Dipl.-Ing. Dr. Thomas Krist / Ing. Werner Krebs

Handbuch
Installationstechnik

‘Wasser - Abwasser - Gas

Planung — Berechnung — Ausfihrung

2., Uberarbeitete und erweiterte Auflage

BAUVERLAG GMBH - WIESBADEN UND BERLIN



Inhaltsverzeichnis

1. Haustechnik (Umwelthygiene/Gesundheitstechnik)
1.1 Bedeutung der Haus- und Installationstechnik 1
1.2 Bedeutung der Gesundheitstechnik 2
1.3 Bedeutung der Arbeitshygiene 4
1.4 Wasserversorgung: Fachausdriicke und Erklarungen (DIN} 5
a) Allgemeines 5
b) Wassergewinnung 6
¢) Wasseraufbereitung & 7
d) Wasserspeicherung 8
e) Wasserverteilung 8
f) Wasserfortleitung 9
1.5 Abwasserwesen: Fachausdriicke und Erklarungen (DIN) 10
a) Allgemeines 10
b} Abwasserableitung 10
c) Abwasserbehandlung 12
2, Wasser/Wassergewinnung (Wasserversorgung)
2.1 Wasserwirtschaft: Aufgaben und Planung 14
22 Aufbau der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung 15
2.3 Bestandteile einer Wasserversorgung 16
2.4 Gewasserschutz gegen Verunreinigungen 17
25 Eigenschaften des Wassers : 18
2.6 Wasserkreislauf und Wasserhaushalt (Wasserdargebot) 19
27 Kreislauf und Beschaffenheit des Wassers , 21
2.8 '} Beschaffenheit des Trinkwassers: Forderungen 23
29 Voraussetzung fir gutes Trinkwasser; Bedingungen 26
2.10 Beschaffenheit und Verwendung von Betriebswasser ’ 27
2.1 Verunreinigung verschiedener natiriichen Wasser 27
212 Unterscheidung verschiedener Wasser . 28
213 Verfahren zur Wassergewinnung (Trink-/Betriebswasser) 32
2.14 Methoden der Grundwassererfassung: Brunnenbau 33
A. Brunnenarten: Lage und Saughdhe 34
B. Brunnenarten: Anordnung/Gestaltung 36
2.15  Schutzvorschriften fir Trinkwasser-Schutzgebiete 40
2.16 Pumpenarten zur Wasserfoérderung (Bilder) , 40
217 Pumpenanordnung in Brunnen- und Wasserwerken 44
2.18 Allgemeiner ziviler Wasserbedarf 47
219 Wasserbedarf fir Haushaltszwecke (Privatgebrauch) 43
220  Wasserbedarf zur Kdrperreinigung 48
2.21 Wasserverbrauch offentlicher Anstalten, Einrichtungen (Erfahrungswerte) 48
222 Wasserverbrauch der Gewerbe- und Industriebetriebe (Erfahrungswerte) 49
3. Wasseraufbereitung/-reinigung; Trinkwasser
3.1 Verunreinigungsarten des Wassers (der Gewasser) 50
3.2 Biologische Eigenschaften des Wassers (der Gewésser) 50
3.3 Verfahren zur Wasseraufbereitung und -reinigung , 52

Vit



3.4 lonenaustauschverfahren zur Frischwasseraufbereitung 61

35 Verfahren zur Meerwasserentsalzung 63
3.6 Aggressivitat und p-Werte von Wasser 66
3.7 Aggressivitit verschiedener “Wassertypen’’; Richtlinien fir Trinkwasser (DIN) 68
3.8 Wasserharte nach DIN: Deutscher Grad {CdH) 70
39 Wasserharte und internationale Hartegrade 71
3.10 Bestimmung des Hartegrades von Wasser 72
3.1 Hérte des Wassers verschiedener Stadte (in OdH): Richtwerte 72
3.12 Bestimmung der Wasserhérte aus der Wasseranalyse (Diagramm) 73
4, Wasserverteilung
41 Trinkwasser-Leitungsanlagen: Grundlagen 74
42 Anordnung und Verlegung der Leitungsanlagen 74
1. Unterteilung der Leitungsanlagen 74
2. Plane und Unterlagen Uber Leitungsanlagen 75
3. AnschluRleitungen 75
4.3 Sinnbilder fur Trinkwasser- Versorgungsanlagen (DIN 1988) 76
4.4 Wasserzahleranlage 77
45 Hauswasserzahler (fir kaltes Wasser), Ol- und Gaszahler 77
a} Bauarten, Kurzzeichen 80
b} Betriebsbedingungen ) 81
c) MeReigenschaften 81
d) Konstruktive Merkmale 81
4.6 Verbrauchs- und Feuerldschlieitungen 83
47 Bestandteile der Leitungsanlagen (Rohre, Armaturen usw.) 84
48 Ausflihrung der Leitungsanlagen _ 85
49 Mauer-, Wand- und Deckendurchfuhrungen 86
410 Rohrschutz 87
4.1 Wasserschutz in den Leitungsaniagen 87
1. Schutz gegen Verunreinigungen B 87
2.-Schutz gegen Kalte 89
3. Schutz gegen Warme 89
412 Rohr- und Wasserﬂu& Berechnung bei Wasserleitungen ' 90
4.13 Druckveriust- Berechnung bei Rohrleitungen 92
4.14 Druckveriuste in Wasser- Rohrleitungen: Zahlenwerte 94
4.15 Druckverluste und Reibungswiderstdnde in Wasserleitungen: Richtwerte 98
4.16 Durchflu® und Reibungswiderstande in neuen Wasserleitungen: Richtwerte 100
a) Durchflul (Volumenstrom) V in m® je Minute 100
. b) DurchfluR (Volumenstrom) V in Litern {dm?) je Stunde 102
4.17 Reibungswiderstande in neuen Wasserleitungen: Diagramm 103
4,18 Volumenstrom V und Druckver|ust py in Wasserleitungen: Diagramm 104

Warmwasserbereitung {Nutz-, Brauchwasserversorgung)

5.1 Warmwasserbereitung (WWB): Allgemeines 105
a) Grundlagen 105
b) Wassertemperaturen 106

Vit



5.2
5.3

5.4
5.5
5.6 -
5.7
5.8
5.9

5.10

5.11
5.12

5.13

5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20
5.21
6522
5.23

5.24

5.26

. b.26

5.27
5.28
5.29

c) Heizmittel (Warmequelle)

d) Beheizungssysteme: Heizseite

e} Grundsysteme der WW-Erzeugung
f) Arbeitsprinzip: Speicherarten

© Warmwasser-(WW-)Versorgungsanlagen: Sicherheitsbestimmungen

Verbrauch und Temperatur des Warmwassers {(WW-Bedarf)

a) Liter/Stunde — Temperatur

b} Liter/Person/Tag

c) Liter/Tag/Einheit

Warmwasser-Temperaturen: Steuerungsarten

Zapfstellenbedarf Q,, in WH (n. DIN)

Brauch- oder Betriebswasser-{BW-)Erwarmung: Berechnung (n. DIN)

Brauch- oder Betriebswasser-(BW-)Warmebedarf: Diagramm (Einheitwohnung)

Werkstoffe der Anlagenteile: Korrosionsschutz

Ortliche Warmwasser-Bereitungsanlagen (Einzel-Anlagen)

1. Kohle-Speicher-Wasserheizer {-erwarmer) ‘

2. Gas-Wasserheizer (-erwérmer)

3. Elektro-HeiRwasserbereiter (HWB)

4. Kichenherd-WWB-Kombination

Sammel-War mwasser-Bereitungsanlagen (Zentrale WWBA)

1. Speichersystem

2. DurchfluRsystem

3. Durchflul-Speicher-System, Kombination

4. WW-Bereitung mit Klein-Warmepumpe (Landwirtschaft)
Warmwasser-{(WW-)Bedarf und Warmebedarf fir Wohnbauten
Uberschiagswerte von Warmwasser-Bereitern (WWB) fiir Wohnbauten
a) Speicher-Heizflachen und Brennstoffbedarf

b) Mittlerer WW-Speicherbedarf, Inhalt und Isolieroberflache der WWB
c) DurchfluR-WW-Bereiter: Inhalt, Zapfleistung, Ausdehnungsgefal
Sammel-WWB-Anlagen fir Wohnungsinstallationen: Heizleistung
Rohrleitungen von Warmwasser-Bereiter-Anlagen (WWBA): Daten/Regeln
Wichtige Armaturen eines War mwasserbereiters (WWB)
Gas-Wasserheizer (WH) in Wohnungen: erforderliche RaumgréRe
AuRenwand-Gas-Wasserheizer: AnschluR- und Baumale
Durchlauf-Gas-Wasserheizer: technische Daten
Gas-Verbrauchsmengen V (in m?) fiir Haushaltsbetrieb

Elektr. Haushaltsspé'icher: Stromverbrauch und WW-Bedarf
Aufheizzeit der Elektro-HeiRwasser-(HW-}Bereiter.

Sonnenwarme zur WW-Bereitung (WWB): Kombination

Einwandige Warmwasser-Bereiter {Stah!): DIN-Angaben

a) mit abschraubbarem Deckel

b} mit Halsstutzen

Doppelwandige Warmwasser-Bereiter (Stahl): DIN-Angaben

a) mit abschraubbarem Deckel

b} mit Halsstutzen

Doppelwandige Warmwasser-Bereiter (Stahl): stehend/liegend
Druckbehalter fir Warmwasserversorgungs-Anlagen (Stahl)
Speicher-Heizflachen: Arten, Berechnung, Installation

Berechnung der Verbindungsleitungen zwischen Kessel und WW-Behalter
Isolier-Oberflache der genormten WW-Bereiter

106
109
109
1
11

114
114
115
115
115
116
117
121

122
123
123
123
125
127
128
128
130
132
132
133
134
134
135
136
137
139
141
143
144
145
146
146
147
148
149
149
160
1561

151
152
153
154
165
158
189



6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8

6.9

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8

7 10
7%
7.12
7.13
7.14
7.15
7.16
7.7
7.18
7.19
7.20
7.21
7.22
7.23
7.24
7.25

Sanitidrtechnik (Sanitaraniagen)

Allgemeine Kriterien der Sanitartechnik {-Ausstattung)
Ausstattung von Sanitar- und Hausarbeitsraumen

NaRbereiche (NB) und Trockenbereiche (TB) in Wohnhausern »

Sanitarer Bedarf fiir Gebdude

Wichtige MontagemalRe fiir Wasseranlagen (Richtwerte)
MaRempfehlung fir Sanitdrraume; Mindest-Bewegungsflachen
Achs- und Wandabsténde von Sanitar-Apparaten

Daten, Montageabstande und MaRe von Sanitar-Ausstattungen
1. Waschbecken

2. Klosett .

3. Splileinrichtungen

4. Urinalanlagen

5. Bidet (Sitzwaschbecken)

6. Wannen (Liege-, Sitz- und FuB-Badewanne)

7. Brausewanne

8. Spiile

9. Durchflul®, Anschluf3- und Benutzungswerte
Schwmmbader Badewasseraufbereitung und Umwaélzanlagen
. Filteranlage

2. Aufbereitungsanlage

3. Wasserfiihrung

Rohrnetz (Rohre, Rohrverbindungen)

Aufgabe und Einteilung der Rohre (Robrleitungen)
Rohrarten und Anwendungsbereiche

Druckstufen von Rohrleitungen (zulass. Betriebsdriicke)
Genormte Nennweite (DN) von Rohren

Kurz- und Farbzeichen fiir Rohrleitungs-Anlageteile

Rohre flir Gas- und Wasserinstallationen: Werkstoffe
Mittelschwere Gewinde-Stahlrohre: Baumale, Masse
Schwere Gewinde-Stahlrohre: Baumafe, Masse
Betriebstechnische Daten nahtloser Stahlrohre

Baumale und Masse nahtloser Stahlrohre

Nahtlose Stahlrohre fir Gas- und Wasserleitungen

BaumaRe und Masse geschweilter Stahlrohre

Nichtrostende geschweil3te Stahirohre: Baumale

Nahtlose und geschweilRte Gewinderohre mit Gitevorschrift
Nahtlose Prazisions-Stahlrohre: BaumaRe

Geschweifdte Prazisions-Stahlrohre: Baumale
Rohrverbindungen: Ubersicht und Richtlinien

Baumale der Stahl-Rohrbogen {zum EinschweifRen)
BaumaRe der Reduzierstiicke (zum Einschweilen)

Baumafie der T-Sticke (zum EinschweilRen)

Genormte Flansch-AnschiuRmaRe

Vorschweiltflansche, Stahl (PN 1,2,2,5, 6, 10, 16, 25, 40 bar)
Glatte Flansche zum Loten oder SchweiRen (PN 6 und 10 bar)
Lose Flansche mit Vorschweifibordel bzw. -bund
Gewindeflansch mit Ansatz (PN 10 und 16 bar)

160
161
162
164
165
166
167
168
168
170
170
172
172
172
174
174
175
176
176
177
178

179
180
182
182
183
186
190
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
203
205
205
207
208
209
211
213



7.26
7.27
7.28
7.29
7.30
7.31

7.32
7.33
7.34
7.35
7.36
7.37
7.38
7.39
7.40
7.41

7.42
7.43
7.44
7.45
7.46
7.47
7.48
7.49

8.1

8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8
8.9
8.10
8.1
8.12
8.13
8.14
8.15
8.16
817
8.18
8.19
8.20

8.21

8.22
8.23

8.2 "

Rohrbefestigung: Rohrhalterungen, Abstiitzweiten
Rohr-Abstitzungen und -Befestigungen: Berechnungen
Hauptmale fir Rohrschellen, Rohrbiigel: Befestigungsdaten {DIN)
Rohr-Warmedehnung und Rohr-Dehnungsausgleich: Allgemeines
Dehnungsausgleicher, Kompensatoren: fir Warmwasseranlagen
Dichtungen und Dichtungsprobe (fir Flansche)

Baumalie der Kupferrohre: nahtlos gezogen

Baumafie der nahtlosen Kupferrohre fir Gas- und Wasserinstallationen
Baumale der Kunststoffrohre: Polyethylen PE hart/weich
Baumale der Kunststoffrohre: Polypropylen PP (Wasserrohre)
Baumafe der Kunststoffrohre: Polyvmylchlorxd PVC hart
Kunststoff-Fittings fir Kunststoff- Rohrle(tungen

Vorteile der Rohre aus Polypropylen'(PP) im Heizungsbau
Verlege-Richtlinien und Verbindung fiir Kunststoff-Rohre
Richtlinien zum Schweifen von Kunststoff-Rohren
Rohrdurchmesser und Wasserdurchflufy (fir WW-Heizungen)
Ermittlung der Rohr-Wanddicke s: Farmeln

Masse eines Rohres von 1 m? Oberflache A (in kg/m?)

Heizflache Apyin m? und Masse m in kg je m Rohrlange
Warmeabgabe (in-kJ/h bzw. W) von 1 m nacktem Stahlrohr
Oberflache der Warmeschutzumhiillung isolierter Rohre (A in m?)
Verbrauch von Isolierschniiren und isolierung je m Rohr
Rohrklassen: Werkstoffgruppen und Einsatzbereiche

Daten zur Ermittlung der Rohrkrafte und Verlegungsdaten

Armaturen (Flissigkeit-, Dampf-, Gas-)

Einteilung der Armaturen: Begriffe, Aufgabe

Einteitung der Rohrarmaturen: DIN-Begriffe, Merkmale
Zubehorteile des Rohrnetzes (Rohrieitungszubehdr)
Absperrorgane: Ausfiihrungen und Anwendung
Sicherheitsorgane: Ausfihrungen und Anwendung

Regel- und Rickschlagorgane: Ausfihrungen und Anwendung
AnschluRarten bei Armaturen (fir Wasser, Ol, Gas)
Steuerungsarten bei Armaturen (Ventile, Schieber, Hahne)
Werkstoffe fir Armgathrenteile: Betriebswerte, Anwendung
Sitzringe (Dichtungen) fiir Armaturen

Kennwerte der Armaturendichtungen (DIN 3840)
Stopfbuchsen-Packungen fir Armaturen: Material, Forderungen
Ubersicht der genormten Armaturen: Anwendung
Spezialarmaturen der verschiedenen Rohrleitungssysteme
Einteilung der Haus- und Industriearmaturen (CEIR)
Genormte Ventile: Allgemeine Angaben, Daten (DIN 3356)
Genormte Auslaufventile (AV) flr Wasserversorgung
Genormte Absperrventile (ASV) fiir Wasserversorgung
Genormte Schieber {nach DIN 3362)

Genormte Klappen aus Metall {DIN 3354)

Genormte Sicherheitsventile (DIN 3320)

Genormte Kugelhahne (DIN 3357)

Benormte SchweilRenden an Armaturen

214
217
220
222
225
228
231

231

232
233
234
235
238
239

240
241

242
244
244
245

247
248
249
250

252
254
257
263
269
272
275
277
280
282
284
286
288
291
293
295
297
297
208
300
301
301
303

Xl



8.24
8.25
8.26

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
9.10
9.1
9.12
" 9.13
9.14
9.15
9.16
9.17
9.18
9.19
9.20
9.21
9.22

9.23 .

9.24
9.25
9.26
9.27
9.28
9.29
9.30
9.31
9.32
9.33

9.34
. 9.35

10.

10.1
10.2
10.3
104
10.5
10.6

X1l

Genormte Armaturen aus Kunststoff {DIN 3441)
Genormte Anbohrarmaturen (AA) fir Kunststoffrohre {DIN 3543)
Genormte Gasarmaturen: Daten und Malie

Abwasserentsorgung/Entwasserung

Arten der Abwasser und Herkunft

Faktoren fiir die Wahl des Misch- und Trennverfahrens

Beschaffenheit des Abwassers

Verunreinigung (Verschmutzung) des Abwassers

Einwehnergleichwerte (EGW) einiger Gewerbe- und Industriezweige
Allgemeine Richtlinien fiir die ‘Abwassermengen

Abwassermenge verschiedener Industriezweige

Schmutzwassermenge fur hdusliches Abwasser (nach GemeindegréRe)
Jéhrliche Schmutzfrachten aus Regenwasser (Mittelwerte)
Scheitel-AbfluRzahl ¢ je nach Geliandeeigenschaften

Scheitel- und Gesamt-Abflufzahl nach Bebauungsart

Zeit-AbfluRzahl € je nach Entwasserungsgebieten und Regenspenden
Regenspende(-menge) r bei Regendauer T in min {Deutschland)
Regenhaufigkeit n von bestimmten Regenspenden r

Bauklassen fiir Regen- und Schmutzwasser

AbfluRzahlen (-beiwerte) ¥ zur Ermittlung des Regenwasserabflusses Q
Zul. anschlieRbaré Niederschlagsflachen und Leitungs-Nennweite (DN)
AnschluRwerte von Entwasserungsgegenstanden und Nennweiten (DN}
Nennweite (DN) von Schmutzwasser-Falleitungen mit Hauptliftung
Mindest-Nennweite (DN) und Liftungen fiir Schmutzwasserleitungen
AnschluBwerte (AWg) und Nennweiten (DN) von Schmutzwasserleitungen
Abfiumengen Q5. und Nennweiten (DN) fiir Mischwasserleitungen
Mindestgefalle J(1) von Abwasserieitungen (n. DIN 1986)

Wichtige Bemessungsgrundlagen fiir Abwasserleitungen (n. DIN)
Trinkwasserentnahmestellen: AnschlulRwerte AW und FlieRdricke ppyjp

AnschluBwerte AW in Trinkwasser-Durchflu® Qyy umgerechnet (in dm3 /s)

Handesliibliche Rohrwerkstoffe: Anwendung fir Abwasser
Rickstau-Sicherung der Entwésserungsgegenstande

Begriffe der Grundstiicks- und Stadt-Entwaésserung (n. DIN)

Abscheid- und Sp/errmafSnahmen fiir schadliche Stoffe (n. DIN)
GuBeisen—Abﬂg}'Srohre und -Formstiicke: Abmessungen (n. DIN)
Blei-Abflulzrohre und -AbfiuRbogen (n. DIN)

Faserzement-AbfluRrohre und -Formstiicke: Formen/Abmessungen
Faserzement-Rohre, -Abzweige, -Bogen fir Abwasserkanile
Geruchsverschlisse aus Blei (DIN 1260)

Kunststoff-AbflulRrohre und -Formstiicke: Formen/Abmessungen; Auszug

Abwasserreinigung

Abwasserbeschaffenheit: Verschmutzungsgrad, BSB, CSB

Abwasseranfall und Einwohnergleichwert (EG)
EG-Gewasserschutz-Richtlinien: Schwarze und graue Liste
Abwasserabgaben-Gesetz (AbwAG): Schadeinheit (SE) und Schadstoffart
Reinigungsverfahren fir Kommunalabwaésser; Zusatz-Abwasserreinigung
Reinigungswirkung und Wirkungsgrad wichtiger Reinigungsverfahren

304
306

308
310
311
312
313
313
314
317
318
319
320
320
321
321
323
324
325
326

327
327
328
328
329
329
334
335
336
341
343
349
350
350
351
352
363
353

355
357
358
369
360
363



10.7

10.8

109

10.10
10.11
10.12
10.13
10.14
10.15
10.16
10.17
10.18
10.19
10.20
10.21
10.22

1.

A
2
3

11
11
T

1.4

1.
11.

5
6

1.7
1.8
1.9

1
11

11

LN
1N
1N
1
1

12

A0
A1
1.

12

A3
14
15
16
A7
.18

12.1
12.2
12.3
12.4

Reinigungsverfahren fir Industrieabwasser (Ubersicht)
Einwirkung der Betriebsabwésser auf das Kanalisationsnetz
Klaranlagen fur physikalische und chemische Abwasserreinigung
Klaranlagen fiir biologische Abwasserreinigung

Planung von Abwasseranlagen

Grenzwerte fir Anlagen zur Abwasserbehandlung
Abwassergefahren auf dem Land (l4ndliche Siedlungen)
Reinigung von Olabwasser der Kfz-Werkstattanlagen
Abwasserreinigung in der Petrochemie

Vorteile des lonenaustauschverfahrens (Abwasserreinigung)
AbfluRzeit t, des Regenwassers (je,nach AbfluBfidche)
Sinnbilder fiir Entwasserungsanlagen (n. DIN 1986)
Kiihlsysteme zur Warmeabfuhr des Kihiwassers

Entwicklung der Klarschlammbehandlung

Krankheitserreger und Parasiten in Klarschlamm, Kompost und Boden
Schlammengen bei hduslichen Abwasser {nach Imhoff)

Gasversorgung, Gasverteilung

Gasgewinnung und Gasaufbereitung: Brenngasarten
Zusammensetzung der bekanntesten Brenngase (Mittelwerte)
Brenntechnische Kenndaten der Gasfamilien (Heizgase)

Wichtige Heizgase: Zusammensetzung und Brenndaten (DVGW)
Gasspeicherung und Gasverteilung

Gaszahler: Arten und Abmessungen

AnschluRwerte Va (m3/h) der Gasgerite und -heizer
Gasverbrauch je Haushaltsgerat (AnschluReinheit) je Jahr
Rohrmaterialien fiir Gasinstatlation {nach DVGW)
Mindest-Nennweite (DN) fir Gerateanschlisse

Gasleitungen: Berechnung der Rohrweiten {Nennweite DN)
Belastungswert Vg (m?/h) fiir Wohndebaude mit 1 bis 10 Wohnungen
Zulassiger Gasdurchgang VL {in m3/h) fir HausanschluRleitungen

Zulassiger Gasdurchgang V_(in m?/h) fir Verteilungs-/Verbrauchsleitungen

Nennweite DN (mm) der Steigleistungen fir Wohngebaude (hGz)
Nennweite DN {mm) der Steigleistungen fiir Wohngeb&ude (vGz)
Querschnitte fur Abgasrohre

Gasbrenner, Anschlul®- und Sicherheitsarmaturen

Zeichnungen, Bild-/Kurzzeichen

Zeichnerische Darstellung in der Installationstechnik
Bildzeichen (Sinnbilder) fir Rohrleitung
Kurzzeichen (A-Z) fir Rohrleitungs-Anlageteile
Bildzeichen (Sinnbilder) fiir Rohrleitungsorgane, Armaturen, Behalter,
Maschinen

a) Rohrdehnungsausgleicher, Rohrhalterungen

b) Rohrleitungsteile

c) Absperrarmatur

d) Riickschlagarmatur

e) Armatur mit stet. Stellverhalten

f) Armatur mit Sicherheitsfunktion

364
368
369
375
380
381
382
383
386
389
390
390
391
393
393
394

395
396
397
398
399
400
401
401
402
402
403
404
405
406
406
407
408
409

420
422
423

424
424
424
425
425
425
425

XIH



125
12.6
12.7
12.8
12.9
12.10
12,11
12.12
12.13
12.14
12.15
12.16
12,17
12.18

13.

13.1
13.2
13.3
13.4
135

XV

g) Flissigkeitspumpe
h} Verdichter

i) Behélter

k) Warmeerzeuger

I} Waérmeaustauscher
m) Abscheider

n) Geréte

o) Sonstige Anlageteile

Kurzzeichen fiir mef-, steuerungs- und regeltechnische Einrichtungen (MSR-)
- 429

Bildzeichen fir den Ausgabe- und Bedienungsort
Bildzeichen fir die Einwirkung auf die Strecke

Bezeichnung von Anlageeleméhten und Darstellung von Bildzeichen

Anwendungsbeispiele flir Bildzeichen Messen, Steuern, Regeln
Anwendungsheispiele fiir die Bezeichnung von Aniagenelementen
Bildzeichen fir geratetechnische Darstellung

Anwendungsbeispiele fir Bildzeichen der gerdtetechnischen Darstellung

Bildzeichen fir Stellantriebe

Anwendungsbeispiele einer FlieBbilddarstellung fiir eine Spaltanlage

Bildzeichen {Sinnbilder) fir Trinwasser-Leitungsanlagen
Bildzeichen {Sinnbilder) und Zeichen fir Entwasserungsanlagen
Bildzeichen (Sinnbilder) fiir Gas-Installationen

Bild- und Schaltzeichen fiir Elektro-installationen

a) Symbole '

b) Leitungen

¢) Sonderleitungen

d) Einspeisungen

e) Schaltgerate

f} Schaiter

g) Steckverbindungen

h) MeRgerite usw.

i) Leuchten

k} Entladungslampen usw.

I} Elektro-Hausgerate

m} Heizungs-, Liftungs-, Klimageréte

n} Kihlgerate

o) Motoren

p) Fernmeldegerate

q) Fernsprechgeréte

r} Fernmeldezentrale

s) Beispiel eines Installationsplanes flr eine Wohnung
t) Beispiel eines Ubersichts-Schaltplanes fiir eine Wohnung

Stromungstechnik

DurchfluRgeschwindigkeit von strdmenden Medien (Rohrnetz)
Strémungsgeschwindigkeit, Rohr-Innendurchmesser, Druckabfall
Rohrinnen-Rauhigkeit k fiir verschiedene Rohre und Werkstoffe
KenngréRen fiir die Druckverlust-Berechnung (Ap oder AH)
Berechnung der Reibungs- und Widerstandszahlen (Beiwerte)

a) Widerstandszahlen { von Rohrleitungen

b) Widerstandszahlen { von Armaturen
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13.6
13.7
13.8

14.

14.1
14.2
14.3
14.4
14.5
14.6
14.7

15.
16.
17.

18.

- Druckverfuste (Reibungsveriuste) p,, der Rohrleitungen: Diagramme

a) der Hauptleitungen aus Faserstoff-Zement/Kunststoff

b)-der Wasserverteilungs- und Ortsnetzleitungen

Druckverluste flir Stahl-Rohre: Gase der 2. Gasfamilie

a} Stahlrohre nach DIN 2440

b) Stahirohre nach DIN 2441

Druckverluste flir Form- und Verbindungsstiicke: Gase der 2. Gasfamilie
(Stahlteile)

Schallschutz in der Installationstechnik
(Rohrleitungs-, Armaturen-, Sanitékr\;, Wasser-, Luft-, Gas-,
Heiz-, Klimatechnik) ~

Schalltechnik und Schallschutz: Begrilffe, Grundlagen
Schallquellen, Gerauscharten und -entstehung: Rohrleitungsanlagen
Kérperschall- und schwingungsdammende Rohrbefestigungen
Spannrohrschellen mit Profilgummi (Dammstoff), Rundstahlbigel
Zulassige Rohr- und Dammwerkstoffe fir Trinkwasserleitungen

‘Lautstarkepegel Lg verschiedener Gerausche

A-Schalldruckpegel Lp von Gerduschen aus RLT-Anlagen {Richtwerte)
Auswahl der wichtigsten DIN-Normen, Gesetze und Vorschriften
Literatur- und Quellen-Verzeichnis

GroRen, Formelzeichen, Einheiten: Haus- und Installationstechnik

Sachwort-Register (Stichwort-Verzeichnis)
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