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Temperaturschwankungen und 
Wassersparen in Trinkwasser-
Installationen

Prof. Dr.-Ing. Carsten Bäcker
Stefan Cloppenburg M.Eng.
Jonas Wingbermühle B.Eng.
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Wassersparen in Deutschland
Personenbezogener Wasserverbraucher von 1990 bis 2021
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Verteilung der Wasserabgabe
Jahresvergleich 1990 und 2019
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Wasserfördermengen
1990: 6.767.000.000 m3 (6,767 Mrd. m3)
2019: 5.360.000.000 m3 (5,360 Mrd. m3)
ΔV1990-2019 = - 1,407 Mrd. m3

4,689 Mrd. m3 4,256 Mrd. m3

1,319 Mrd. m3 0,739 Mrd. m3 0,757 Mrd. m3
0,364 Mrd. m3
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In der jüngsten Dürreperiode 2022 haben erneut viele 
Wasserversorger zum Wassersparen aufgerufen!

Rohrleitungen sind für höhere Verbräuche dimensioniert!
D.h. überdimensionierte und / oder stagnierende 

Rohrleitungsabschnitte müssen aus hygienischen 
Gründen gespült werden!

Grundwassermangel
Risiko nach Ländern 2019

Prof. Dr.-Ing. C. Bäcker  /  S. Cloppenburg M.Eng.  /  J. Wingbermühle B.Eng.                |                 Temperaturschwankungen und Wassersparen in Trinkwasser-Installationen

BRD

Ja
ns

on
, M

. (
20

22
).

 W
o 

da
s 

G
ru

nd
w

as
se

r 
(n

ic
ht

) 
kn

ap
p 

is
t.

 S
ta

tis
ta

. 
S

ta
tis

ta
 G

m
bH

. Z
ug

rif
f: 

04
. N

ov
em

be
r 

20
22

Konflikt



09.11.2022

3

5

Normative Anforderung
Bedarfsgerecht planen und dimensionieren

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

Trinkwasser-Installation zu berücksichtigen 
und ist gehalten, diesen zu minimieren.
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Wassersparen

Organisatorische Maßnahmen

• Geschirrspüler / Waschmaschine vollbeladen betreiben
• Gartenbewässerung mit Regenwasser
• …

Bau- und betriebstechnische Maßnahmen

• Einbau von Wasserspareinrichtungen
– Strahlregler
– Durchflussmengenbegrenzer (DMB)
– Wassersparbrausen

• Druckreduzierung am Druckminderer
• …

Potenzielle Maßnahmen
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WICHTIG

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

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

Kurzzeitige Temperaturschwankungen

 Folge: Mindestens Komforteinbußen / Worstcase: Körperverletzungen mit 
entsprechenden Gesundheits- und Rechtsfolgen

 Ursache: Druckschwankungen

 Potenzielle Verstärkung: Wasserspareinrichtungen

Temperaturschwankungen
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Wasserspar-
einrichtung

Druckschwankungen
(Entnahmevorgänge, Anlagendefekte etc.)

Temperatur-
schwankungen

Trinkwasser-Installation
(Verteilkonzept, Dimensionierung etc.) Entnahme-

armatur
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Temperaturschwankungen
Anforderungen aus Richtlinien und Fachliteratur
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DIN EN 1111

Akzeptables Maß  2 K

VDI 6003

SVGW-Merkblatt W10006 d

Akzeptables Maß  2 K

Sanitärtechnik von Hugo Feurich
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Problemstellung
Temperaturschwankungen

Temperaturverlauf am Einhebel-Mischer Waschtisch

Luxus-Hotel 
(Bj: 2017)

Δϑ ≈ 15 K

MFH mit 
86 Wohneinheiten
(Bj: 2016)

Δϑ ≈ 16 K
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Druckschwankung durch zusätzliche Entnahmen
Druckschwankungen
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Druckschwankung

Zusätzliche
Entnahme

Änderung des Mischungsverhältnisses
 Temperaturerhöhung

Druckschwankung durch zusätzliche Entnahmen
Druckschwankungen
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Druckverlauf Kaltwasser

F
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Fließweg

Druckschwankung

Zusätzliche
Entnahme
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Je größer die Einzelwiderstände, je länger die Rohrleitung, je höher der Verbrauch des zusätzlichen Verbrauchers 
und je kleiner die Durchmesser des gemeinsamen Fließweg, desto größer die Druckschwankung

Δ𝑝 ൌ ∑ζ ൅
𝑙

𝑑௜௡௡௘௡
∗ λ ∗

ρ
2
∗ 𝑐ଶ

Druckschwankungen
Faktoren der Druckschwankung

𝐷𝑟𝑢𝑐𝑘𝑠𝑐ℎ𝑤𝑎𝑛𝑘𝑢𝑛𝑔 ൌ |Δ𝑝ଶ|െ |Δ𝑝ଵ|
(Druckverlustveränderung im gemeinsamen Fließweg)
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WC 2.9WC 2.8

DN 15 DN 12

Druckschwankung von 379 hPa

Druckschwankung durch zusätzliche Entnahmen
Druckschwankungen

Druckschwankung = Druckverluständerung im gemeinsamen Fließweg
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WC 2.9WC 2.8

DN 15 DN 12

Druckschwankung = Druckverluständerung im gemeinsamen Fließweg

Druckschwankung von 845 hPa

Druckschwankung durch zusätzliche Entnahmen
Druckschwankungen
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Druckschwankungen
Einfluss des gemeinsamen Fließwegs
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zusätzlicher Verbraucher

Ø= 160 hPa

845 hPa
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379 hPa

Ebene 2

Je länger der 
gemeinsame Fließweg 

zweier Entnahmestellen, 
desto größer der Einfluss 
bei paralleler Entnahme!
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Reihen-Installation Strömungsteiler-Installation
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Druckschwankungen am Armaturenanschluss reduzieren

• Überversorgung von Entnahmearmaturen vermeiden

• Durchflussmengenbegrenzer in PWC- oder PWH-Verbraucher einsetzen (keine Misch-Verbraucher)

• Drosselung der Armaturen

• Prüfung auf überdurchschnittliche Verbraucher im gemeinsamen Fließweg (z.B. Beckenbefüllung) 

• Prüfung auf Rohrleitungsverengungen im gemeinsamen Fließweg

• Defekte, verstopfte oder falsch eingebaute Bauteile

• Druckausgleichventile montieren (Zulassung für Trinkwasser-Installation prüfen)

• Nennweite des gemeinsamen Fließwegs vergrößern (Reduzierung der Druckverluste)

• Einsatz von Druckminderern (Einsetzbarkeit muss installationsspezifisch geprüft werden)

Druckschwankungen
Handlungsempfehlungen

18

Versuchsstand
Druck- und Temperaturschwankungen
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Armaturentechnik
Idealisierter und realer Einhebelmischer
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Armaturentechnik
Durchflussklassen der untersuchten Strahlregler

statische Strahlregler
dynamische Strahlregler

(Durchflussmengenbegrenzer)

Durchflussklasse
Z A S B C D 2,0 l/min 4,5 l/min 7,0 l/min 8,3 l/min

Durchfluss bei 
3.000 hPa in l/min

7,5 – 9,0
13,5 –
15,0

18,0 –
19,8

22,8 –
25,2

27,0 –
30,0

34,8 -
37,8

2 4,5 7,0 8,3
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Nach VDI 6024 gefordert (nachhaltiger Wasserverbrauch)
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Armaturentechnik
Temperaturschwankungen der untersuchten Strahlregler

Einhebelmischer 2

Ergebnis: Unzulässige Temperaturschwankungen bei allen Strahlreglern  1.000 hPa Anschlussdruckdifferenz ist zu hoch
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Maximale Temperaturschwankung nach VDI 6003 bei geringster Komfortklasse
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Maximale Temperaturschwankung nach VDI 6003 bei geringster Komfortklasse

Druckschwankung von 1.000 hPa im PWC

22

Armaturentechnik
Prinzipielle Darstellung des untersuchten Fließwegs
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𝑝஺௧௠௢௦௣௛ä௥௘

Druckverlust im Regelorgan

Staudruck

Regelorgan / Kartusche

PWC

PWH
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Armaturentechnik
Druckverlustanteile der Armaturen mit statischen Strahlreglern
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Je größer die Druckverluste durch das Regelorgan, desto geringer die Temperaturschwankungen
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Auslieferungszustand

Einhebelmischer 1 Einhebelmischer 2
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Armaturentechnik
Druckverlustanteile der Armaturen mit dynamischen Strahlreglern
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Auslauftemperatur ≈  PWH-Temperatur
Ursache: Dynamische Drosselung des Volumenstroms im Mischkanal (Volumenstrom ≈ konst.)

41 ‐183 48 ‐108 77 ‐59
186 36

2924

2195

2845

2039

2727

1909

2614

1592

-500

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

2 l/min
(1)

2 l/min
(2)

4,5 l/min
(1)

4,5 l/min
(2)

7,0 l/min
(1)

7,0 l/min
(2)

8,3 l/min
(1)

8,3 l/min
(2)

F
lie

ß
d

ru
ck

 in
 h

P
a

Durchflussklasse vor (1) und nach der Druckschwankung (2)

Druckverlust Regelorgan PWC Staudruck

Prof. Dr.-Ing. C. Bäcker  /  S. Cloppenburg M.Eng.  /  J. Wingbermühle B.Eng.                |                 Temperaturschwankungen und Wassersparen in Trinkwasser-Installationen

Überströmen

Auslieferungszustand

Einhebelmischer 1 Einhebelmischer 2
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PWC

PWH

Armaturentechnik
Stromfaden PWH bei Überströmen
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Auslauftemperatur = PWH-Temperatur

Regelorgan / Kartusche

26

Armaturentechnik
Einhebelmischer mit dynamischen Strahlregler (2 l/min)

zusätzliche Wasserentnahme

ϑPWC

ϑPWC = ϑPWH !!!

Der Staudruck im Mischkanal übersteigt den Fließdruck PWC  Überströmen
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Armaturentechnik
Statischer und dynamischer Abgleich

Ziel:
Druckverluste im Regelorgan erhöhen, um 
Temperaturschwankungen zu reduzieren

statischer Abgleich über Kartusche dynamischer Abgleich mittels 
Durchflussmengenbegrenzer (DMB)

Ziel: 
Druckunabhängige 

Volumenströme
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Armaturentechnik
Statischer Abgleich
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Versechsfachung des Druckverlustes im Regelorgan durch Volumenstrombegrenzung in der Kartusche

Einhebelmischer
unabgeglichen

PWH 
vollständig
geöffnet

PWC 
vollständig
geöffnet

Einhebelmischer
statisch abgeglichen

PWH 
vollständig
geöffnet

PWC 
vollständig
geöffnet



09.11.2022

15

29

Armaturentechnik
Dynamischer Abgleich
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Einhebelmischer
unabgeglichen

Einhebelmischer
dyn. abgeglichen

Regelflanken

PWH 
vollständig
geöffnet

PWC 
vollständig
geöffnet

PWH 
vollständig
geöffnet

PWC 
vollständig
geöffnet

Dynamischer Abgleich mit DMB im Armaturenanschluss  Volumenstromkonstanz, jedoch kleine Regelflanken
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Armaturentechnik
Temperaturschwankungen bei statischen und dynamischen Abgleich
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Differenzdruck über DMB zu gering

Durch den Abgleich können Temperaturschwankungen von > 14 K auf unter 2 K reduziert werden
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Armaturentechnik
Strahlreglertausch im Praxisbeispiel MFH

Einhebelmischer 
mit Original-Durchflussmengenbegrenzer

Einhebelmischer 
mit Strahlregler Typ D (34,8 - 37,8 l/min)

12 K Temperaturschwankung 2 K TemperaturschwankungX
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Wassersparen durch Druckreduzierung
Einfluss des Druckniveaus auf Temperaturschwankungen
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Je höher das Druckniveau, desto geringer die Temperaturschwankung
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Druckschwankung im PWC 
von 250 hPa
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Wassersparen durch Druckreduzierung
Einfluss des Druckniveaus auf Temperaturschwankungen

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

0

100

200

300

400

500

600

0 1 2 3 4 5 6 7

D
ru

ck
ve

rlu
st

 d
e

s 
R

e
ge

lo
rg

a
n

s 
P

W
C

 in
 

h
P

a

Volumenstrom PWC in l/min

Druckniveau 4000 hPa

Druckniveau 2000 hPa

Geringere Volumenstromänderung auf hohem Druckniveau und somit auch geringere Temperaturschwankungen
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Sofortmaßnahmen zur Reduzierung von Temperaturschwankungen

• Volumenstrom im Regelorgan drosseln

• Drosselung im Zulauf der Armatur 
(z.B. Eckventil oder DMB)

• Einbau von druckverlustarmen 
Brausen und Strahlreglern

• Druck am Druckminderer erhöhen 
(Hinweis: Max. Ruhedruck von 5.000 hPa an Entnahmestellen nicht überschreiten)

• ggf. Einbau einer Thermostat-Armatur

Armaturentechnik
Handlungsempfehlungen
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Regelorgan/ 
Kartusche

PWC

PWH
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Thermostatarmaturen
Regelgüte / Wasserqualität / Wartung

Stabile Temperaturen, 
unabhängig paralleler Entnahmen

Potenzielle Ursachen:
• Unzureichende Regelgüte der Thermostat-Armatur
• Verkalkung (Wasserhärte > 17 °dH) Wartung?

Temperaturschwankung von 6 K
bei WC-Betätigung

X

Thermostat-Armatur im Hotel Thermostat-Armatur im Wohngebäude
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Infos & Bewerbung

Weitere interessante Themen…

Praxisintegriertes StudiumWeiterbildung

Veranstaltungskatalog


