TECHNIK

Bemessung von Wasserzahlern
in Wohngebauden

Das DVGW-Arbeitsblatt W 406 ,,Volumen- und Durchflussmessungen von kaltem Trinkwasser in
Druckrohrleitungen® enthalt Empfehlungen zur Bemessung von Wasserzéhlern. Es steht die Frage

im Raum, inwieweit sich diese Empfehlungen mit DIN 1988-3 ,, Technische Regeln fir Trinkwasser-
Installationen (TRWI); Ermittlung der Rohrdurchmesser” vertragen. Im Brennpunkt befinden sich dabei

vor allem Wasserzahler der GroBe Q,, 2,5 als Hauptanwendungsfall im Bereich von Wohngebauden.

S amtliche Uberlegungen zur Auswahl
von Wasserzahlern mussen sich da-
ran orientieren, wie sich diese konkret ver-
halten. Fligelrad- und Ringkolbenzahler
sind die beiden Ublichen Konstruktionen
flr Hauswasserzahler. Gegenwartig durf-
ten in Deutschland noch Fligelrad-
zéhler vorherrschen (Abb. 1). In
Abbildung 2 ist eine
fir  Fligelradzahler
typische Fehlerkurve
dargestellt. Die MaB-
verhaltnisse sind zum
Zwecke der An-
schaulichkeit verzerrt,
u.a. git: Q=2 Q..

Q‘/e//@.

Weiter gehende Ausfuhrungen zu

e der Konstruktion von Wasserzéhlern,

e der Definition der in Abbildung 2 angege-
benen Durchflisse,

e den Verhaltnissen dieser Durchflisse,

e den Fehlergrenzen etc.

sind dem DVGW-Arbeitsblatt W 406 ,Vo-
lumen- und Durchflussmessungen von kal-
tem Trinkwasser in Druckrohrleitungen®
vom Dezember 2003 zu entnehmen.
W 406 enthélt auch schon den Hinweis,
dass es infolge der EG-Messgeraterichtli-
nie (umgesetzt durch Anderungen der
Eichordnung und des Eichgesetzes vom
Februar 2007) und DIN EN 14154 neue
Bezeichnungen Q, bis Q, sowie gednder-
te Durchflussverhaltnisse gibt.

Wesentlich ist an dieser Stelle nur ein quali-
tatives Versténdnis: Der Durchfluss muss ei-
ne gewisse Schwelle Uberschreiten, damit
der Zahler Uberhaupt anlauft (Quy.,), darun-
ter kommt es zu so genannten Schleich-
mengen. Zwischen Q.,, und Q,.,, missen
gewisse Fehlergrenzen eingehalten werden.
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Abb. 1: Schnitt eines Fllgelradz&hlers

Der groBte Teil der Zahlerbeanspruchung
sollte sich im Bereich bis Q,, abspielen. Die
in beide Richtungen gehenden Fehler soll-
ten sich Uber den Ablauf der Zeit ausglei-
chen, siehe Eichordnung § 6 Absatz 1a:
Wer ein Messgerat (...) verwendet, darf
Fehlergrenzen nicht planmaBig zu seinem
Vorteil ausnutzen.“ Und damit ist man beim
zweiten maBgeblichen Aspekt, dem Nut-
zerverhalten.

Das Nutzerverhalten lasst sich ungleich
schwerer bestimmen als das Fehlerverhal-
ten des Wasserzahlers. Ein breit angeleg-
tes DVGW-Forschungsprogramm ,Ermitt-
lung des Wasserbedarfs als Planungs-
grundlage zur Bemessung von Wasserver-
sorgungsanlagen® in den siebziger und
achtziger Jahren des 20. Jahrhunderts hat
empirische Grundlagen fUr eine bedarfsge-
rechte Auslegung von Trinkwassernetzen
und -installationen geschaffen.

Das Zusam-
menspiel

von Zahler-
und Nutzerver-
halten soll an dieser Stel-

le wiederum nur qualitativ geschildert
werden. Angenommen, die Bewoh-
ner eines Hauses
haben einen Ver-
brauchsschwerpunkt
Q,, um den sich die
tatsachlichen Durch-
flisse idealisiert wie
bei einer GauBkurve
verteilen (Abb. 3). D.h. der Zahler
wird am meisten im Bereich von Q, bean-
sprucht. Die Annahme eines solchen
Schwerpunkts leuchtet unmittelbar ein,
auch wenn er bisher nicht definiert worden
ist — zwei (oder mehr) Schwerpunkte waren
allenfalls unter der ziemlich wirklichkeitsfer-
nen Annahme denkbar, dass zwei (oder
mehr) Nutzergruppen in getrennten Zeitin-
tervallen mit einem jeweils eigenstandigen
Entnahmeverhalten bzw. Geréatekollektivam
selben Ort zur Wirkung kommen. Nun las-
sen sich vier markante Szenarien aufzeigen:

* Q, befindet sich im Bereich von Q,,,, oder
darunter, sodass der Z&hler weniger er-
fasst als tatsachlich durchflieBt. Der Zah-
ler wére also viel zu gro3 bemessen. Hat-
te man eine ganze Siedlung so ausge-
stattet, wirde man Scheinverluste regis-
trieren.

* Q, befindet sich im Bereich zwischen
Q,in und Q,, sodass der Zahler mehr er-
fasst als tats&chlich durchflieBt. Er ware
auch hier zu gro3 bemessen.

* Q, befindet sich im Bereich zwischen Q,
und Q,. Das ist der Idealfall: Die Fehler
sind Klein bzw. halten sich die Waage, der
Druckverlust bleibt hinreichend gering.

energie | wasser-praxis 4/2007



* Q, befindet sich im Bereich oberhalb von
Q,.. Fehler wiirden sich wohl noch in Ma-
Ben halten, aber der Druckverlust kénn-
te sich bemerkbar machen. Ab welcher
Relation Komfortverluste wegen Druck-
abfall bzw. im Extremfall sogar ein Z&hler-
versagen zu erwarten ware, hinge von
den Einzelfallumstanden ab (Z&hler- und
Wasserqualitat). Tendenziell wéare der
Zahler jedenfalls zu klein bemessen.

Dass diese Szenarien beim Ringkolbenzah-
ler etwas anders gelagert sind, wird beim
Blick auf eine hierflr typische Fehlerkurve
klar (Abb. 4). Dabei ist auch zu berlicksich-
tigen, dass ein Ringkolbenz&hler im Allge-
meinen einen kleineren Anlaufdurchfluss
hat als ein Flugelradzahler gleicher GroBe.

Damit sind die Rahmenbedingungen der Be-
messung von Wasserzahlern grob skizziert.

Bemessung von Wasserzahlern

in Wohngebauden

DIN 1988, Technische Regeln fur Trinkwas-
ser-Installationen (TRWI)* bildet den Aus-
gangspunkt. DIN 1988 enthalt ausfihrliche
Vorgaben zur Bemessung der gesamten
Trinkwasser-Installation, mit Berticksichti-
gung des Wasserzahlers. Die entscheiden-
de Hinflhrung zur Bemessung des Was-
serzéhlers findet sich in DIN 1988-3 im 2.
Absatz am Beginn von Abschnitt 6 ,An-
wenden der Umrechnungskurve vom Sum-
mendurchfluss auf den Spitzendurchfluss®.

Dieser Absatz lautet: ,Die in den Abschnit-
ten 6.1 und 6.2 angegebenen Gleichungen
gelten fur die Bemessung der Trinkwasser-
anlage (Ausnahme: z. B. Wasserzahler, sie-
he Abschnitt 13).“ Wasserzéhler werden
demnach explizit von der Bemessung der
Trinkwasser-Installation gemaB dem un-
mittelbar folgenden Abschnitt 6.1 ,Wohn-
gebaude” ausgenommen.

Fehler
Fehlergrenzen
Fehlerkurve
o,
0 % —
Qmin Qt Qn Qmax
'QAnIauf Durchfluss

Abb. 2: Typische Fehlerkurve eines Fligelradzahlers

Vielmehr gilt flr die Bemessung des \Wasser-
zéhlers der genannte Abschnitt 13 von DIN
1988-3. Dort heiBt es: ,Die Auswahl des
Wasserzahlers richtet sich nach den zu er-
wartenden Betriebsdurchfllissen; dabei ist
entscheidend, ob der Durchfluss durch Dau-
erverbrauch verursacht wird. Die wirklichen
Durchfliisse liegen in der Regel unter den
rechnerischen Spitzendurchfliissen (...). Die
Auswahl der Wasserzahler erfolgt daher
durch das Wasserversorgungsunternehmen
(WVU) nach den Empfehlungen des DVGW
»Auswahl und Bemessung von Hauswas-
serzéhlern fur Kaltwasser*(...) in: gwf Was-
ser/Abwasser Nr. 122 (Heft 11, 1981) S. 541,
(-..); DVGW-Arbeitsblatt in Vorbereitung.*

W 406 ist dieses Arbeitsblatt mit jener
schon 1981 verdffentlichten und seither
unveranderten Bemessungstabelle fur
Wohngebéude (Tab. 1).

Zwar beinhaltet der eben zitierte Abschnitt
13 der DIN 1988-3 eine gewisse Inkonsis-
tenz, denn er sagt auch: ,In Fallen kurzzeiti-
gen Spitzenverbrauchs darf der Wasserzah-
ler bis zum maximalen Durchfluss Q,,,, be-
trieben werden.” GleichermaBen ist das Be-
rechnungsbeispiel 3 in DIN 1988-3 Beiblatt
1 inkonsistent. Damit wére die eigenstandi-
ge Behandlung der Wasserzahler, wie im
Abschnitt 6 von DIN 1988-3 eingefuhrt, im
Abschnitt 13 fortgeflhrt und in der besag-
ten Verdffentlichung bzw. W 406 endgultig
ausgefuhrt, schon im Ansatz hinféllig.

Das war aber offensichtlich nicht die Ab-
sicht. Es sollte vielmehr eine klare, be-
darfsgerechte Unterscheidung zwischen
der einmaligen Auslegung von dauerhaft
einzubauenden, spéater praktisch unan-
tastbaren Leitungsanlagen auf der einen
Seite und den im Grunde jederzeit B>
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Haufigkeit

a Durchfluss

Abb. 3: Typisierte Haufigkeitsverteilung des Wasserverbrauchs eines Wohngeb&udes

Fehler
Fehlergrenzen
Fehlerkurve
0% /\K
\\
Qmin Qt Qn Qmax
lQAnIauf Durchfluss

Abb. 4: Typische Fehlerkurve eines Ringkolbenzahlers

austauschbaren Wasserzahlern auf der
anderen Seite getroffen werden.

Mit gutem Grund steht im DVGW-Ar-
beitsblatt W 406, ,dass der Durchfluss
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Q,x des gewahlten Zahlers mehrfach am
Tag kurzfristig Uberschritten werden
kann.“ Der zusammengefasste Schluss-
bericht des obigen Forschungspro-
gramms zieht im Abschnitt 7.1.4 unter
der Zwischenuberschrift ,Wasserzahler-
bemessung” die Grenze genauer, ndm-
lich so, ,dass bei insgesamt 5 Minuten —
Uber den Tag hin verteilt — die maximale
Belastung tberschritten wird und rund ei-
ne 1 Stunde pro Tag die Belastung zwi-
schen Q, und Q,,, liegt*.
Was passiert, wenn Q,_,, Uiber-
schritten wird?

Esistnicht so, dass Q,,,, eine absolute Ka-
pazitdtsgrenze darstellt — in manchen
Prospekten von Zéhlerherstellern findet
sich sogar die Aussage, dass die (kurzzei-

max

Quelle: DVGW

Quelle: DVGW

tige) Hochstbelastung (unter Berticksichti-
gung des Druckverlustes) beliebig sei.

Bis heute ist die nur auf dem Papier ge-
fhrte Argumentation, dass die Bemes-
sung nach DVGW-Arbeitsblatt W 406
nicht ausreichen wurde, durch keine
handfesten Tatsachen belegt worden.
Auch ist die Bemessungstabelle im Rah-
men des — wie bei einer DIN-Norm durch-
geflhrten - offentlichen Einspruchverfah-
rens zum Entwurf von W 406 vom Juli
2001 bestétigt worden.

An welcher Stelle machen sich Durchfluss-
schwankungen tatséchlich bemerkbar und
was ist die wesentliche Ursache? Aus eige-
ner Erfahrung durften viele die folgende Si-
tuation kennen: Zwei Personen befinden
sichin einem Bad eines Mehrfamilienhauses.
Wahrend die eine duscht, betétigt die ande-
re die Toilettenspllung oder lasst nur kaltes
Wasser ins Waschbecken laufen — plétzlich
wird die Dusche unangenehm warm. Viele
ahnliche Situationen lassen sich skizzieren.
Gemeinsam ist diesen Situationen Folgen-
des: Nicht der Wasserzéhler des ganzen
Hauses wird zum Flaschenhals. Ausschlag-
gebend sind vielmehr die momentanen
Druck- und Durchflussverhaltnisse im ein-
zelnen Kalt- und Warmwasserstrang.

Wie ist die Bemessungstabelle
entstanden?

Das oben genannte Forschungspro-
gramm begann 1973, in der endgultigen
Veroffentlichung der Ergebnisse in der
DVGW-Schriftenreine Wasser Nr. 81 aus
dem Jahr 1998 heift es in 7.2.2 auf Seite
91 unter der ZwischenUberschrift ,Be-
messung von Wasserzéhlern®: (...) dien-
te zur Erstellung der [Bemessungs-] Ta-
belle (...) die lineare Gleichung entspre-
chend dem Schlussbericht flr die Wohn-
gebaude (...)" (damit ist gemeint im
zusammengefassten Schlussbericht un-
ter Abschnitt 8.2.2 auf Seite 91): Q [m3¥/h]
= 3,7 + 0,08 WE. Wenn man diese Glei-
chung umstellt, erhalt man

o flr Q. = 5 m¥h (Q, = 2,56 m¥h) als
Maximalzahl der Wohnungseinheiten: 16
o fir Quu = 12 m3h (Q, = 6 m¥h) als
Maximalzahl der Wohnungseinheiten: 104
e fir Q. = 20 m¥/h (Q, = 10 m3/h) als
Maximalzahl der Wohnungseinheiten: 204

Diese Werte entsprechen den abgerundeten
Werten 15, 100 und 200 in der Bemes-
sungstabelle. Zusétzlich ergibt sich fur den
untersten Wert eine annghernde Uberein-
stimmung mit dem DVGW-Merkblatt W 410
Wasserbedarfszahlen“: Wenn man 15 WE

energie | wasser-praxis 4/2007



Tabelle 1: Zahlerbemessung in Abhéngigkeit von den anzuschlieBenden

Wohnungseinheiten

Anzahl der anzuschlieBenden

Wohnungseinheiten (WE) mit
Druckspiilern Spiilkasten
WE WE

bis 15 bis 30
16-85 31-100
86-200 101-200

in die 5-min-Rechnung Q, [I/s] = 0,56 + 0,32
In WE geméB Abschnitt/Bild 4.2 einsetzt,
landet man bei ca. 5 m3/h. Diese Gleichung
gilt allerdings nur bis zu 80 WE.

Daraus erschlieBen sich aber noch nicht die
zusétzlichen Werte 30 und 85 sowie die Zu-
ordnung aller Werte zu Druckspulern bzw.
Spulkasten. In einem friheren Teilbericht
(,Schlussbericht Wohngebaude®, Abschnitt
10.1)* wird ausgeflhrt, dass man sich im

* http://edok01..tib.uni-hannover.de/edoks/
e01fbdig06/515869759.pdf

http://edok01.tib.uni-hannover.de/edoks/
e01fbdig06/516618172.pdf

Nenndurchfluss Q,
des Zahlers in m3/h

2,5
6
10

Hinblick auf den Bemessungsvorschlag fur
Wasserzéhler an den Regressionslinien der
Messwerte (einschlieBlich 1,5facher bzw.
zweifacher Standardabweichung fur Spl-
kasten- bzw. Druckspulerausstattung) ori-
entiert hat. Der genauere Blick auf diese Li-
nien offenbart fur die Ausstattung mit

e Spllkasten: Der Punkt (30 WE/5 m3/h)
liegt oberhalb der 5-min-Linie, die Punk-
te (100 WE/12 m3/h) und (200 WE/20
m3/h) liegen oberhalb der Maximallinie.

e Druckspler: Der Punkt (15 WE/5 m3/h)
liegt oberhalb der 5-min-Linie, die Punk-
te (85 WE/12 m3/h) und (200 WE/20
m3/h) liegen oberhalb der 1-min-Linie.

Quelle: DVGW

BerUcksichtigt man, dass um 1980

e als Durchschnittsverbrauch 155 Liter pro
Person und Tag angesetzt worden sind,
wahrend der heutige Wert unter 130 liegt
und bei modernen Installationen und Ver-
brauchsgewohnheiten (u. a. Nutzung der
Stopptaste bei Splilkasten) unter 100 fallt,

e als durchschnittliche Wohnungsbele-
gung, die den wesentlichen Verbrauchs-
faktor im Gegensatz zur GréBe und Zahl
der Entnahmegerate bildet, 2,4 Perso-
nen vorausgesetzt worden sind, wah-
rend sie heute unter 2,2 liegt,

so wird deutlich, wie konservativ die Be-
messungstabelle angesetzt ist.

Autor:

Dipl.-Phys. Dipl.-Wirtsch.-Phys. Klaus Biischel
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Die neue
Trinkwasserverordnung
Der Kommentar aus
rechtlicher und technisch-
wirtschaftlicher Sicht

Von Dr. Ulrich Oehmichen,
Dr. Michaela Schmitz und
RA Per Seeliger, komplett
liberarbeitete 2. Auflage
2003, 360 Seiten broschiert,
DIN A 5, Preis: 59,90 € (fiir
BGW-Mitglieder 49,90 €),
Jjeweils inkl. USt. und zzgl.
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Am 1.1.2003 ist die neue
Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) in Kraft getreten.
Wasserversorgungsunterneh-
men, Fachlabore, Gesund-
heitsdmter und Kunden
miissen sich auf die neuen
Regelungen einstellen.

Informieren Sie sich jetzt iiber
die neuen Rechte und Pflich-
ten in der Wasserversorgung.

Die Autoren beschreiben die
Hintergriinde der europdischen
Richtlinie und der deutschen
Verordnung aus erster Hand
und geben Ihnen eine recht-
liche und technisch-wirtschaft-
liche Bewertung der neuen
Regelungen und Vorgaben.
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Die bbr - Fachmagazin
fur Brunnen- und
Leitungsbau — erscheint
mit einem Sonderteil zur
bauma 2007 am 5. April
2007 mit Beitrdgen u. a.
zu folgenden Themen:

"

Leitungsbau

Technische Mitteilung Nr.2/2007: SchweiBverbindungen
an Rohrleitungen aus Stahl in der Gas- und Wasser-
versorgung — Herstellung, Prifung und Bewertung

Bohrtechnik

Vibrationstechnologie - ein neuer Trend in der
Bohrtechnik?

Geothermie

Grundlagen der Bohrlochverfiillung bei Erdwarmesonden

Brunnenbau

Grundwasserschutz —- Tandemschacht-
verfahren auf Deponien
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