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PROBLEMSTELLUNG
Neben	einer	Kontamination	der	Trink-
wasser-Installation	 mit	 Krankheitser-
regern	 können	 auch	 Komfortaspekte,	
wie	 stark	 schwankende	 Fließdrücke	
vor	den	Entnahmearmaturen	und	da-
mit	 verbundene	 Temperaturschwan-
kungen	 des	Mischwassers	 oder	 auch	
ein	 zu	 geringer	 Entnahmevolumen-
strom	usw.	zu	Beanstandungen/Män-
gelrügen	führen.	Die	Vermutung	liegt	
dann	 nahe,	 dass	 die	 Bemessung	 des	
Rohrnetzes	und/oder	der	eingebauten	
Apparate	 an	 der	 mangelhaften	 bzw.	
unkomfortablen	 Funktion	 der	 Trink-
wasser-Installation	 ursächlich	 betei-
ligt	sein	könnte.	Zum	Nachweis	einer	
fach-	und	bedarfsgerechten	Planung1 
wird	in	solchen	Fällen	u.a.	die	Vorlage	
einer	Berechnung	der	Trinkwasser-In-
stallation	 gefordert,	 die	 der	 Ausfüh-
rung	zu	Grunde	lag.

Den	 ausführenden	 Unternehmen	 ist	
dabei	manchmal	nicht	bewusst,	dass	
sie	 vor	Ausführung	 der	 beauftragten	
Leistungen,	die	vom	Auftraggeber	zur	
Verfügung	 gestellten	 Planungsunter-
lagen	und	Berechnungen	im	Rahmen	
einer	Plausibilitätsprüfung	auf	etwai-
ge	Unstimmigkeiten	überprüfen	müs-
sen	und	damit	auch	für	offensichtliche	
Fehler	 in	 der	 Rohrnetzberechnung	
mitverantwortlich sein können.

Die	Prüfpflicht	ergibt	sich	z.B.	aus	der	
VOB	Teil	C,	DIN	18381:

Der Auftragnehmer hat bei der Prü-
fung der vom Auftraggeber gelieferten 
Planungsunterlagen und Berechnun-
gen (…) u. a. hinsichtlich der Be-
schaffenheit und Funktion der Anlage 
insbesondere zu achten auf …, die 
Rohrleitungsquerschnitte, Pumpen-
auslegungen und Netzhydraulik, …2 
In	 computergestützten	 Rohrnetzbe-
rechnungen	wird	jede Teilstrecke einer 
hydraulischen	Berechnung	unterzogen.	
Es	können	daher	vom	Planer	für	größe-
re Trinkwasser-Installationen Berech-

nungsergebnisse	 ausgedruckt	 werden,	
die	mehrere	Ordner	füllen.	Es	stellt	sich	
dann	 sehr	 schnell	 die	 Frage,	 ob	 und	
ggfs.	wie	 ein	 so	 vorgelegtes	 Konvolut	
an	Berechnungsergebnissen	auf	Plausi-
bilität	geprüft	werden	kann.

Ohne	Anspruch	auf	Vollständigkeit	wer-
den im folgenden Merkmale einer sol-
chen	 Plausibilitätsprüfung	 beschrieben.	
Vor	 dem	 Hintergrund	 der	 normativen	
Regeln	 werden	 dazu	 beispielhaft	 die	
Ergebnisse	 einer	 hydraulischen	 Be-
rechnung	 verwendet,	 die	 mit	 Dendrit- 
STUDIO	2.0	(2017/2018)3	erstellt	wurde.
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das	 regelmäßige	 Unterschreiten	 des	
Mindestfließdrucks	 durch	 eine	 Lang-
zeitmessung	 des	 statischen	Drucks	 an	
exponierten Entnahmestellen nachge-
wiesen	werden	(Bild	1).

        2.2  Gleichzeitigkeit der  
Wasserentnahme

Die Gleichzeitigkeit der Wasserentnah-
me ist abhängig von der Art der Nut-
zung7 des Gebäudes. 

Für	 den	Antrag	 auf	Wasserversorgung	
beim	WVU	müssen	u.a.	Anzahl,	Art	und	
Nutzung	 der	 im	Gebäude	 installierten	
Entnahmearmaturen	bekannt	sein.	Eine	

Bild 2:	Berechnung	des	Spitzendurchflusses	in	der	Hausanschlussleitung	für	das	Berechnungsbeispiel	(Bild	3)

04    DIN 1988-300:2012-05, 1 Anwendungsbereich l Technische Regeln für Trinkwasser-Installationen l Teil 300 Ermittlung der Rohrdurchmesser; Technische Regel des DVGW
05    DIN 1988-300, Tabelle 2 l Mindestfließdrücke und Mindestwerte für den Berechnungsdurchfluss gebräuchlicher Trinkwasserentnahmestellen
06       DIN 1988-300, 5.2.1 Berechnungsdurchfluss
07       DIN 1988-300:2012-05, 5.3 Spitzendurchfluss l Technische Regeln für Trinkwasser-Installationen l Teil 300 Ermittlung der Rohrdurchmesser; Technische Regel des DVGW

Bild 1:	Messtechnischer	Aufbau	zur	Ermittlung	der	Fließdrücke	an	einer	Mischarmatur

VERBRAUCHSLEITUNGEN
Aus	ökonomischen,	aber	auch	aus	trink-
wasserhygienischen	 Gründen,	 soll	 die	
Dimensionierung	nur	so	große	Rohrlei-
tungsquerschnitte	 liefern,	 wie	 für	 die	
Bedarfsdeckung	notwendig	sind.

Ziel der Bemessung der Kalt- und 
Warmwasserleitungen ist es, bei Spit-
zenbelastung des Systems bei den 
kleinstmöglichen Innendurchmessern 
den Mindestdurchfluss an allen Ent-
nahmestellen sicherzustellen4.

Aus	dieser	Forderung	resultieren	Trink-
wasser-Installationen mit geringem 
Wasserinhalt,	kurzen	Verweilzeiten	des	
Trinkwassers	 in	 der	 Leitungsanlage,	
geringen	inneren	Rohroberflächen	und	
relativ	 hohen	 Fließgeschwindigkeiten,	
mit	 hohen	 Scherkräften	 an	 den	 Rohr-
wandungen.

        2.1  Mindestfließdruck an 
einer Entnahmearmatur

Der	 Mindestdurchfluss,	 der	 die	 Ge-
brauchstauglichkeit	 einer	 Entnahme-
armatur	 sicherstellt,	 ergibt	 sich	 bei	
dem	 vom	 Hersteller	 angegebenen	
Mindestfließdruck.	 In	 der	 Rohrnetz-
berechnung	 werden	 häufig	 „nur“	 die	
Referenzwerte5  der DIN 1988-300 
verwendet.	 Grundsätzlich	 sind	 aber	
die	 Angaben	 der	 Hersteller	 zu	 den	
Mindestfließdrücken	 und	 zu	 den	 Be-
rechnungsdurchflüssen	 der	 Entnahme- 
armaturen	 zu	 berücksichtigen6,	 da	 sie	
z.B.	bei	Zweigriffarmaturen	ggfs.	nied-
riger,	 bei	 Thermostatarmaturen	 dage-
gen höher als die Referenzwerte der 
Norm	 liegen	 können.	Die	 Fehlfunktion	
einer	Trinkwasser-Installation,	bzw.	ein	
Verstoß	gegen	die	allgemein	anerkann-
ten	 Regeln	 der	Technik,	 kann	 objektiv	
erst	 festgestellt	werden,	wenn	 im	 lau-
fenden	Betrieb	der	vom	Hersteller	einer	
Entnahmearmatur	 vorgegebene	 Min-
destfließdruck	 im	Armaturenanschluss	
unterschritten	wird.	 Im	 Streitfall	muss	

entsprechend	 detaillierte	 Aufstellung	
ist	mindestens	 für	 die	 Hausanschluss-
leitung	erforderlich	(Bild	2).	Diese	Auf-
stellung	 kann	 für	 Plausibilitätsprüfun-
gen	genutzt	werden.

Prüfkriterien: Werden	 alle	 für	 die	 Er-
mittlung	 des	 Spitzendurchflusses	 rele-
vanten	Entnahmestellen	berücksichtigt?	
Entspricht	 die	 in	 der	 Berechnung	 des	
Spitzendurchflusses	unterstellte	Gleich-
zeitigkeit der Wasserentnahme der vor-
gesehenen	Nutzung	des	Gebäudes?
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        2.3  Hydraulische Berechnung 

Die	hydraulischen	Berechnungen	zur	Er-
mittlung	 der	 Rohrdurchmesser	 werden	
längs	 sogenannter	 Fließwege	 durch-
geführt.	 Alle	 Fließwege	 in	 Verbrauchs-
leitungen	 beginnen	 an	 der	 Hausan-
schlussleitung	(HAL)	und	enden	jeweils	
an	 einer	 Entnahmearmatur.	 In	 einer	
vollständigen	 Rohrnetzberechnung	 für	
eine	 Trinkwasser-Installation	 muss	 für	
jeden	 dieser	 Fließwege	 der	 Nachweis	
geführt	 werden,	 dass	 die	 Summe	 aus	
dem	Mindestfließdruck	pminFl,	 der	 geo-
dätischen	Druckdifferenz	Δpgeo		und	den	
strömungsabhängigen	 Druckverlusten,	
wie	den	Druckverlusten	in	den	Rohrlei-
tungen	Σ(l∙R+Z),	dem	Druckverlust	im	
Wasserzähler	ΔpWZ,	den	Druckverlusten	
in Apparaten ΣΔpApp,	dem	Druckverlust	
in	 Rückflussverhinderern	 ΔpRück,	 usw.	
nicht	größer	wird	als	der	statische	Druck 
pminV	am	Anfang	der	Hausanschlusslei-
tung.

Die Ergebnisse sind so zu dokumentie-
ren, dass die Berechnung von Dritten 
lückenlos nachvollzogen werden kann8.

Es ist zu dokumentieren, wie der hy-
draulisch ungünstigste Leitungsweg 
ermittelt … und mit welchen verfügba-
ren Druckgefällen die übrigen Leitungs-
wege bemessen worden sind. Für diese 
Leitungswege ist jeweils ein Vergleich 

08       DIN 1988-300, 7 Dokumentation der Berechnungsergebnisse
09       DIN 1988-300, 7.2 Kalt- und Warmwasserleitungen
10    DIN 1988-200, 3.8.2 Art der Unterlagen
11    DIN 1988-300, Anhang B (informativ) Darstellung der Berechnungsgrundlagen

zwischen der verfügbaren und der durch 
die Bemessung der Rohrleitungen ver-
brauchten Druckdifferenz anzugeben9.

Die Planungs- und Ausführungsunterla-
gen sollten mindestens bestehen aus: 
… Strangschemata; einer Ermittlung der 
Rohrdurchmesser; der schematischen 
Darstellung der Leitungsführungen mit 
eingetragenen Längen der Teilstrecken, 
Nennweiten …10.

Eine	vollständige	und	nachvollziehbare	
Dokumentation	der	Berechnungsergeb-
nisse	 für	 eine	 Trinkwasserinstallation	
muss	 mindestens	 folgende	 Merkmale	
aufweisen:

 //			Verknüpfung	 des	 Strangschemas	 mit	
den	 Hydrauliklisten	 über	 identische	
Teilstreckenbezeichnungen	 und/oder	
Anzeige	 des	 Fließweges	 im	 Berech-
nungsstrangschema.

 //			Ermittlung	 des	 hydraulisch	 ungüns-
tigsten	Fließwegs	(Bild	4)

 //			Druckbilanz	für	jeden	einzelnen	Fließ-
weg,	 mit	 Berechnung	 der	 jeweiligen	
Apparatedruckverluste	(Bild	9).

 //			Die	teilstreckenbezogene	Berechnung	
des	Druckverlustes	 im	 Fließweg	 (Bild	
6),	getrennt	nach	den	Druckverlusten	
in	geraden	Rohrleitungen	(l∙R)	und	in	
Einzelwiderständen	(Z).

 //			Vergleich	 zwischen	 der	 im	 Fließ-
weg	 verfügbaren	 und	 der	 durch	 die	 

Bild 4:	Ermittlung	des	hydraulisch	ungünstigsten	Fließwegs,	mit	Nachweis	der	verfügbaren	und	der	durch	die	Bemessung	der	Rohrleitungen	verbrauchten	Druckdifferenz	(s.a.	Bild	9)

Bemessung	 der	 Rohrleitungen	 ver-
brauchten	Druckdifferenz	(Bild	9).

Prüfkriterien: Entsprechen die vor-
gelegten	 Hydrauliklisten	 den	 Doku-
mentationsanforderungen	 der	 DIN	
1988-3008 9 10 11?

Bild	 5	 zeigt	 die	 Summe	 aller	 Druck-
komponenten	 im	 Fließweg,	 jeweils	
berechnet	für	das	Ende	einer	Teilstre-
cke.	Diese	Summen	entsprechen	an	je-
dem	Berechnungspunkt	immer	genau	
dem	 Mindestversorgungsdruck.	 Mit	
Auftreten	 des	 rechnerischen	 Spitzen-
durchflusses	 darf	 der	 Fließdruck	 am	
Ende	eines	Fließwegs	den	geforderten	
Mindestfließdruck	 an	 der	 Entnahme-
armatur	nicht	unterschreiten.	 Positiv-
listen	(Bild	8)	im	Verlauf	einer	Berech-
nung	und	 eine	Druckbilanz	 für	 jeden	
Fließweg	 in	 den	Hydrauliklisten	 (Bild	
9)	 ermöglichen	 die	 Plausibilitätsprü-
fung.

        // 2.3.1  Grundsätzliche  
Anforderungen  
an die Dokumentation

Die	 Ergebnisse	 einer	 hydraulischen	
Berechnung	 für	 eine	 Trinkwasserins-
tallation	werden	gemäß	DIN	1988-300	
in	 der	 Regel	 in	 einem	 beschrifteten	
Strangschema	 (Berechnungsstrang-
schema)	in	Verbindung	mit	sogenann-

Bild 3:	Im	Berechnungsstrangschema	markierter	Fließweg	von	der	Hausanschlussleitung	(HAL)	bis	zur	Entnahmearmatur
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ten	Hydrauliklisten	dokumentiert.	Bei-
de	Dokumente	müssen	auf	demselben	
Berechnungsergebnis	 basieren.	 Das	
Datum	der	maßgebenden	Berechnung	
sollte	 daher	 sowohl	 auf	 dem	Strang-
schema	 als	 auch	 auf	 den	 Hydraulik-
listen vermerkt sein. Ferner sollte der 
Softwarehersteller	 und	 die	 Versions-
nummer	des	Berechnungsprogramms	
bekannt	 sein,	 mit	 dessen	 Unterstüt-
zung	die	Rohrnetzberechnung	durch-
geführt	wurde.

Prüfkriterien:	 Ist	 das	 Berechnungs-
strangschema	 eindeutig	 mit	 den	 Be-
rechnungsergebnissen	 in	 den	 Hydrau- 
liklisten	verknüpft?

Für	 eine	 Plausibilitätsprüfung	 ist	 es	
meistens	 ausreichend,	 wenn	 in	 jeder	
Druckstufe	 die	Hydrauliklisten	 für	 den	
jeweils	 ungünstigsten	 Fließweg	 im	
kalten	 und	 warmen	 Trinkwasser	 und	
im	ungünstigsten	Zirkulationskreis	 zur	
Verfügung	stehen.

Die	Teilstrecken	 im	 Strangschema	 und	
in	 der	 Hydraulikliste	 müssen	 für	 die	
Prüfung	 über	 eine	 eindeutige	Teilstre-
ckenbezeichnung	 miteinander	 verbun-
den	sein	(Bild	6,	Bild	7	und	Bild	9).

Die normativ geforderten kleinstmög-
lichen	 Innendurchmesser	 werden	 er-
reicht,	 wenn	 der	 Fließdruck	 möglichst	
genau	dem	Mindestfließdruck	entspricht	
(Bild	5	und	Bild	9).	Grenzen	für	den	ge-
forderten	hydraulischen	Abgleich12 wer-
den	 durch	 Maximalgeschwindigkeiten	
und	Mindestinnendurchmesser	 gesetzt.	
In	 hydraulisch	 günstigeren	 Situationen	
ist	 daher	 der	 Fließdruck	 ggfs.	 deutlich	
höher	als	der	Mindestfließdruck.

Der Ruhedruck	 ist	 der	 statische	 Druck,	
der	 sich	 einstellt,	 wenn	 keine	 Wasser- 
entnahme	 stattfindet.	 Der	 Ruhedruck	
im	Armaturenanschluss	 darf	 aus	 Grün-
den	 des	 Schallschutzes	 5000	 hPa	 nicht	
überschreiten.	Je	nach	Lage	im	Rohrnetz	
variieren	sowohl	die	Ruhe-	als	auch	die	
Fließdrücke	 vor	 den	 Entnahmearma-
turen.	 Je	 geringer	 die	 Differenz,	 einer-
seits	 zwischen	 Ruhe-	 und	 Fließdruck	

Bild 6:	Auszug	aus	einer	Hydraulikliste	für	den	hydraulisch	ungünstigsten	Fließweg	mit	Angabe	der	Teilstreckennummerierung	(TS-Nr.	1-10).

Bild 7:	Auszug	aus	einem	Berechnungs-Strangschema	mit	Angabe	der	Teilstreckennummerierung

Bild 8:	Positivliste	im	Verlauf	einer	Berechnung

12       DIN 1988-300, 5.6 Strangabgleich über Anpassung der Rohrdurchmesser für die hydraulisch günstigeren Fließwege

Bild 5:	Verlauf	der	jeweiligen	Druckkomponenten	längs	des	hydraulisch	ungünstigsten	Fließwegs

und	 andererseits	 zwischen	 PWC-	 und	
PWH-Anschluss	einer	Entnahmearmatur	
ist,	umso	geringer	ist	der	Einfluss	ande-
rer	Wasserentnahmen	 im	Netz	 auf	 den	

Durchfluss.	 Temperaturschwankungen	
an	 Mischarmaturen	 ohne	 thermostati-
sche	Temperaturregelung	können	so	re-
duziert	werden.
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Prüfkriterien:	Ist	vor	jeder	Entnahme-
armatur	der	 Fließdruck	größer	als	der	
Mindestfließdruck	 und	 der	 Ruhedruck	
geringer	als	5000	hPa?

Für die Bemessung der Rohrdurchmes-
ser sind die Angaben der Hersteller zu 
verwenden. Sie haben die ZetaWerte 
(ζ) und die Rohrreibungsdruckgefälle R 
… anzugeben13.

Insbesondere	 bei	 öffentlichen	 Aus-
schreibungen	 werden	 produktneut-
rale	 Leistungsbeschreibungen	 gefor-
dert.	 Damit	 ein	 neutraler	 Vergleich	
von	 Rohrleitungssystemen	 mit	 unter-
schiedlichen	Werkstoffen	durchgeführt	
werden	 kann,	 wurden	 dazu	 im	 infor-
mativen Anhang der DIN 1988-300 Re-
ferenzrohrreihen	definiert.	In	der	Regel	
weichen	sowohl	die	Innendurchmesser	
als	 auch	die	Widerstandsbeiwerte	der	
Form-	 und	Verbindungsstücke	 der	 Re-
ferenzrohrreihen	 von	 denen	 der	 zur	
Ausführung	gelangenden	realen	Rohr-
systeme	ab.	In	solchen	Fällen	muss	die	
Trinkwasser-Installation	 vor	 der	 Aus-
führung	mit	den	Herstellerdaten	nach-
berechnet	 werden.	 Auch	 ein	Wechsel	
der	 Rohrsysteme	 durch	 das	 ausfüh-
rende Unternehmen im	 Verlauf	 einer	
Ausführungsplanung	macht	 ggfs.	 eine	
Nachberechnung	erforderlich.

In	 einer	 vergleichenden	 Berechnung	
liefern z.B. die Referenzrohrreihen der 
DIN	 1988-300	 „Edelstahl/PEX“	 ein	
Rohrnetz mit einem Gesamtwasserin-
halt	 von	 563	 l,	 während	 eine	 Berech-
nung	 der	 gleichen	 Rohrnetzstruktur	
(Bild	3)	für	die	reale	Werkstoffkombina-
tion	 „Mapress	 (Edelstahl)/Mepla“	 des	

Bild 10:	Nachweis	der	in	den	Teilabschnitten	einer	Trinkwasserinstallation	verwendeten	Rohrsysteme	(PWC)

Rohrsystemherstellers	Geberit	nur	498	l 
liefert	 (Bild	10).	Durch	die	 realitätsnä-
here	 Rohrnetzberechnung	 reduziert	
sich	 im	 gegebenen	 Fall	 der	 Wasser- 
inhalt	 der	 Trinkwasserinstallation	 be-
reits	um	ca.	12%.	Durch	eine	Nachbe-
rechnung	 unter	 Berücksichtigung	 der	
Herstellerangaben	 wird	 sichergestellt, 

dass mit der Ausführung aus hydrauli-
scher, wirtschaftlicher und trinkwasse-
rhygienischer Sicht die optimalen Rohr-
durchmesser realisiert werden14.

Prüfkriterien: Entsprechen die Rohr-
systeme	 in	 der	 zu	 prüfenden	 hydrau-
lischen	 Berechnung	 denen	 der	 Aus-
führung?	 Ist	 eine	 Nachberechnung	
erforderlich?

        // 2.3.2  Mindestversorgungs-
druck des WVU

Nach	AVBWasserV15 ist das Wasserver-
sorgungsunternehmen	 zur	 Wasserlie-
ferung	 unter	 dem	 Druck	 verpflichtet,	
der	für	eine	einwandfreie	Deckung	des	
üblichen	 Bedarfs	 in	 dem	 betreffenden	
Versorgungsgebiet	erforderlich	ist.	Das	

13       DIN 1988-300, 4 Berechnungsgrundlagen
14       F.-J. Heinrichs, B. Rickmann u.a. l Kommentar zu DIN 1988-300 und DIN EN 806-3, 1. Auflage 2013 l Ermittlung und Berechnung der Rohrdurchmesser, Differenziertes und vereinfachtes Verfahren l  

Beuth Verlag GmbH Berlin, Wien, Zürich
15       Verordnung über Allgemeine Bedingungen für die Versorgung mit Wasser

Bild 9:	Anzeige	des	Fließwegs	im	Berechnungsstrangschema	und	die	zugehörige	Druckbilanz,	mit	Nachweis	des	Fließdrucks	an	der	Entnahmearmatur	
im	Berechnungsfall
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zuständige	 Wasserversorgungsunter-
nehmen	 legt	 den	 Übergabepunkt	 und	
die	Messstelle	für	den	Mindest-Versor-
gungsdruck	fest.	Übergabepunkte	kön-
nen	sein:
 //			Anschlussvorrichtung	 an	 der	 Versor-
gungsleitung

 //			Hauptabsperreinrichtung
 //			hinter	der	Wasserzähleranlage

Der	 Mindestversorgungsdruck	 ist	 die	
maßgebliche	Größe	bei	der	Ermittlung	
der	erforderlichen	Durchmesser	für	die	
Verbrauchsleitungen.

Für	 die	 Berechnung	 ist	 der	 vom	WVU	
genannte	Mindestdruck	(Fließdruck)	…	
maßgebend16.

Prüfkriterien: Entsprechen der in 
der	 Rohrnetzberechnung	 verwendete 
Mindestversorgungsdruck	 und	 der	
Anfangspunkt	 für	 die	 Berechnung	des	
Rohrnetzes	 (an	 der	Ventilanbohrschel-
le,	 hinter	 der	Hauptabsperreinrichtung	
(HAE)	 bzw.	 hinter	 dem	Wasserzähler)	
den	Vorgaben	des	Wasserversorgungs-
unternehmens	(WVU)?	

        // 2.3.3  Apparatedruckverluste

Unter	 dem	 Oberbegriff	 „Apparate“	
werden	 Filter,	 Enthärtungs-,	 Dosier-,	
Entsalzungsanlagen	 sowie	 die	 Wär-
metauscher	 von	 Durchfluss-Trinkwas-
sererwärmern	 usw.	 zusammengefasst.	

Wegen	 des	 großen	 Einflusses	 der	Ap-
paratedruckverluste	 auf	 die	 Ergebnis-
se	 einer	 Rohrnetzberechnung	 müssen	
die	 Druckverluste	 in	 Apparaten	 unter	
Verwendung	 der	 Herstellerangaben	
„differenziert“	berechnet	werden	(Bild	
9).	 Grundsätzlich	 gilt	 die	 Regel,	 dass	
die	Druckverluste	 in	Apparaten	gering	
sein	müssen,	damit	eine	möglichst	gro-
ße	 Druckdifferenz	 für	 die	 Bemessung	
der	Rohrleitungen	zur	Verfügung	steht	
(Bild	9).	Nur	mit	dieser	Zielsetzung	kön-
nen	aus	hydraulischer, wirtschaftlicher 
und trinkwasserhygienischer Sicht die 
optimalen Rohrdurchmesser realisiert 
werden.

Die	 Überlastung	 eines	 fehlbemessenen	
Apparates	 kann	 schnell	 zu	 unzulässig	
hohen	Druckverlusten	führen,	verbunden	
mit	Unterschreitungen	des	Mindestfließ-
druckes	 an	 kritischen	 Entnahmearma-
turen.	So	kann	z.B.	der	Druckverlust	 im	
Wärmetauscher	 einer	 Durchfluss-Trink-
wassererwärmungsanlage	mit	Auftreten	
einer	 Verbrauchsspitze	 erheblich	 wer-
den.	 Damit	 bereits	 bekanntgeworde-
ne	 Fehlfunktionen	 vermieden	 werden,	
muss	 der	 in	 einer	 Durchfluss-Trinkwas-
sererwärmungsanlage	 zu	 erwartende	
Druckverlust	 als	 Apparatedruckverlust	
bei	Spitzendurchfluss der DIN 1988-300 
bzw.	 DIN	 EN	 12831-317	 „differenziert“	
ermittelt	 und	 bei	 der	 Dimensionierung	
des	 Rohrnetzes	 berücksichtigt	 werden	
(Bild	9	und	Bild	11).

Bild 11:	Differenziert	berechneter	Druckverlust	in	einer	Durchfluss-Trinkwassererwärmungsanlage	unter	Berücksichtigung	der	Herstellerdaten	(Kennlinie)

Im	 gleichen	 Maße	 wie	 die	 Apparate-
druckverluste	zunehmen,	wird	die	für	die	
Bemessung	 des	 Rohrnetzes	 verfügbare	
Druckdifferenz	 reduziert.	 Die	 Dimensio-
nierung	der	Trinkwasser-Installation	aus	
Bild	 3,	mit	 einem	Apparatedruckverlust	
für	 die	 Durchfluss-Trinkwassererwär-
mungsanlage	von	764,8	hPa	gegenüber	
430,2	 hPa	 (Bild	 11),	 liefert	 aus	 diesem	
Grund	 bereits	 einen	 um	mehr	 als	 30%	
größeren	 Wasserinhalt,	 verbunden	 mit	
entsprechend	 hohen	 Erstellungskosten	
für	 das	 Rohrnetz!	 Wird	 der	 Druckver-
lust	 in	 einer	 Durchfluss-Trinkwasserer-
wärmungsanlage	 noch	 größer,	 ist	 i.d.R.	
eine	 Druckerhöhungsanlage	 erforder-
lich,	 damit	 überhaupt	 ein	 rechnerischer	
Nachweis	geführt	werden	kann,	der	den	
Regeln	 zur	 Ermittlung	 der	 Rohrdurch-
messer	 gemäß	DIN	 1988-300	 noch	 ge-
nügt.

Der	nachträgliche	Einbau	einer	Drucker-
höhungsanlage,	 wegen	 Unterschrei-
tungen	 des	 Mindestfließdrucks	 an	 der	
Entnahmestelle,	 verursacht	 durch	 ver-
meidbare	 Strömungswiderstände	 im	
Rohrnetz,	 widerspricht	 dem	 Grundge-
danken der allgemein anerkannten Re-
geln der Technik.

Druckerhöhungsanlagen	 sind	 nur	 dann	
notwendig,	 wenn	 der	 Mindest-Versor-
gungsdruck	 kleiner	 ist	 als	 die	 Summe	
aus	Druckverlust	in	der	Trinkwasser-Ins-
tallation,	Druckverlust	aus	dem	geodäti-

16       DIN 1988-300, 5.5.4 Mindestversorgungsdruck
17       DIN EN 12831-3:2017-09, (informativ): Bemessung des Wärmetauschers l Energetische Bewertung von Gebäuden - Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast - Teil 3: Trinkwassererwärmungsanlagen,  

Heizlast und Bedarfsbestimmung
18       DIN 1988-500:2011-02, 4 Planungsgrundlagen l Technische Regeln für Trinkwasser-Installationen l Druckerhöhungsanlagen mit drehzahlgeregelten Pumpen; Technische Regel des DVGW



10

schen	Höhenunterschied	 und	Mindest-
fließdruck.	Der	Nachweis	ist	durch	eine	
differenzierte	 Berechnung	 der	 Druck-
verluste	zu	erbringen,	…18 

In	 druckkritischen	 Situationen	 muss	
durch	 eine	 differenzierte	 Berechnung	
nachgewiesen	 werden,	 dass	 der	 Min-
destversorgungsdruck	 nicht	 mehr	 aus-
reichend	 ist,	 um	 das	 Gebäude	 ohne	
Druckerhöhungsanlage	 versorgen	 zu	
können. Im Rahmen dieses rechneri-
schen	 Nachweises	 müssen	 druckver-
lustarme	 Wasserzähler	 und	 Apparate	
sowie	 Entnahmearmaturen	 mit	 ge-
ringen	 Mindestfließdruckforderungen	
verwendet	werden.	Der	Druckverlust	in	
Wasserzählern	und	Apparaten	muss	je-
weils	differenziert	berechnet	werden19. 

Apparatedruckverluste	 haben	 ggfs.	 ei-
nen	sehr	viel	größeren	Einfluss	auf	die	
Funktionalität,	 die	 trinkwasserhygie-
nischen	 Parameter	 und	 auch	 auf	 die	
Erstellungskosten	einer	Trinkwasserins-
tallation als z.B. die Zeta-Werte eines 
Rohrleitungssystems.

Weichen	die	Apparatedruckverluste	der	
einzubauenden	 Apparate	 von	 denen	
der	zu	prüfenden	hydraulischen	Berech-
nung	ab,	 ist	eine	Nachberechnung	des	
Rohrnetzes	 erforderlich!	 Die	 Pflicht	 zu	
einer	 Nachberechnung	 besteht	 auch	
dann,	wenn	 ein	 Produktwechsel	 durch	
das	ausführende	Unternehmen	 im	Ver-
lauf	 einer	 Ausführungsplanung	 vorge-
nommen	 wurde.	 Die	 Apparatedruck-
verluste	 müssen	 vom	 Hersteller	 des	
Apparates im Sinne der DIN 1988 ggfs. 
auch	der	DIN	EN	12831-3	nachvollzieh-
bar	 und	 prüfbar	 angegeben	 werden	
(z.B.	Bild	11).

Prüfkriterien:	 Entsprechen	die	Druck-
verluste	der	geplanten	Apparate	denen	
der	Ausführung?	Liegen	entsprechende	
Herstellerdaten	vor?	Ist	ggfs.	eine	Nach-
berechnung	erforderlich?

        // 2.3.4  Ermittlung der  
Rohrdurchmesser

Der	Druckverlust	einer	Teilstrecke	wird	
neben	 dem	 Rohrdurchmesser	 maß-
geblich	 von	 der	 Länge	 der	 Leitung	
und	den	darin	 enthaltenen	 Einzelwi-
derständen	 bestimmt.	 Je	 besser	 die	
Datenerfassung	 die	 zu	 berechnende	
Trinkwasser-Installation	 beschreibt,	
umso	verlässlicher	sind	die	Ergebnis-
se	 einer	 hydraulischen	 Berechnung.	
Die	 Rohrleitungslängen	 und	 auch	
die	 Anzahl	 der	 Winkel	 und	 Bögen	
werden mit einer sogenannten Stan-
dard-Datenerfassung	 i.d.R.	 aus	 einer	
2D-Darstellung	 des	 Rohrnetzes	 (Be-
rechnungsstrangschema)	 ermittelt.	
Die	Ergebnisse	entsprechen	in	diesem	
Bearbeitungsstadium	nur	 in	einer	al-
lerersten	 Näherung	 der	 Realität.	 Die	
Teilstreckendaten der Standarderfas-
sung	 müssen	 nacheditiert	 werden,	
damit	 sie	 der	 Realität	möglichst	 na-
hekommen.	 Für	 die	 Nacherfassung	
stehen	 komfortable	 Funktionen	 zur	
Verfügung,	 mit	 denen	 eine	 Vielzahl	
gleichartiger	Bauteile	oder	auch	Teil-
strecken insgesamt oder in einer Be-
reichsauswahl	mit	„einem	Klick“	ge-
ändert	werden	können.

Für	 eine	 Plausibilitätsprüfung	 sollte	
die	ausgedruckte	Dokumentation	der	
hydraulischen	Berechnungen	Hinwei-
se	 auf	 die	 Qualität	 der	 Datenerfas-
sung	enthalten.	Z.B.	wie	folgt:	

„XX%	 aller	 Teilstrecken	 wurden	 in	
Bezug	auf	Länge	und/oder	Anzahl	der	
Strömungsumlenkungen	editiert.“

Genaue	Massenauszüge	sind	nicht	nur	
für	die	Ausschreibung	von	Bauleistun-
gen	erforderlich,	sondern	sind	darüber	
hinaus	 leistungsfähige	 Hilfsmittel	 für	
die	Arbeitsvorbereitung	 bei	 der	 Aus-
führung	der	Installationsarbeiten.

Prüfkriterien: Beschreibt	 die	 Date-
nerfassung	 die	 zu	 berechnende	 Trink-
wasser-Installation	 in	 ausreichendem	
Maße?	 Ist	 ggfs.	 eine	 Nacherfassung	
erforderlich?

19       F.-J. Heinrichs, J. Klement, B. Rickmann u.a. l Kommentar zu DIN 1988-500, 1. Auflage 2011 l Druckerhöhungsanlagen mit drehzahlgeregelten Pumpen l Beuth Verlag GmbH Berlin, Wien, Zürich
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Bild 13:	Nachweis	der	Warmwassertemperatur	mit	Auftreten	des	Spitzendurchflusses	(DIN	1988-300)

ZIRKULATION
Eine	 Kontamination	 des	 erwärmten	
Trinkwassers	 mit	 Krankheitserregern	
kann	 in	 den	 meisten	 Fällen	 auf	 eine	
unzureichende	Zirkulation	des	erwärm-
ten	 Trinkwassers	 zurückgeführt	 wer-
den.	 Zum	 Nachweis	 einer	 fach-	 und	
bedarfsgerechten	 Planung1	 wird	 auch	
in	solchen	Fällen	u.a.	die	Vorlage	einer	
Berechnung	 der	 Trinkwasser-Installa-
tion	 gefordert,	 die	 der	Ausführung	 zu	
Grunde	lag	(s.a.	Abschnitt	1).

        3.1  Austrittstemperaturen 
aus der Trinkwasser- 
erwärmungsanlage

Zur	 Sicherstellung	 der	 Anforderungen	
der Hygiene an die Technik wird der 
Warmwassertemperatur	 im	 Speicher	
und	 in	 der	 Leitungsanlage	 besonde-
re	 Bedeutung	 beigemessen.	 Zentrale 
Trinkwassererwärmer … müssen so 
geplant, gebaut und betrieben werden, 
dass am Austritt aus dem Trinkwasse-
rerwärmer die Trinkwassertemperatur 
≥ 60 °C beträgt20. 

Werden	für	den	hydraulischen	Abgleich	
thermostatische	 Zirkulationsregulier-
ventile	(ZRV)	verwendet,	ist	es	auch	aus	
technischen	Gründen	erforderlich,	dass	
die	Austrittstemperatur	näherungswei-
se	 konstant	 bei	 60	 °C	 liegt.	 Es	 muss	
daher vom Hersteller der Trinkwasser- 
erwärmungsanlage	 ausgewiesen	 wer-
den,	dass	die	Austrittstemperaturen	bei	
den	 zu	 erwartenden	 Lastverhältnissen	
bei	 60	 °C	 gehalten	 werden	 können.	
Dass	 das	 nicht	 selbstverständlich	 ist,	
zeigen	 Messwertaufschreibungen	 aus	
größeren	Trinkwasser-Installationen.	Im	
konkreten	Fall	(Bild	12)	schwanken	die	
Austrittstemperaturen	aus	der	TWE-An-
lage	unter	Last	in	extremer	Weise	zwi-
schen	30	und	65	°C.

Mit	Auftreten	eines	Spitzendurchflus-
ses	 (DIN	1988-300)	darf	zwar	grund-
sätzlich	 die	 Austrittstemperatur	 aus	

Bild 12:	Austrittstemperaturen	aus	einer	Trinkwassererwärmungsanlage	mit	unzulässigen	Schwankungen	zwischen	30	und	65	°C

20       DIN 1988-200:2012-05, 9.7.2.2 Zentrale Trinkwassererwärmer l Technische Regeln für Trinkwasser-Installationen l Installation Typ A (geschlossenes System) - Planung, Bauteile, Apparate, Werkstoffe; Technische Regel des 
DVGW
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Bild 14:	gemessenes	PWH-Zapfprofil	bei	einer	Zirkulation	über	die	Stockwerksleitungen

21       Richtlinie VDI/DVGW 6023 - Hygiene in Trinkwasser-Installationen; Anforderungen an Planung, Ausführung, Betrieb und Instandhaltung
22    VDI-Richtlinie VDI 6003 Trinkwassererwärmungsanlagen - Komfortkriterien und Anforderungsstufen für Planung, Bewertung und Einsatz
23    DIN 1988-200, 3.6 Betriebstemperatur
24    DIN 1988-200, 9 Verteilung von Trinkwasser warm

Speicher-	 oder	 Durchflusssystemen	 im	
Minutenbereich	unterschritten	werden.	
Die	Warmwassertemperatur	darf	dabei	
aber	nicht	 so	weit	abfallen	 (z.B.	unter	
45	°C),	dass	die	Gebrauchstauglichkeit	
der	Warmwasserversorgung	nicht	mehr	
gegeben	ist.

Bei Entnahme von Spitzenvolumenströ-
men ist mit einem Temperaturabfall im 
Speicher zu rechnen. Kurzzeitige Ab-
senkungen der Speicheraustrittstem-
peratur im Minutenbereich sind daher 
tolerierbar ...20

Für	 die	 zur	 Ausführung	 vorgesehene	
Trinkwassererwärmungsanlage	 muss	
durch	 Rechnung	 nachgewiesen	 wer-
den,	 dass	 mit	 Auftreten	 des	 Spitzen-
durchflusses	 nach	 DIN	 1988-300	 bzw.	
DIN	 EN	12831-3	 die	Temperatur	 nicht	
unter	einen	vorgegebenen	Wert	(z.B.	45	
°C)	 abfällt.	 Im	 konkreten	 Fall	 der	 Bei-
spielberechnung	(Bild	13)	kann	mit	der	
gewählten	 Anlage	 (Bild	 11)	 auch	 der	
Spitzenvolumenstrom	 der	 DIN	 1988-
300	auf	60	°C	erwärmt	werden.

Thermostatventile	 reagieren	 konstruk-
tionsbedingt	 träge,	 so	 dass	 ein	 Tem-
peraturabfall	 im	Minutenbereich	keine	
Auswirkungen	 auf	 den	 hydraulischen	
Abgleich	des	Zirkulationssystems	hat.

Prüfkriterien: Ist die geplante Trink-
wassererwärmungsanlage	 in	 der	 Lage,	
die	Austrittstemperatur	unter	den	zu	er-
wartenden	Lastverhältnissen	bei	60	°C 
zu	 halten?	 Ist	 sichergestellt,	 dass	 mit	
Auftreten	des	Spitzendurchflusses	nach	
DIN	1988-300	bzw.	DIN	EN	12831-3	die	
Temperatur	nicht	unter	einen	vorgege-
benen	Wert	(z.B.	45	°C)	abfällt!

        3.2  Temperatur- 
anforderungen an der  
Entnahmestelle

Eine	erste	Beurteilung	der	Betriebsver-
hältnisse	 einer	 trinkwasserhygienisch	
auffällig	 gewordenen	 Trinkwasser- 
Installation	erfolgt	i.d.R.	auf	der	Grund-
lage	 sogenannter	 Zapfprofile.	 Unter	

einem	 Zapfprofil	 wird	 der	 zeitliche	
Verlauf	der	Kalt-	bzw.	Warmwassertem-
peratur	 bei	Wasserentnahme	 an	 einer	
Entnahmestelle	 im	 laufenden	 Betrieb	
verstanden.	 Zapfprofile	 ermöglichen	
auf	 einfachem	 Wege	 eine	 Einschät-
zung,	 ob	 eine	 Trinkwasser-Installation	
gemäß	 den	 allgemein	 anerkannten	
Regeln	 der	 Technik	 betrieben	 werden	
kann	 oder	 nicht.	 Bewertungskriterien	
für	die	grundsätzliche	Gebrauchstaug-
lichkeit	sind	in	DIN	1988-200	und	in	der	
VDI-Richtlinien	602321	und	-	sofern	ver-
traglich	vereinbart	–	in	der	VDI-Richtli-
nie 600322 enthalten.

Bei bestimmungsgemäßem Betrieb darf 
maximal 30 s nach dem vollen Öffnen 
einer Entnahmestelle die Temperatur 
des Trinkwassers kalt 25 °C nicht über-
steigen und die Temperatur des Trink-
wassers warm muss mindestens 55 °C 
erreichen23.

Bei Rohrleitungsinhalten von > 3 l sind 
Zirkulationsleitungen … einzubauen24.

Bild	 14	 zeigt	 das	 PWH-Zapfprofil	 einer	
Entnahmearmatur	 nach	 einer	 Stagnati-
onsphase.	 Der	 Temperaturverlauf	 lässt	
auf	 eine	 Störung	 der	 Zirkulation	 im	
größeren	 Umfange	 schließen,	 da	 eine	
Warmwassertemperatur	 >55	 °C	 erst	
nach	Ablauf	 von	deutlich	mehr	 als	 30	

Sekunden	 an	 der	 Entnahmestelle	 zur	
Verfügung	 steht.	 Bei	 einer	 einwand-
freien	 Funktion	 der	 Zirkulation	 müss-
ten	 innerhalb	 weniger	 Sekunden	 die	
Zapftemperaturen	oberhalb	von	55	°C	
liegen.

Die	 Dokumentation	 der	 Berechnungs-
ergebnisse	 sollte	 mindestens	 eine	
Aussage	 über	 die	 Einhaltung	 der	
30-Sekunden-,	 der	 3-Liter-Regel	 an	
jeder	 Entnahmestelle	 für	 erwärmtes	
Trinkwasser	 treffen	 und	 bestenfalls	
auch	 noch	 die	 Komfortstufe	 gemäß	
VDI-Richtlinie	 6003	 ausweisen	 (Bild	
9,	 unten).	 Zur	 Vermeidung	 gravie-
render	 Fehlfunktionen	 ist	 es	 sinnvoll,	
mit	 der	 Rohrnetzberechnung	 für	 jede	
Entnahmearmatur	 ein	 Zapfprofil	 zu	
berechnen.	 Für	 die	 grundsätzliche	 Be-
urteilung	der	zu	erwartenden	Funktio-
nalität	einer	Trinkwasser-Installation	ist	
es	 ausreichend,	wenn	die	 Berechnung	
des	Zapfprofils	nur	in	einer	ersten	Nä-
herung	 erfolgt,	 d.h.	 ohne	 Berücksich-
tigung	 der	 instationären	 Wärmeüber-
gänge	während	des	Zapfvorgangs.	Bild	
15	zeigt,	dass	die	Ausstoßzeit	für	nicht	
ausreichend	erwärmtes	Trinkwasser	an	
der	 betreffenden	 Entnahmearmatur	 
8	 Sekunden	 beträgt.	 Der	 nicht	 zirku-
lierende	 Wasserinhalt	 umfasst	 1,48	 l	
(Bild	 9	 unten).	 Damit	 wird	 auch	 die	
3-Liter Regel eingehalten. Die höchste 
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Bild 16:	 Wärmeverluste	 gedämmter	 Rohrleitungen	 aus	 Kupfer	 oder	 Edelstahl	 (Dämmschichtdicke	 gemäß	 DIN	 1988-200,	 Tabelle	 9),	 bei	 einer	 
Übertemperatur	von	50	°C

Komfortstufe	III	der	VDI	Richtlinie	6003	
wird	im	gegebenen	Fall	allerdings	nicht	
erreicht.

Prüfkriterien: Werden in der geplanten 
Trinkwasser-Installation an den Entnah-
mearmaturen	für	erwärmtes	Trinkwasser	
die	 30-Sekunden-	und	die	 3-Liter-Regel	
eingehalten?

Sofern	 Komfortanforderungen	 auf	 der	
Grundlage	 der	VDI	 Richtlinie	 6003	 ver-
traglich	vereinbart	wurden:	

Wird	 die	 geforderte	 Komfortstufe	 für	
die	 betreffenden	 Entnahmearmaturen	
erreicht	 bzw.	 mit	 dem	 Planungsstand	
nachgewiesen?

        3.3  Temperaturhaltung  
im zirkulierenden  
Warmwassersystem

In zirkulierenden Trinkwasser-Installa- 
tionen darf ein Temperaturabfall von  
5 K nicht überschritten werden24. 
Durch	ein	geeignetes	Zirkulationssystem	
muss	 dafür	 gesorgt	 werden,	 dass	 bei	
einer	Austrittstemperatur	aus	der	Trink- 
wassererwärmungsanlage	von	60	°C	die	
Temperatur	in	allen	Leitungen,	in	denen	
das	erwärmte	Trinkwasser	zirkuliert,	die	
Warmwassertemperatur	 nicht	 unter	 55	
°C	absinkt	(Bild	24).	

        3.4  Wärmedämmung

Die	 zur	 Temperaturhaltung	 erforder-
lichen	 Zirkulationsvolumenströme	 VZ  
(Bild	17)	müssen	aus	den	Wärmeverlus-
ten	 der	 PWH-Leitungen	 (Bild	 16)	 und	
der	 erforderlichen	Temperaturdifferenz	
des	 erwärmten	Trinkwassers	 zwischen	
dem	Austritt	aus	der	Trinkwassererwär-
mungsanlage	 und	 dem	Anschluss	 der	
Zirkulation	ermittelt	werden.

Zur Begrenzung der Wärmeabgabe von 
Trinkwasserleitungen warm, ..., sind 
diese mit Dämmschichtdicken nach 
Tabelle 9 zu dämmen25. Mit der Do-
kumentation	 der	 Berechnungsergeb-

Bild 15:	Berechnetes	PWH-Zapfprofil	für	die	hydraulisch	ungünstigste	Entnahmearmatur	(Bild	3)

nisse	 einer	 hydraulischen	 Berechnung	
muss	 nachgewiesen	werden,	 dass	mit	
den	 vorgesehenen	 Dämmstoffen	 und	
Dämmschichtdicken	 die	 Mindestan-
forderungen	 der	 DIN	 1988-200	 bzw.	
der	 EnEV26 erreicht werden können. 
Wird	die	Mindestanforderung	aus	den	
vorgenannten Regelwerken mit einem 
Dämmungsgrad	 D	 =	 100%	 definiert,	
kann	 ein	 Dämmungsgrad	 für	 die	 zur	
Ausführung	kommende	Dämmung	be-
rechnet werden. Wird entsprechend 
verfahren,	 muss	 der	 Dämmungsgrad	

„D“	in	den	Hydrauliklisten	immer	grö-
ßer	oder	gleich	100%	sein	(Bild	17).

Prüfkriterien: Entsprechen die in der 
Planung	 vorgesehenen	 Dämmmaßnah-
men	für	die	Warmwasser-	und	Zirkulati-
onsleitungen	in	Bezug	auf	Dämmschicht-
dicke	 und	 Wärmeleitfähigkeit	 den	 zur	
Ausführung	kommenden	Dämmmateria-
lien?	Werden	die	Mindestanforderungen	
an	 die	 Dämmung	 (DIN	 1988-200	 bzw.	
EnEV)	erfüllt?	Ist	ggfs.	eine	Nachberech-
nung	mit	Herstellerdaten	erforderlich?

25       DIN 1998-200, 14.2.7 Dämmung von Trinkwasserleitungen warm sowie Armaturen
26       Energieeinsparverordnung (EnEV)
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Bild 18:	Auszug	aus	einer	vollständigen	Hydraulikliste	(Bildschirmdarstellung)	für	den	hydraulisch	ungünstigsten	Zirkulationskreis	im	Berechnungsbeispiel	(Bild	3).	

27    DIN 1988-300, 6.2.2 Durchmesser der Zirkulationsleitungen und Förderdruck der Pumpe

       3.5  Ermittlung der  
Rohrdurchmesser 

Mit	 einer	 Rohrnetzberechnung	 nach	
DIN	 1988-300	 zur	 Bemessung	 der	 Zir-
kulationsleitungen	 wird	 das	 Ziel	 ver-
folgt,	 für	 eine	 vorgegebene	 Volumen-
stromverteilung	ein	optimales	Rohrnetz	
zu	gestalten.	Im	Zirkulationssystem	soll	
damit	 sichergestellt	 werden,	 dass	 mit	
einem	 minimalen	 Einsatz	 an	 Energie,	
die	Temperaturen	des	erwärmten	Trink-
wassers	oberhalb	der	geforderten	55	°C	
gehalten werden können.

Aus wirtschaftlichen und betriebs-
technischen Gründen wird die Strö-
mungsgeschwindigkeit in den Zirkula-
tionsleitungen mit 0,2 m/s bis 0,5 m/s 
angenommen. Sie darf maximal 1,0 m/s 
betragen, …27

Die	 Druckdifferenz	 (der	 Förderdruck)	
der	 Zirkulationspumpe	 ΔpP	 ist	 durch	
eine	 Druckverlustberechnung	 für	 den	
hydraulisch	 ungünstigsten	 Zirkulati-
onskreis	zu	ermitteln	(Bild	17	und	Bild	
21).	 In	Verbindung	 mit	 einem	 Berech-
nungsstrangschema	 sind	 die	 Berech-
nungsergebnisse	 in	 Hydrauliklisten	 zu	
dokumentieren.

…	Die	Dokumentation	für jede Teilstre-
cke	muss	die folgenden Informationen 
ausweisen: Teilstreckennummer; Werk-
stoff; Länge der Teilstrecke; Außen-
durchmesser der Rohrleitung; Wand-
stärke der Rohrleitung, Dämmstärke; 
Lufttemperatur; spezifischer Wärmever-
lust je Meter Rohrleitung; Wärmeverlust 
der Teilstrecke; …28

Die in der Norm geforderte teilstrecken-
bezogene	 Dokumentation	 aller	 Vorga-
bedaten	 und	 Berechnungsergebnisse	
der	 Rohrleitungsdimensionierung	 ist	

Bild 17:	Auszug	aus	einer	Hydraulikliste	für	den	hydraulisch	ungünstigsten	Zirkulationskreis	im	Berechnungsbeispiel	(Bild	3).

Prüfkriterien:	 Entspricht	 die	 Doku-
mentation	 der	 Berechnungsergebnis-
se	für	die	Ermittlung	der	Durchmesser	
der	 Zirkulationsleitungen	 den	 Anfor-
derungen	 der	 DIN	 1988-300?	 Ent-
sprechen	 die	 Rohrsysteme	 in	 der	 zu	
prüfenden	 hydraulischen	 Berechnung	
denen	der	Ausführung?	Wird	die	ma-
ximal	 zulässige	 Strömungsgeschwin-
digkeit	eingehalten?	Ist	eine	Nachbe-
rechnung	erforderlich?

sehr	 umfangreich.	 Auf	 größeren	 Bild-
schirmen	(4K)	können	gerade	noch	alle	
geforderten Daten in einer gemeinsa-
men	Liste	dargestellt	werden	(Bild	17).	
Für	den	Papierausdruck	sind	reduzierte	
Listen	praxisüblich,	die	nur	die	wichtigs-
ten Daten enthalten.

Anmerkung:	 Wegen	 der	 Vielzahl	 der	
normativ	 zu	 dokumentierenden	 Daten	
wurde	die	Bildschirmliste	 zur	besseren	
Lesbarkeit	nach	dem	Wärmeverlust	der	
Teilstrecke (QW)	 abgeschnitten	 (Bild	
18).
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       3.6  Auslegung der  
Zirkulationspumpe

…, Auslegungsdaten (Förderstrom und 
Förderdruck) für die Zirkulationspumpe 
bei Normal- und bei Desinfektionsbe-
trieb28.

Die	 Eckdaten	 für	 die	 Auslegung	 der	
Zirkulationspumpe	 (Förderstrom	 und	
Förderdruck)	ergeben	sich	aus	den	hy-
draulischen	Berechnungen	für	den	un-
günstigsten	 Zirkulationskreis	 (Bild	 17,	
Bild	21	und	Bild	22).

In	 gleicher	Weise	 wie	 bei	 der	 Dimen-
sionierung	 der	 Verbrauchsleitungen	
müssen	auch	hier	die	Druckverluste	 in	
Rückflussverhinderern	 und	 Apparaten	
besonders	beachtet	werden.	Der	Appa-
ratedruckverlust	 von	 Durchfluss-Trink-
wassererwärmungsanlagen	im	Zirkula-
tionsfall	wird	 häufig	 unterschätzt	 und	

Bild 19:	Differenziert	berechneter	Druckverlust	in	der	Durchfluss-Trinkwassererwärmungsanlage	unter	Berücksichtigung	der	Herstellerdaten	(Kennlinie)

Bild 20:	Differenziert	berechneter	Druckverlust	im	Rückflussverhinderer	unter	Berücksichtigung	der	Herstellerdaten	(Kennlinie).

kann dann Ursache eines gravierenden 
Temperaturabfalls	 im	 Zirkulationssys-
tem	 sein.	 Wie	 bei	 den	 Verbrauchslei-
tungen	 müssen	 auch	 für	 den	 Zirku-
lationsfall	 die	 Apparatedruckverluste	
unter	Verwendung	der	Herstellerdaten	
differenziert	 berechnet	 werden	 (Bild	
19).	Gleiches	gilt	für	die	Druckverluste	
in	Rückflussverhinderern.	Rückflusshin-
derer	mit	einem	Öffnungsdruck	<<	50	
hPa	sind	für	den	Einbau	in	Zirkulations-
systemen	geeignet	(Bild	20).	Rückfluss-
verhinderer	mit	 höheren	Öffnungsdrü-
cken	sind	generell	ungeeignet.

Prüfkriterien:	Entsprechen	die	Druck-
verluste	 der	 geplanten	 Apparate	 und	
Rückflussverhinderer	 denen	 der	 Aus-
führung?	 Wurden	 die	 Apparatedruck-
verluste	 unter	 Berücksichtigung	 der	
Herstellerdaten ermittelt. Ist ggfs. eine 
Nachberechnung	erforderlich?

Selten	wird	 in	 Deutschland	 eine	Trink-
wasser-Installation	 so	 gebaut,	 wie	 sie	
geplant	wurde.	Selbst	bei	bester	Quali-
tät	der	Datenerfassung	in	der	Planungs-
phase	 müssen	 daher	 Reserven	 in	 der	
Pumpenauslegung	für	unvorhergesehe-
ne	 Strömungswiderstände	 und	 zur	 Si-
cherstellung	der	thermischen	Desinfek-
tion	 vorgesehen	 werden.	 In	 größeren	
Zirkulationssystemen	sollten	aus	diesen	
Gründen	 drehzahlgeregelte	 Hocheffizi-
enzpumpen	mit	Konstantdruckregelung	
bevorzugt	werden.	Eine	Einregulierung	
des	 Zirkulationssystems	 mit	 thermost-
atischen	 Zirkulationsregulierventilen	
kann	in	gewissen	Grenzen	Abweichun-
gen	zwischen	Planung	und	Ausführung	
automatisch	 ausgleichen,	 so	 dass	 die	
geforderten	 Temperaturen	 trotz	 der	
Differenzen eingehalten werden kön-
nen.	 Größere	Abweichungen	 zwischen	
Planung	und	Ausführung	machen	 eine	
Nachberechnung	erforderlich!

28       DIN 1988-300, 7 Dokumentation der Berechnungsergebnisse
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Prüfkriterien:	 Wurde	 die	 Zirkulati-
onspumpe	 so	 ausgelegt,	 dass	mit	 der	
in der Trinkwasser-Installation einge-
bauten	Reguliertechnik	auch	eine	ther-
mische	Desinfektion	möglich	ist?	Liegt	
eine	Rohrnetzberechnung	für	den	Des-
infektionsfall	vor?

       3.7  Hydraulischer Abgleich

Um den Abgleich des Zirkulationssys-
tems zu erleichtern, kann es sinnvoll 
sein, die pumpennahen Leitungen mit 
höheren Geschwindigkeiten um 0,5 
m/s bis hin zu 1,0 m/s, die pumpenfer-
nen Leitungen mit kleineren Geschwin-
digkeiten um 0,3 m/s und kleiner zu 
bemessen27.

Die	 für	 den	 ungünstigsten	 Zirkula- 
tionskreis	 ermittelte	 Pumpendruckdif-

Bild 21:	Rohrnetzkennlinie,	Pumpendruckdifferenz,	Druckverlauf	im	ungünstigsten	Zirkulationskreis

Bild 22:	Auswahl	der	Zirkulationspumpe	unter	Verwendung	von	Herstellerdaten	(Wilo,	Dortmund)

Bild 23:	Abmessungen	der	Rohrreihe	Geberit-Mapress	1.4401
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ferenz	 steht	 in	 allen	 anderen	 Zirkula-
tionskreisen	 für	 die	 Überwindung	 von	
Druckverlusten	 zur	 Verfügung.	 Bei	 der	
Bemessung	 aller	 weiteren	 Zirkulati-
onsleitungen	 wird	 vorrangig	 das	 Ziel	
verfolgt,	 die	 verfügbare	 Druckdifferenz	
der	Pumpe	gegen	Druckverluste	in	den	
Rohrleitungen	 des	 Zirkulationskrei-
ses	 zu	 setzen.	Die	Auswahl	 geeigneter	
Durchmesser	 für	 die	 zu	 bemessenden	
Zirkulationsleitungen	ist	allerdings	nach	
unten	 durch	 die	 vorgegebenen	 Innen-
durchmesser	 der	 gewählten	 Rohrreihe	
(Bild	23)	und	durch	die	Forderung	nach	
Einhaltung	von	Mindestinnendurchmes-
sern	begrenzt.

Zur	 Sicherstellung	 eines	 Rohrleitungs-
betriebes	 im	wirtschaftlichen	Optimum	
und	zur	Vermeidung	von	Erosionskorro-
sionen	bei	Kupferrohren,	wird	-	je	nach	
Lage	der	zu	bemessenden	Teilstrecke	im	
Rohrnetz	 -	die	Einhaltung	unterschied-
licher	 Fließgeschwindigkeiten	 empfoh-
len.

Ein	 hydraulischer	 Abgleich	 ausschließ-
lich	 über	 die	 Druckverluste	 der	 Rohr-
leitungen	 ist	 aus	 den	 vorgenannten	
Gründen	 nur	 selten	 möglich.	 Bei	 der	
geplanten	 Volumenstromverteilung	 im	
Rohrnetz	 bleiben	 normalerweise	 in	 je-
dem	 Kreis	 nennenswerte	 Differenzen	
zwischen	 dem	 Pumpendruck	 und	 der	
Summe	der	Druckverluste	 in	den	Rohr-
leitungen,	 Rückflussverhinderern	 und	
Apparaten	 offen.	 Diese	Abweichungen	
sind	 in	 den	 pumpennahen	Teilstrecken	
besonders	groß.	Zur	Sicherstellung	des	
hydraulischen	 Abgleichs	 muss	 daher	

die	noch	fehlende	Druckdifferenz	ΔpZRV 
punktuell	 in	 mindestens	 einem	 Regu-
lierventil	erzeugt	werden.

Der	so	genannte	hydraulische	Abgleich	
wird	 nur	 erreicht,	 wenn	 bei	 einer	 vor-
gegebenen	 Volumenstromverteilung	 in	
jedem	 Zirkulationskreis	 der	 Pumpen-
druck	und	die	Druckverluste	im	Gleich-
gewicht	 stehen.	Wird	 der	 hydraulische	
Abgleich	 des	 Zirkulationssystems	 nicht	
erreicht,	 ist	 das	 Ergebnis	 „hydraulisch	
unbestimmt“.	 Es	 fließen	 dann	 in	 den	
Teilstrecken	 unkontrolliert	 andere	 Zir-
kulationsvolumenströme	 als	 planerisch	
vorgesehen	wurde!	Die	geforderte	Tem-
peraturhaltung	 in	 allen	 Leitungsteilen	
des	 Zirkulationssystems	 oberhalb	 von	
55	°C	ist	dann	nicht	mehr	sichergestellt.	
Der	hydraulische	Abgleich	eines	Zirkula-
tionssystems	ist	daher	die	Grundvoraus-
setzung	 für	 eine	 trinkwasserhygienisch	
einwandfreie	Funktion	im	Sinne	der	DIN	
1988-200/-300.	 Zur	 Aufrechterhaltung	
einer	 Temperatur	 oberhalb	 von	 55	 °C	
müssen	in	den	pumpennahen	Zirkulati-
onskreisen	relativ	große	Druckdifferen-
zen	 bei	 kleinen	 Zirkulationsvolumen-
strömen	aufgebaut	werden,	während	in	
den	pumpenferneren	Kreisen	verhältnis-
mäßig	große	Volumenströme	bei	gerin-
gen	Druckdifferenzen	fließen	müssen.
In	 der	 Vergangenheit	 führten	 maxima-
le	 Drosselstellungen,	 berechnet	 nach	
DVGW	 Arbeitsblatt	 W	 55329	 häufig	 zu	
unrealistisch	 kleinen	 kV-Werten	 für	 die	
Zirkulationsregulierventile	nahe	der	Zir-
kulationspumpe.	Das	gipfelte	in	der	Vor-
stellung	einiger	Anwender,	man	müsste	
hier	ein	statisches	und	ein	 thermostati-

Bild 24:	Kennlinie	eines	MultiTherm-Ventils	DN	20	bei	Werkseinstellung;	der	berechnete	Betriebspunkt	für	den	ungünstigsten	Zirkulationskreis	liegt	noch	nicht	auf	der	Kennlinie

sches	 Regulierventil	 in	 einer	Teilstrecke	
direkt	 hintereinanderschalten,	 um	 ent-
sprechende	 Berechnungsergebnisse	
bedienen	zu	können.	 In	Zirkulationssys-
temen der Trinkwasser-Installation sind 
zwar	kleinste	kV-Werte	auf	der	„letzten	
Rille“	 eines	 statischen	 Regulierventils	
theoretisch	 noch	 darstellbar.	 Je	 nach	
Wasserqualität	 kommt	 es	 bei	 solchen	
Einstellungen	 im	 praktischen	 Rohrlei-
tungsbetrieb	 aber	 zu	 Kalkablagerun-
gen	 am	 bzw.	 im	 Drosselquerschnitt.	
Zusätzlich	 können	 sich	 hier	 auch	 noch	
Schwebstoffe	 anlagern.	 Die	 Erfahrung	
hat	gezeigt,	dass	statische	Zirkulations-
regulierventile	mit	solchen	Regulierstel-
lungen	 mehr	 oder	 weniger	 kurzfristig	
festsitzen	 und	 dadurch	 die	 Zirkulation	
unterbrochen	 wird.	 Die	 Temperaturhal-
tung	bricht	zusammen.	Gleiches	gilt	für	
Thermostatventile,	die	mit	Erreichen	der	
Sollwerttemperatur	 vollständig	 schlie-
ßen.	Vor	diesem	Hintergrund	wurden	Zir-
kulationsregulierventile	 entwickelt,	 die	
mit	 Erreichen	 der	 Sollwerttemperatur	
eine	maximale	Drosselstellung	des	Ven-
tils	 sicherstellen,	 dabei	 aber	 nicht	 voll-
ständig	 schließen.	 Bei	 thermostatisch	
geregelten	Ventilen	ist	das	Zusetzen	des	
Regelquerschnitts	nicht	zu	erwarten,	da	
mit	 Verringerung	 des	 Strömungsquer-
schnitts	im	laufenden	Betrieb	-	und	dem	
damit	 verbundenen	 Temperaturabfall	
-	 das	Ventil	 automatisch	wieder	 öffnet.	
Einige	Ventile	 verfügen	 zusätzlich	 über	
eine	 integrierte	 Reinigungsfunktion30,	
die	 mit	 Bewegung	 des	 Regulierkegels	
aktiv	 wird.	Wegen	 der	 grundsätzlichen	
Bedeutung	 für	 die	 Funktion	 der	 Zirku-
lation	hat	der	DVGW	für	 solche	Ventile	

29       DVGW W 553:1998-12 l Bemessung von Zirkulationssystemen in zentralen Trinkwassererwärmungsanlagen
30       Kemper, Olpe l Hydraulischer Abgleich im Stockwerk – Das maßgeschneiderte Stockwerks-Regulierventil für den hydraulischen Abgleich 
31    DVGW W 554 (P):2011-03 l Technische Prüfgrundlage, Geregelte Zirkulationsventile
32    DIN 1988-200, 6.4 Zirkulationsregulierventile
33    DIN 1988-300, 6.2.1 Wärmeverluste und Volumenström



18

34       DIN 1988-300 6.5 Einregulierung des Systems
35       DIN EN 806-2:2005-06, 3.6 Betriebstemperatur l Technische Regeln für Trinkwasser-Installationen - Teil 2: Planung; Deutsche Fassung EN 806-2:200

Bild 25:	Nachweis	der	Betriebsparameter	für	die	thermische	Desinfektion.

Prüfanforderungen	 zur	 Erteilung	 eines	
Prüfzeichens	aufgestellt31.

Thermostatische Zirkulationsregulier-
ventile müssen dem DVGW W 554 ent-
sprechen32.

Prüfkriterien: Verfügen	die	für	die	Aus-
führung	vorgesehenen	thermostatischen	
Zirkulationsregulierventile	über	ein	Prüf-
zeichen	gemäß	DVGW	W	554	(P).	

Zur	 weiteren	 Verbesserung	 des	 hy-
draulischen	 Abgleichs	 in	 Zirkulations-
systemen der Trinkwasser-Installation 
wurden	 mit	 dem	 sogenannten	 dyna-
mischen	 Beimischverfahren	 (Zirkulati-
onssimulation	ab	2006)	bzw.	statischen	
Beimischverfahren	(ab	2012)	neue	Be-
rechnungsmethoden	entwickelt	und	 in	
die	Planungspraxis	eingeführt.

        // 3.7.1  Statisches  
Beimischverfahren

Der Beimischgrad η	liegt	zwischen	0	und	
1	und	seine	Wahl	ermöglicht	eine	ener-
getisch	optimale	Auswahl	der	Zirkulati-
onspumpe33.

In	 die	 Berechnungen	 zur	 Ermittlung	
der	 Zirkulationsvolumenströme	 wurde	
in DIN 1988-300 der sogenannte (sta-
tische)	 Beimischgrad	 aufgenommen.	
Gegenüber	 einer	 Berechnung	 gemäß	
DVGW	 Arbeitsblatt	 W	 553	 führt	 ein	
Beimischgrad η	>	0	dazu,	dass	die	Zir-
kulationsvolumenströme	 in	 den	 pum-
pennahen	Kreisen	 etwas	 größer	 und	 in	
den	 pumpenferneren	 etwas	 geringer	
ausfallen.	 Dadurch	 ergeben	 sich	 in	 al-
len	 Bereichen	 des	 Zirkulationssystems	
realistischere	 Auslegungsbedingungen	
für	 die	 erforderliche	 Reguliertechnik.	
Die	veränderte	Volumenstromverteilung	
führt	zusätzlich	zu	geringeren	Pumpen-
druckdifferenzen	 und	 damit	 auch	 zu	
Energieeinspareffekten.

Nach	einer	Beimischrechnung	liegen	die	
berechneten	 Betriebspunkte	 noch	 nicht	
auf	 der	 Kennlinie	 der	 thermostatischen	
Zirkulationsregulierventile	(Bild	24).	Das	
Ergebnis	ist	daher	noch	hydraulisch	un-

bestimmt!	 Damit	 sich	 die	 Zirkulations-
volumenströme	aus	einer	statischen	Bei-
mischrechnung	in	der	Realität	einstellen,	
muss	der	Druckabfall	über	dem	Zirkula-
tionsregulierventil	 genau	 dem	 aus	 der	
hydraulischen	Berechnung	entsprechen.	
Zur	Sicherstellung	des	sogenannten	hy-
draulischen	Abgleichs,	muss	daher	jedes	
Ventil	von	Hand	eingestellt	werden.	Bei	
einem	 Zirkulationssystem,	 dass	 mit	 ei-
nem	 statischen	 Beimischverfahren	 be-
messen	wurde,	gilt	diese	Forderung	aus-
drücklich	auch	für	die	thermostatischen	
Zirkulationsregulierventile!

Prüfkriterien:	Wurde	 das	 Zirkulations-
system mit dem Beimischverfahren (η>	
0)	 gemäß	 DIN	 1988-200	 bemessen?	
Liegen	für	die	zur	Ausführung	kommen-
den	 thermostatischen	 Zirkulationsregu-
lierventile	 die	 Temperatureinstellwerte	
durch	Rohrnetzberechnung	vor?

        // 3.7.2  Dynamisches  
Beimischverfahren  
(Zirkulationssimulation)

Werden Zirkulationsregulierventile ein-
gesetzt, müssen die Sollwerte so ein-
gestellt werden, dass … die nach DIN 
1988-200 geforderten Temperaturen 
nicht unterschritten werden34. 

In	 der	 Praxis	 wird	 allerdings	 erwartet,	
dass	 sich	bei	 der	Verwendung	 von	 ther-
mostatischen	Zirkulationsregulierventilen	
ein	so	ausgestattetes	Zirkulationssystem	
mit	 Einschalten	 der	 Zirkulationspumpe	
automatisch	 über	 die	Temperatur	 einre-
guliert,	 ohne	 dass	 die	Ventile	 von	Hand	
eingestellt	werden	müssen.

Bei einer dynamischen Beimischrech-
nung	 wird	 davon	 ausgegangen,	 dass	
thermostatische	 Zirkulationsventile	
nicht	mehr	von	Hand	einreguliert	wer-
den	 müssen.	 Grundlage	 der	 Simulati-
onsrechnung	ist	ein	variabler	Beimisch-
grad,	 der	 jeweils	 in	Abhängigkeit	 von	
den	werkseitig	eingestellten	Kennlinien	
der	 verwendeten	 Zirkulationsregu-
lierventile	 ermittelt	 wird.	 Dazu	 wurde	
von	KEMPER	bereits	im	Jahre	2006	die	
sogenannte	 Simulationsrechnung	 für	
Zirkulationssysteme	 eingeführt.	 Damit	
kann	 für	das	 fertig	dimensionierte	Zir-
kulationssystem	 und	 die	 vorgesehene	
Reguliertechnik	der	real	zu	erwartende	
Rohrleitungsbetrieb	 simuliert	 werden.	
Im	 Rahmen	 dieser	 Simulation	werden	
mit	 einer	Volumenstromverteilung,	die	
thermostatische	 Zirkulationsregulier-
ventile	 auf	 ihrer	 Armaturenkennlinie	
real	 einstellen	 können,	 die	 Tempera-
turen	 im	 gesamten	 System	 nachbe-
rechnet.	 Vor	 der	 Simulationsrechnung	
liegen	 die	 geforderten	 Betriebspunkte	
aus	 der	 Beispielberechnung	 noch	 ne-
ben	 den	 Kennlinien	 (Bild	 27	 und	 Bild	
28,	 rote	 Punkte).	 Nach	 der	 Simulati-
on	 befinden	 sich	 alle	 Betriebspunkte	
auf	 den	Ventilkennlinien	 (Bild	 27	 und	
Bild	28,	blaue	Punkte).	Damit	wird	der	
Nachweis	 geführt,	 dass	 das	 Zirkula- 
tionssystem	auch	bei	Werkseinstellung	
der	Ventile	hydraulisch	abgeglichen	ist	
und	im	gegebenen	Fall	auch	die	Tempe-
raturanforderungen	 gemäß	DIN	 1988-
200	erfüllt.	Im	Rahmen	einer	Zirkulati-
onssimulation	können	diese	Nachweise	
nicht	nur	für	den	normalen	Betriebsfall,	
sondern	auch	für	den	Desinfektionsfall	
geführt	werden	(Bild	25).
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Zum Zwecke der thermischen Desin-
fektion sollte in Warmwassersystemen 
die Möglichkeit bestehen, auch an den 
entferntesten Entnahmestellen 70 C zu 
erreichen ... 35

Weiterhin	können	mit	diesem	Verfahren	
auch	 beliebig	 vorgegebene	 Rohrnetze	
nachberechnet	 und	 so	 Fehler	 identi-
fiziert	werden,	die	 sich	aus	einem	un-
geeigneten	 konstruktiven	 Aufbau	 des	
Rohrnetzes,	 fehlerhafter	 Bemessung	
der	Rohrleitungen	und/oder	der	Regu-
liertechnik	 (Bild	 26),	 unzureichender	
Dämmung	usw.	ergeben.

Bild 26:	fehlbemessenes	Zirkulationsregulierventil;	Betriebspunkt	(blau)	liegt	nicht	auf	der	Regelflanke	des	Ventils

Bild 27:	Kennlinie	eines	MultiTherm-Ventils	DN	20	bei	Werkseinstellung,	im	hydraulisch	ungünstigsten	Zirkulationskreis	des	Berechnungsbeispiels	(Bild	3)

Die	 langjährige	Berechnungserfahrung	
mit	 Simulationsrechnungen	 auch	 für	
sehr	 große	 und	 stark	 verzweigte	 Zir-
kulationssysteme	 in	 Krankenhäusern,	
Hotels,	 Altenheimen	 usw.	 zeigt,	 dass	
sich	 die	 geforderten	 Temperaturen	 
≥55	°C	mit	der	Werkseinstellung	(rich-
tig bemessener)	Kemper	Zirkulationsre-
gulierventile	„automatisch“	einstellen.	
Die	 Berechnungsergebnisse	 einer	 Si-
mulation	 zeigen	 darüber	 hinaus,	 dass	
der Einsatz von Thermostatventilen 
dazu	führt,	dass	die	Temperaturhaltung	
auch	mit	deutlich	geringeren	Pumpen-
druckdifferenzen,	 als	 nach	 DVGW-Ar-

beitsblatt	W	553	bzw.	DIN	1988-300	(η 
=	0)	berechnet,	möglich	ist.

Prüfkriterien: Wurde	das	auszuführen-
de	 Zirkulationssystem	mit	 der	 Kemper 
-Simulationsrechnung	überprüft.	Liegen	
die	Ergebnisse	dazu	vor?	Entspricht	die	
zur	 Ausführung	 gelangende	 Regulier-
technik	den	Vorgaben	in	der	Simulation	
(Kemper	Ventile	mit	Werkseinstellung)?

Es	ist	in	der	Fachwelt	bekannt,	dass	ein	
Thermostatventil DN 15 mit Werksein-
stellung	nicht	jeden	Volumenstrom	au-
tomatisch	einstellen	kann,	der	aus	einer 
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zunächst	 beliebigen	 Rohrnetzberech-
nung	vorgegeben	wird.	Bei	größer	wer-
denden	 Zirkulationsvolumenströmen	 in	
den	 pumpenferneren	 Kreisen	 müssen	
aus	diesem	Grund	Ventile	mit	größerer	
Nennweite z.B. DN 20 - oder gelegent-
lich	 auch	 DN	 25	 -	 eingesetzt	 werden,	
damit	sich	der	Betriebspunkt	auf	der	Re-
gelflanke	 der	 Ventilkennlinie	 befindet.	
Im	Berechnungsbeispiel	(Bild	3	und	Bild	
24)	ist	z.B.	im	hydraulisch	ungünstigsten	
Zirkulationskreis	 ein	 thermostatisches	
Zirkulationsventil	der	Nennweite	DN	20	
erforderlich. Dieser Nennweitenwechsel 
ist	für	die	Funktion	der	gesamten	Zirku-
lation	 von	 großer	 Bedeutung.	Wird	 bei	
einer	 fehlerhaften	 Ventilauslegung	 an	
solchen	 Positionen	 ein	 zu	 kleines	 ther-
mostatisches	 Zirkulationsregulierventil	
(ZRV)	 eingebaut,	 müssen	 gravierende	
Fehlfunktionen	 im	 gesamten	 Zirkulati-
onssystem erwartet werden. 

Bei	der	Ventilauslegung	muss	unbedingt	
darauf	geachtet	werden,	 dass	 sich	alle	
Betriebspunkte	auf	der	Regelflanke	der	
jeweiligen	Ventilkennlinie	 befinden.	 Ist	
das	nicht	Fall,	liegt	eine	Fehlbemessung	
der Reguliertechnik	vor!!	Trotz	geringer	
Warmwassertemperaturen	können	fehl-
bemessene	Ventile	dann	nicht	mehr	 so	
weit	 öffnen,	 dass	 die	 für	 die	Tempera-
turhaltung	 erforderlichen	 Zirkulations-
volumenströme	 fließen	 können	 (Bild	
26).	 Fehlbemessene	 Thermostatventile	
wirken	 dann	 nur	 noch	 als	 Strömungs-

Bild 28:	Kennlinie	eines	MultiTherm-Ventils	DN	15	bei	Werkseinstellung,	im	hydraulisch	günstigsten	Zirkulationskreis	des	Berechnungsbeispiels	(Bild	3)

widerstand.	 Dadurch	 wird	 die	 Rohr-
netzkennlinie	 des	 Zirkulationssystems	
so	 steil,	 dass	 selbst	 eine	 erhebliche	Er-
höhung	der	Pumpendruckdifferenz	häu-
fig	keine	wesentliche	Verbesserung	der	
Temperaturverhältnisse	mehr	nach	 sich	
zieht.	Werden	die	unplanmäßigen	Strö-
mungswiderstände	 beseitigt,	 funktio-
niert	in	der	Folge	die	Zirkulation	(i.d.R.)	
wie	erwartet.	Zur	Vermeidung	von	Feh-
lerquellen	 bei	 der	 Bauausführung	 set-
zen	 erfahrene	 Planer/ausführende	 Un-
ternehmen	an	den	wenigen	Stellen,	an	
denen	Thermostatventile	DN	15	für	die	
automatische	 Einregulierung	 ungeeig-
net	 sind,	planmäßig	 statische	Regulier-
technik ein.

Prüfkriterien: Liegen	 alle	 Betriebs-
punkte	auf	den	Regelflanken	der	Multi- 
bzw.	 EtaTherm-Ventile?	 Liegen	 ggfs.	
die	Einstellwerte	für	statische	Regulier-
ventile	vor?

Es	gehört	(leider)	auch	zur	Baustellen-
praxis,	 dass	 die	 Zirkulationssysteme	
nur	in	Ausnahmefällen	„wie	geplant“	
in	 Betrieb	 genommen	werden.	 In	 der	
Regel	führen	Veränderungen	am	Rohr-
netz	während	 der	 Bauphase	 auch	 zu	
veränderten	 Betriebsbedingungen	 im	
Zirkulationssystem.	 Die	 Veränderun-
gen	 müssen	 dann	 nachträglich	 aus-
geregelt	werden.	 Das	 führt	 nicht	 sel-
ten	 dazu,	 dass	 zur	 Sicherstellung	 der	
Funktion	 eine	 höhere	 Pumpendruck-

differenz	erforderlich	ist	als	ursprüng-
lich rechnerisch vorgesehen war. Diese 
Verhältnisse	 sprechen	 eher	 für	 eine	
„automatische“	 Einregulierung	 über	
Thermostatventile mit Werkseinstel-
lung,	sowie	den	Einsatz	drehzahlgere-
gelter	Pumpen	und	gegen	eine	extrem	
zeitaufwändige	„punktgenaue	Einstel-
lung“	 aller	 Zirkulationsregulierventi-
le	 von	Hand.	Da	 eine	 Einstellung	 der	
Zirkulationsregulierventile	an	der	Bau-
stelle	 von	 Hand	 vermutlich	 von	 den	
Praktikern weder akzeptiert noch ge-
leistet	werden	kann,	ist	die	Durchfüh-
rung	 einer	 Simulationsrechnung	 zum	
Nachweis der in DIN 1988-200 gefor-
derten	Temperaturen	empfehlenswert.

Prüfkriterien:	 Kommt	 eine	 drehzahl-
geregelte	 Hocheffizienzpumpe	 zur	
Ausführung?	 Steht	 ggfs.	 ausreichend	
Leistungsreserve	 zur	Verfügung?	Kann	
mit	 der	 zur	 Ausführung	 gelangenden	
Pumpe	 die	 thermische	 Desinfektion	 
sichergestellt	werden?	
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ZUSAMMENFASSUNG
Damit	 die	 hydraulische	 Berechnung	
einer	 Trinkwasser-Installation	 auf	
Plausibilität	 geprüft	 werden	 kann,	
müssen	 zunächst	 alle	 Anforderun-
gen	 der	 DIN	 1988-300	 an	 die	 Doku-
mentation	 erfüllt	 sein.	 Für	 eine	 ers-
te	 Plausibilitätsprüfung	 ist	 es	 dann	
meistens	 ausreichend,	 wenn	 in	 jeder	
Druckstufe	die	Hydrauliklisten	für	den	
jeweils	 ungünstigsten	 Fließweg	 im	
kalten	 und	 warmen	Trinkwasser	 und	
im	 ungünstigsten	 Zirkulationskreis	
zur	Prüfung	zur	Verfügung	stehen.	Es	
gilt	grundsätzlich	die	Regel,	dass	nicht	
die	Menge	des	ausgedruckten	Papiers	
die	Qualität	der	hydraulischen	Berech-
nungen	definiert.

Die	Hydrauliklisten	für	die	zu	prüfen-
den	Fließwege	müssen	mit	einem	be-
schrifteten	Berechnungsstrangschema	
(ggfs.	auch	mit	Grundrisszeichnungen)	
über	 eine	 eindeutige	 Teilstreckenbe-
zeichnung	 miteinander	 verbunden	
sein.	 Hydrauliklisten	 und	 die	 zeich-
nerische	 Darstellung	 des	 Rohrnetzes	
müssen	auf	demselben	Berechnungs-
ergebnis	basieren.	

Nur	 dann	 können	 sie	 von	 Dritten	
nachvollzogen	 und	 verantwortlich	 
bewertet	werden.	Es	muss	bei	der	Prü-
fung	 eindeutig	 erkennbar	 sein,	 dass	
die	zur	Ausführung	kommenden	Rohr-
systeme	und	alle	Apparate	einer	diffe-
renzierten	 hydraulischen	 Berechnung	
nach den Regeln der DIN 1988-300 
unterzogen	wurden.	Bei	 erkennbaren	
Abweichungen	sollte	das	ausführende	
Unternehmen	zum	eigenen	Schutz	auf	
Korrektur	 und	 Nachberechnung	 der	
Trinkwasser-Installation	bestehen.


