

HR

Hauptwind-
richtung

1 Arbeitsprinzip der kontrollierten Wohnungslüftung mit Wärmerückgewinnung

Bei der kontrollierten Wohnungslüf-
tung sind zu unterscheiden:
•  kontrollierte Wohnungslüftung mit 

Wärmerückgewinnung
•  kontrollierte Wohnungslüftung ohne 

Wärmerückgewinnung
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20.2 Kundendienst

20.2.1 Bedeutung des Kundendienstes

Ein zunehmend härter werdender Preiskampf im 
europa weiten Wettbewerb verringert die Gewinn-
spanne des Installateurs im Neubaubereich erheblich.

Viele Betriebe verlagern daher ihren Schwerpunkt 
in die Bereiche:
• Kundendienst
•  Renovierung alter Anlagen (Badsanierung, Hei-

zungsmodernisierung etc.)

Im Kundendienstbereich fallen häufig Kleinauf träge 
an, mit denen sich keine großen Gewinne erwirt-
schaften lassen. Die Kleinaufträge, wie Reparatur 
eines Spülkastens, führen aber zu einem persönli-
chen Kontakt mit dem Kunden.

Dieser Kontakt muss vom Installateur genutzt wer-
den, um 
•  den Kunden von der Qualität des Unternehmens 

zu überzeugen
•  dem Kunden weiteren Bedarf im Hause aufzuzei-

gen, z. B. für Renovierungen

Hier repräsentiert ein Monteur „seinen“ Betrieb. Ist 
der Kunde mit der ausgeführten Arbeit und dem 
Monteur zufrieden, wird er sich bei der „nächsten 
Arbeit“ wieder für diesen Betrieb entscheiden.

Er ist es, von dem ein Betrieb lebt. Ein großer 
Kundenstamm sichert die Auftragslage des Un-
ternehmens und die Arbeitsplätze der Mitarbeiter. 
Deshalb ist es wichtig, möglichst viele Kunden zu 
Stammkunden zu machen.

Einwandfrei ausgeführte handwerkliche Arbeit 
setzt der Kunde bei einem Fachbetrieb grundsätz-
lich voraus,  1. 

Um Kunden zu gewinnen und zu behalten, ist ein 
guter Kunden-Service die beste Werbung. Fühlt 
sich ein Kunde durch den Installateur gut betreut, 
wird er gerne wieder auf das Installationsunterneh-
men zurückgreifen,  2.

„Zugegeben, beim Rohr hatte ich mich vermessen.”

1 Einwandfrei ausgeführte handwerkliche Arbeit???

„Bitte, bitte, Kollegen, beeilt euch!” „Sie sollten sich freuen, das ist der schönste
Zimmerspringbrunnen der Stadt!”

2 Kunden-Service???

Der Kunde ist König.

Das geht nur durch:
• einwandfrei ausgeführte handwerkliche Arbeit
• guten Kunden-Service

5.2 Güteanforderung an Trinkwasser 5 Trinkwasserversorgung
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