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Wassersparen in Deutschland ¥
Personenbezogener Wasserverbraucher von 1990 bis 2021
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Quelle: BDEW (Stand: Marz 2022)
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Verteilung der Wasserabgabe
Jahresvergleich 1990 und 2019

® 1990 m2019
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80% 79:4% Wasserférdermengen
- 69.3% 1990: 6.767.000.000 m? (6,767 Mrd. m?)
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Grundwassermangel
Risiko nach Landern 2019

Wo das Grundwasser
(nicht) knapp ist
Index zur Ermittlung des Risikos fiir In der jlingsten Durreperiode 2022 haben erneut viele

Grundwassermangel nach Landern 2019
Wasserversorger zum Wassersparen aufgerufen!

Konflikt

W Extrem hoch

W Hoch

™ Mittel bis hoch
Niedrig bis mittel
Niedrig

D.h. liberdimensionierte und / oder stagnierende
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Rohrleitungen sind fir héhere Verbrduche dimensioniert!

Rohrleitungsabschnitte miissen aus hygienischen

Janson, M. (2022). Wo das Grundwasser (nicht) knapp ist. Statista.
Statista GmbH. Zugriff: 04. November 2022

* Index misst das Verhaltnis der Gesamt-Wasserentnahmen zu verfligbaren ] I '
erneverbaren Oberflachen. und Grundwasservorraten; Entnahmen umfassen Griinden gespiilt werden!
hausliche Verwendung sowie Industrie, Bewésserung, Viehzucht u.a
Quelle: WRI
@O®6 statista¥a
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Normative Anforderung
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Bedarfsgerecht planen und dimensionieren

Der Fachplaner hat nach DIN EN 806-2
den Wasserbedarf und Energiebedarf der

5 Prof. Dr.-Ing. C. Backer / S. C M.Eng. / J. iihle B.Eng.

Trinkwasser-Installation zu berucksichtigen
und ist gehalten, diesen zu minimieren.

Wassersparen
Potenzielle MalRihahmen

Organisatorische MaRnahmen

*  Geschirrspuler / Waschmaschine vollbeladen betreiben
+ Gartenbewasserung mit Regenwasser

Bau- und betriebstechnische Malinahmen

Einbau von Wasserspareinrichtungen
— Strahlregler
— Durchflussmengenbegrenzer (DMB)
— Wassersparbrausen
Druckreduzierung am Druckminderer

.§\\/ FH MUNSTER
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WICHTIG

Die Trinkwasser-Installation ist nach den bei Planung
definierten Betriebsbedingungen bestimmungsgeman
zu  betreiben (Eingangsdruck, Auslaufmengen,
Entnahmehaufigkeit etc.)!

Eine Nichtnutzung von > 72 h stellt eine Betriebs-
unterbrechung dar!

6 Prof. Dr.-Ing. C. Béicker / S. Cloppenburg M.Eng. / J. Wingbermiihle B.Eng.
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Problemstellung
Temperaturschwankungen

Kurzzeitige Temperaturschwankungen

» Folge: Mindestens KomforteinbuRen / Worstcase: Korperverletzungen mit
entsprechenden Gesundheits- und Rechtsfolgen
» Ursache: Druckschwankungen

» Potenzielle Verstarkung:  Wasserspareinrichtungen

Druckschwankungen
(Entnahmevorgange, Anlagendefekte etc.)

Trinkwasser-Installation
(Verteilkonzept, Dimensionierung etc.)

Entnahme-\ Wasserspar- Temperatur-
>\ amatur | einrchiung schwankungen
7 Prof. Dr.-Ing. C. Bécker / S. Cloppenburg M.Eng. / J. Wingbermiihle B.Eng. Te und inT
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Temperaturschwankungen
Anforderungen aus Richtlinien und Fachliteratur

DIN EN 1111

13.5.1.5 Anforderungen

SVGW-Merkblatt W10006 d

Akzeptables Malk > 2 K
Die Mischwassertemperatur ;. , darf fiir eine Dauer von (¢, — t;) nicht langer als 1 s von den ei
Temperaturen ), mit einer Amplitude von mehr al abweichen.

t, = 5 s nach der Stérung der Temperaturstabilisierung darf die Mischwassertemperatur weder um mehr als

Sanitartechnik von Hugo Feurich
on der eingestellten Temperatur abweichen noch um mehrals 1 &,p schwanken.

Akzeptables Malk > 2 K

VDI 6003
Tabelle 1. Komfortkriterien Waschtisch
Nutztemperatur tipyy= 40 °C ¥ Anforderungsstufe
Komfortkriterien Kurzzeichen/Einheit | I n
1 | Zeitlicher Abstand bei serieller Nutzung tpw in min max. 5 0 0
2 | Maglichkeit gleichzeitiger Nutzung zweier oder mehrerer nein ja ja
|__|Entnahmestellen
(3| il Temp 1g wihrend der Nutzung in K 5 +4 +2
Prof. Dr.-Ing. C. Backer / S. Cl M.Eng. / J. iihle B.Eng. Te und inTi
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Problemstellung
Temperaturschwankungen

MFH mit
86 Wohneinheiten
(Bj: 2016)

Luxus-Hotel
(Bj: 2017)
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Druckschwankungen
Druckschwankung durch zusatzliche Entnahmen

Druckverlauf Kaltwasser
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Druckschwankungen
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Druckschwankung durch zusatzliche Entnahmen

Druckverlauf Kaltwasser
S
E ; 1 Druckschwankung
o Il H
<2 1 1
o i !
[ ’ I
T
- | ! FlieRwe:
Zusétzliche L i 9
Entnahme i
|
Anderung des Mischungsverhéltnisses
Druckverlauf Warmwasser > Temperaturerhdhung
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Quelle: SVGW Information W10 006d
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Druckschwankungen
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Faktoren der Druckschwankung

FlieRdruck

University of Applied Sciences

Druckverlauf Kaltwasser
: | Druckschwankung
! 1
' Druckschwankung = |Ap,| — |Ap4|
Zusitzliche H E FlieRweg (Druckverlustveranderung im gemeinsamen FlieBweg)
! 1
Entnahme 1
1

_ p
- = (o zmy?) -5 12

-

Je groRer die Einzelwiderstande, je langer die Rohrleitung, je héher der Verbrauch des zusatzlichen Verbrauchers
und je kleiner die Durchmesser des gemeinsamen FlieBweg, desto groRer die Druckschwankung

Prof. Dr.-Ing. C. Bécker / S. Cl M.Eng. / J lihle B.Eng. Te und in Tril
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Druckschwankungen
Druckschwankung durch zusatzliche Entnahmen

fo@o@ °.0

@ @@ @@@@

DN-15~ DN|12, .

wus
WC28

null

Druckschwankung von 379 hPa

Druckschwankung = Druckverlustanderung im gemeinsamen FlieRweg

Prof. Dr.-Ing. C. Bécker / S. Cl M.Eng. / J.
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Druckschwankungen
Druckschwankung durch zusatzliche Entnahmen

O OJ040.00]0)

@0@ (2 @

hmpégg-@éggé @gé épéggé

Druckschwankung von 845 hPa

Druckschwankung = Druckverlustanderung im gemeinsamen FlieRweg

Prof. Dr.-Ing. C. Backer / S. Cl M.Eng. / J. iihle B.Eng. Te und in Trir
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Einfluss des gemeinsamen FlieRwegs
Ebene 2
900
845 hP.
800 O 3
o700
< 600 J.e langer d.er
2.0 gemeinsame FlieRweg
E zweier Entnahmestellen,
2 400 - .
5 p 279hea desto groRer der Einfluss
£ 300 .
S bei paralleler Entnahme!
5 500 @= 160 hPa Tith
“ I
0
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zusatzlicher Verbraucher
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Druckschwankungen
Einfluss der Installationsarten

Reihen-Installation

N, FH MUNSTER
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T-Stlck-Installation

1700
1600 o
&
5 1500 "
<
= 1400
Q
£ 1300
% 234
81200
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S 1100 o
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ohne WC
Betatigung

mit WC

mgeo. Hohe m Hauswasserzahler

Betéatigung

Ap =379

119 52 69
1000 P 3 5
T R E RN
800

mit WC
Betatigung

ohne WC
Betatigung

Apparate = Rohrreibung = Einzelwiderstande = Stromungsteiler

Stréomungsteiler-Installation

Ap =247

ohne WC
Betéatigung

mit WC
Betéatigung
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Druckschwankungen
Handlungsempfehlungen

Druckschwankungen am Armaturenanschluss reduzieren

» Uberversorgung von Entnahmearmaturen vermeiden

» Durchflussmengenbegrenzer in PWC- oder PWH-Verbraucher einsetzen (keine Misch-Verbraucher)
» Drosselung der Armaturen

* Prifung auf Gberdurchschnittliche Verbraucher im gemeinsamen FlieRweg (z.B. Beckenbefiillung)

* Prifung auf Rohrleitungsverengungen im gemeinsamen FlieBweg
» Defekte, verstopfte oder falsch eingebaute Bauteile

+ Druckausgleichventile montieren (Zulassung fiir Trinkwasser-Installation priifen)

* Nennweite des gemeinsamen FlieBwegs vergréRern (Reduzierung der Druckverluste)

+ Einsatz von Druckminderern (Einsetzbarkeit muss installationsspezifisch geprift werden)

17 Prof. Dr.-Ing. C. Bécker / S. C M.Eng. / J. iihle B.Eng. T und in Tri EGU

.\\\ FH MUNSTER

\/ University of Applied Sciences

Versuchsstand
Druck- und Temperaturschwankungen

Ring- / Reihen- / T-Stiick-Installation

18 Prof. Dr.-Ing. C. Bécker / S. Ci M.Eng. / J. iihle B.Eng. T und in Tri EGU
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Armaturentechnik >
Idealisierter und realer Einhebelmischer

<

- ™
Regelorgan / Kartusche ‘ mll W

Apventitewn

Patmophare
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Durchflussklassen der untersuchten Strahlregler

dynamische Strahliregler

statische Strahlregler
(Durchflussmengenbegrenzer)

2,0 I/min

45|/min 7,0 l/min 8,3 I/min

Durchflussklasse

Durchfluss bei 75-90 13,5~ 18,0 — 22,8 - 27,0 - 34,8 -
3.000 hPa in I/min ’ ’ 15,0 19,8 252 30,0 37,8

N

4,5 7,0 8,3

Nach VDI 6024 gefordert (nachhaltiger Wasserverbrauch) ‘

20 Prof. Dr.-Ing. C. Bécker / S. Ci M.Eng. / J. Wi iihle B.Eng. T und in Tri EGU
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Armaturentechnik
Temperaturschwankungen der untersuchten Strahlregler

’ Druckschwankung von 1.000 hPa im PWC

Einhebelmischer 1 Einhebelmischer 2

N
S
N
o

o
o

o
=)

Maximale Temperaturschwankung nach VDI 6003 bei geringster Komfortklasse Maximale Temperaturschwankung nach VDI 6003 bei geringster Komfortklasse

3}
3

Temperaturschwankung in K
Temperaturschwankung in K

o

0
50 75 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0
Mischvolumenstrom vor der Druckschwankung in I/min Mischvolumenstrom vor der Druckschwankung in I/min

* Auf Auslauftemperatur 40°C bereinigt

Ergebnis: Unzulassige Temperaturschwankungen bei allen Strahlreglern - 1.000 hPa Anschlussdruckdifferenz ist zu hoch

21 Prof. Dr.-Ing. C. Bécker / S.C M.Eng. / J. B.Eng. Te und in Tri EGU
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Armaturentechnik
Prinzipielle Darstellung des untersuchten FlieRwegs

Druckverlust im Regelorgan

Regelorgan / Kartusche

YV
A

Patmosphire

22 Prof. Dr.-Ing. C. Bécker / S. Cl MEng. / J. iihle B.Eng. T und in Tri EGU
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Druckverlustanteile der Armaturen mit statischen Strahlreglern
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Einhebelmischer 1 Einhebelmischer 2

Auslieferungszustand

3000

3000
2500
o s 2500
4 2000 € 2000
= £
< 1500 8 1500
S 2
£ 1000 3
% E 1000
g %00 - 500
0 0
zM z@Am ARISM SE@ B BE C() c@ D) DA Z(1) Z(2) A() A@2) S(1) S(2) B(1) B(2) C(1) C(2) D(1) D(2)
-50
Durchflussklasse vor (1) und nach der Druckschwankung (2) Durchflussklasse vor (1) und nach der Druckschwankung (2)
M Druckverlust Regelorgan PWC M Staudruck W Druckverlust Regelorgan PWC  m Staudruck

Je groRer die Druckverluste durch das Regelorgan, desto geringer die Temperaturschwankungen

23 Prof. Dr.-Ing. C. Backer / S. Ci M.Eng. / J. Wi iihle B.Eng. T und in Tri
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Druckverlustanteile der Armaturen mit dynamischen Strahlreglern

University of Applied Sciences

Einhebelmischer 1 Einhebelmischer 2

Auslieferungszustand I
3000 3000

£ 2500 c 2500
< 2000 < 2000
£ £
< 1500 < 1500
3] [=]
2 1000 2 1000
o el
T 500 G 500
[ o
0 85 0 a3
-500 -500
2l/min 21/min  4,5|/min 4,5|/min 7,0 /min 7,0 I/min 8,3 I/min 8,3 l/min 2l/min  21/min  4,5|/min 4,5 |/min} 7,0 I/min 7,0 I/min |8,3 I/min 8,3 I/min
) (2) (1 ) 1) 2 (1 (2) ) ) (1) ) ) 2 (1 )
Durchflussklasse vor (1) und nach der Druckschwankung (2) Durchflussklasse vor (1) und nach der Druckschwankung (2)
W Druckverlust Regelorgan PWC M Staudruck Uberstromen W Druckverlust Regelorgan PWC M Staudruck

Auslauftemperatur = PWH-Temperatur
Ursache: Dynamische Drosselung des Volumenstroms im Mischkanal (Volumenstrom = konst.)

24 Prof. Dr.-Ing. C. Béacker / S. Cl M.Eng. / J. Wi iihle B.Eng. T und in Tri

EGU

12



09.11.2022

%

&, FHMUNSTER
N

/ University of Applied Sciences

Armaturentechnik
Stromfaden PWH bei Uberstromen

Regelorgan / Kartusche

v

Auslauftemperatur = PWH-Temperatur

25
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Einhebelmischer mit dynamischen Strahlregler (2 I/min)

zusatzliche Wasserentnahme

Jpwe = Fpwi 1!

3PWC

1500
00:00

15
03:00

00:30 01:00 01:30

Zeitin mm:ss

02:00 02:30

——PPWH ——PPWC PMisch ---TPWH ---TPWC T Misch

Der Staudruck im Mischkanal iibersteigt den FlieRdruck PWC > Uberstrémen

26 Prof. Dr.-Ing. C. Backer / S. Cl

M.Eng. / J. iihle B.Eng. Te und in Tri
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Armaturentechnik ¥
Statischer und dynamischer Abgleich

statischer Abgleich tber Kartusche dynamischer Abgleich mittels
Durchflussmengenbegrenzer (DMB)

Einstellung Wassermengenbegrenzung
Adjustment - restriction of water quantity
Reglage de la imitation de quantité d'eau
Ajuste de ls imiteciéin de la cantided de agua

Quelle: Hansa Armaturen GmbH

Ziel: Ziel:
Druckverluste im Regelorgan erhéhen, um Druckunabhéangige
Temperaturschwankungen zu reduzieren Volumenstrome
27 Prof. Dr.-Ing. C. Bécker / S. C M.Eng. / J. Wi iihle B.Eng. T und in Tri EGU
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Statischer Abgleich

PWH _ _ PWC PWH _ . PWC
volistandig ~ Einhebelmischer  yolistandig volistandig ~ Einhebelmischer  voistandig

gedffnet unabgeglichen gedffnet gedfinet  statisch abgeglichen gedffnet

3000 70
& 9 & 3000 70 Qo
€ 2500 60 g < 2500 60 ¢
< = £ 5
= 50 = c -
T 2000 S T 2000 % s
S w0 S S w0 g
9 1500 5 8, 1500 15
& 30 E &) 30 E
3 1000 8 + 1000 2
2 20 g 2} 20 g
g 500 105 g 500 105
< 0} < @
2 0 0 2 =) 0 =
o 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 a 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Stellung in ° Stellungin ®
mmm Druckverlust Regelorgan PWH mmm Druckverlust Regelorgan PWC mmm Druckverlust Regelorgan PWH mmm Druckverlust Regelorgan PWC
——T Misch ——T Misch

Versechsfachung des Druckverlustes im Regelorgan durch Volumenstrombegrenzung in der Kartusche

28 Prof. Dr.-Ing. C. Bécker / S. C M.Eng. / J. Wi iihle B.Eng. T und in Tri EGU
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Dynamischer Abgleich

PWH . . PWC PWH , , PWC
volistandig EiNhebelmischer g standig volistandig  Einhebelmischer . oystandiq

geoffnet ~ unabgeglichen  geoffnet gedfinet  dyn. abgeglichen gedffnet
25001 l 70 2500 70

g o & o
60 ° < 60 °

< 2000 £ € 2000 Regelflanken c
c =1 =
5 05 5 J 50 2
S 1500 20 “é S 1500 ~—— 20 S
5 o £
c 30 & & 2
% 1000 2 % 1000 |NESNEEERERE 0 g
< 20 8 2 a
g 500 £ g 20z
B 10 8 £ 500 08
2 s 2 s
a a

0 SRR, . 0 0
PRESOL LSO PERE - TB8LBLLB8E8L288%Y
Stellung in ° Stellung in ®
=== Druckverlust Regelorgan PWH == Druckverlust Regelorgan PWC Druckverlust Regelorgan PWC  =—=1Druckverlust DMB PWC
——T Misch ——T Misch
Dynamischer Abgleich mit DMB im Armaturenanschluss = Volumenstromkonstanz, jedoch kleine Regelflanken
29 Prof. Dr.-Ing. C. Bécker / S. C M.Eng. / J. iihle B.Eng. T und in Tri EGU
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Temperaturschwankungen bei statischen und dynamischen Abgleich

Differenzdruck (iber DMB zu gering

z
X2
< 12
2
X
3
<15 £10
g 2
A
g g
=[10 @
2 s z
© £ 6
= B 5]
2 C 2
D S
5l ° T 4
= o
g
0 Kz 2
45 60 75 90 |105 120 135 150 165 180 195 210 225
Mischvolumenstrom vor der Druckschwankung in I/min 0
4,5 55 6,5 7,5 8,5
—e— Temperaturschwankung mit statischen Abgleich Mischvolumenstrom vor der Druckschwankung in I/min
—e— Temperaturschwankung ohne Abgleich
Temperaturschwankung mit dynamischen Abgleich —e—Temperaturschwankung mit statischen Abgleich
—e—Temperaturschwankung mit dynamischen Abgleich

Durch den Abgleich kénnen Temperaturschwankungen von > 14 K auf unter 2 K reduziert werden

30 Prof. Dr.-Ing. C. Béicker / S. C M.Eng. / J iihle B.Eng T und in Tri EGU
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Armaturentechnik ¥
Strahlreglertausch im Praxisbeispiel MFH

Einhebelmischer Einhebelmischer
mit Original-Durchflussmengenbegrenzer mit Strahlregler Typ D (34,8 - 37,8 I/min)
Keihe Entnahme (gleicher Raum - Strang 32) (2185 Bad - separater Strang 31) (gleicher Raum - Strang 32)
60 60
& =412K 2+5K/-6K =
e EaE g »
b 40 é 40 Y
2 30 g 30
g g
g 20 g 20
E &
& 10 10
[ R e e et T o e N e e 6000 L e T 3000
5000 2500
4000 & - 2000 @
oot ool e o) L < nlun, n senk staudrucks =)
e LN > @a @ o0
E‘ 2000 & 1000 5
wicd o Stbroc Dot st 1000 S T R S E SR | AR T B T
———————— 0 0
] 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 €60 720 780 840 0 30 60 90 120 150 180
Zeit [s) Zeit [s]
—TPwWC['C] —TPWH['C] —TMisch[*C] ----- PPWC [hPa] ----- PPWH [hPa] ----- P Misch [hPa] ——TPWC[C] —TPWH[C] ——TMisch[°C] ----- P PWC [hPa] ----- P PWH [hPa] ----- P Misch [hPa]
12 K Temperaturschwankung X 2 K Temperaturschwankung V
31 Prof. Dr.-Ing. C. Bécker / S. C M.Eng. / J. iihle B.Eng. T und in Tri EGU
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Wassersparen durch Druckreduzierung °
Einfluss des Druckniveaus auf Temperaturschwankungen

14
3500
Druckschwankung im PWC
12 « 3000
von 250 hPa o
10 c 2500
§ 2000
8 5
% 1500
6 = 1000
4 500 I !
o 70 a1

Temperaturschwankung in K

2 1000 1000(2) 2000 2000 3000 3000 4000 4000
o ()] ()] () ()] (2 ) (2
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 Druckniveau vor (1) und nach der Druckschwankung (2)
Druckniveau in hPa m Druckverlust PWC = Druckverlust Mischkanal
Je héher das Druckniveau, desto geringer die Temperaturschwankung
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Wassersparen durch Druckreduzierung
Einfluss des Druckniveaus auf Temperaturschwankungen

600
y = 7,9385x2 + 5,3586x + 39,434

500
Druckniveau 4000 hPa
400
& 300 /
=
o

Druckverlust des Regelorgans PWC in

200 Druckniveau 2000 hPa
L]
100 /
0
0 1 2 3 4 5 6 7

Volumenstrom PWC in I/min

Geringere Volumenstromanderung auf hohem Druckniveau und somit auch geringere Temperaturschwankungen
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Armaturentechnik
Handlungsempfehlungen

SofortmalRnahmen zur Reduzierung von Temperaturschwankungen

» Volumenstrom im Regelorgan drosseln O

» Drosselung im Zulauf der Armatur O

(z.B. Eckventil oder DMB) O Regelorgan/
Kartusche
e Einbau von druckverlustarmen O @
Brausen und Strahlreglern

* Druck am Druckminderer erhéhen
(Hinweis: Max. Ruhedruck von 5.000 hPa an Entnahmestellen nicht Gberschreiten)

+ ggf. Einbau einer Thermostat-Armatur
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Thermostatarmaturen ¥

Regelgute / Wasserqualitat / Wartung

%

60 60
Thermostat-Armatur im Hotel Thermostat-Armatur im Wohngebaude

50 50
G40 o 40
5 5
© 30 @
g g 30
£ £
=20 - £ 20

Stabile Temperaturen, Temperaturschwankung von 6 K
10 unabhangig paralleler Entnahmen bei WC-Betatigung |
10
v X /
0 0
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 0 30 60 90 120 150 180
Zeit [s]

Zeit [s]
Potenzielle Ursachen:
» Unzureichende Regelgute der Thermostat-Armatur
» Verkalkung (Wasserharte > 17 °dH) > Wartung?
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Weitere interessante Themen...
A

e o

Praxisintegriertes Studium

Staltungskata 03 & Bewerbu
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