PA
RS

D oh } EUROPA-FACHBUCHREIHE

L LEHRMITTEL flir metalltechnische Berufe
W

Tabellenbuch
Sanitar-, Heizungs-
und Klimatechnik

3. Auflage

VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL - Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
Dusselberger Stral3e 23 - 42781 Haan-Gruiten

Europa-Nr.: 16638



Autoren des Tabellenbuches Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik:

Wigbert Hamschmidt Studiendirektor Rietberg
Michael Helleberg Oberstudiendirektor Kéln

Dr. Friedhelm Heine Oberstudienrat Schwelm
Heinz Hofmeister Fachlehrer Gelnhausen
Michael Rohlf Studiendirektor Hamburg
Ulrich Uhr Studiendirektor Rheinfelden
Jurgen Weckler Studiendirektor Herbesthal

Autoren bis zur 2. Auflage:

Horst Herr
Peter Bertrand

Lektorat:
Ulrich Uhr

Bildbearbeitung:
Zeichenbiro des Verlages Europa-Lehrmittel, Ostfildern

MaRgebend fiir die Anwendung der Normen und der anderen Regelwerke sind deren neueste Aus-
gaben. Sie kénnen durch die Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin, bezogen werden.

3. Auflage 2016
Druck5 4 3

Alle Drucke dieser Auflage sind im Unterricht nebeneinander einsetzbar, da sie bis auf die korri-
gierten Druckfehler und kleine Normanderungen unveréandert sind.

ISBN 978-3-8085-1665-2

Alle Rechte vorbehalten. Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung auBerhalb der
gesetzlich geregelten Falle muss vom Verlag schriftlich genehmigt werden.

© 2016 by Verlag Europa-Lehrmittel, Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG, 42781 Haan-Gruiten
http://www.europa-lehrmittel.de

Satz: rkt, 51379 Leverkusen, www.rktypo.com

Umschlag: braunwerbeagentur, 42477 Radevormwald und
Michael M. Kappenstein, 60594 Frankfurt/Main

Druck: Plump Druck&Medien GmbH, 53619 Rheinbreitbach



Vorwort

Mit diesem Nachschlagewerk haben wir die grofRte Licke
geschlossen, die in der Buchreihe des Verlages Europa-Lehr-
mittel fir die Ausbildung zum Anlagenmechaniker Sanitar-,
Heizungs- und Klimatechnik bestand.

Zahlen, Daten und Fakten in Formeln, Tabellen und Diagram-
men stellen eine praxisnahe Basis fiir Ubungen, Hausaufgaben
und die Prifungsvorbereitung dar, geben aber auch dem Fach-
mann wichtige Hinweise auf Konstruktionselemente und
Arbeitsverfahren. Dabei haben wir Wert darauf gelegt, den
Nutzern unseres Tabellenbuches maoglichst umfassende In-
formationen zur Verfligung zu stellen, damit sie auch bei sel-
tenen Problemstellungen eine sichere Hilfe finden.

Wahrend die Lehr- und Arbeitsblicher flir die SHK-Ausbildung
die Lernfelder abbilden, ist dieses Nachschlagewerk sachlogisch
aufgebaut, denn die Informationen der ersten sieben nebenste-
hend aufgeflihrten Hauptteile betreffen oft mehrere Lernfelder.
Dagegen entspricht die Gliederung des umfangreichen achten
Sachgebietes SHK im Wesentlichen den entsprechenden Lern-
feldern.

Vierfarbdruck und eine einheitliche Gestaltung der Seiten wer-
den dem Benutzer helfen, schnell die gesuchten Informationen
zu ermitteln. Ein klar strukturiertes Inhaltsverzeichnis sowie ein
ausfiihrliches Sachwortverzeichnis mit englischer Ubersetzung
lassen schnell zu einzelnen Sachverhalten oder Begriffen die
entsprechenden Seiten finden.

Das ,Tabellenbuch Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik” ist als
umfangreiches Nachschlagewerk flir Schiilerinnen, Schiiler und
Auszubildende in der Berufsschule, in der Berufsfachschule und
im Berufskolleg sowie in der betrieblichen und iiberbetrieb-
lichen Ausbildung konzipiert. AulRerdem eignet es sich in der
Meisterschule, Technikerschule und den Akademien fiir hand-
werkliche Berufe, um weiterfihrende Aufgaben im Beruf, beim
Studium oder aber auch auf Baustellen 16sen zu kénnen.

Wir hoffen, dass sich dieses Tabellenbuch fiir unsere Leser bald
zu einem wichtigen Arbeitsmittel in Unterricht und Praxis ent-
wickeln wird, und wirden uns freuen, von lhnen Hinweise auf
Fehler und Verbesserungsvorschlage unter der E-Mail-Adresse
lektorat@europa-lehrmittel.de zu erhalten.

In der dritten Auflage sind die inzwischen erschienenen Norm-
anderungen bis Herbst 2015 berticksichtigt. Abbildungen wur-
den aktualisiert und Textstellen aufgrund von Leserhinweisen
geandert oder erganzt. Samtliche Rechenbeispiele sind entfal-
len, lediglich einige Ablesebeispiele wurden zur Verdeutlichung
beim Umgang mit Diagrammen und Tabellen beibehalten.

Neu und inhaltlich ergéanzt wurden die Kapitel: - Umwelttech-
nik, — Wohnraumliftung, — Energieeinspargesetz und erneuer-
bare Energien.
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Normung EN 45020: 2007-03

Ebenen der Normung und Terminologie

Kurzzeichen | Erlauterung | Aufgabe und Ziel

Internationale Normen (ISO-Normen), Genf

ISO International Organization | Sie gibt weltweite Spezifikationen fiir Produkte, Dienstleistun-
for Standardization gen und Systeme, um die Qualitat, Sicherheit und Effizienz zur
(aus dem Griechischen Erleichterung des internationalen Handels zu gewahrleisten.

Jisos = gleich”)

Europaische Normen (EN-Normen), Briissel

EN Européische Normungs- Sie harmonisiert die nationalen Normen in den Mitgliedslan-
organisation CEN = dern. Handelshemmnisse sollen abgebaut, gleiche Rahmen-
Comité Europén und Wettbewerbsbedingungen fiir den europaischen Binnen-
de Normalisation markt geschaffen werden.

Deutsche Normen (DIN-Normen), Berlin

DIN Deutsches Institut fir Sie organisiert zum Nutzen der Allgemeinheit unter Wahrung
Normung e.V. des offentlichen Interesses die Normung und Standardisierung
und dient der Innovation, Sicherheit und Verstandigung in Wirt-
schaft, Wissenschaft, Verwaltung und Offentlichkeit.

Weitere Bezeichnungen von DIN-Normen

DIN EN Deutsche unveranderte Ubernahme einer Europaischen Norm (EN)

DIN EN ISO | Deutsche Ubernahme von ISO oder CEN entstandenen und veréffentlichten Normen
DIN ISO Deutsche unveranderte Ubernahme einer ISO-Norm

DIN VDE Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik werden gemeinsam von DIN und

VDE durch die DKE (Deutsche Kommission Elektrotechnik) bearbeitet.

Weitere Regelwerke

=S

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz TRD Technische Regeln fiir Dampfkessel

BImSchV Bundes-Immissionsschutzverordnung | TRG Technische Regeln Druckgase

BBodSchG | Bundesbodenschutzgesetz TRGJ Technische Regeln fiir Gas-Installatio-

DGQ Deutsche Gesellschaft fiir Qualitat e.V. nen

DVGW Deutsche Vereinigung des Gas- und TRF Technische Regeln Flissiggase
Wasserfaches e.V. (Bonn) TRGS Technische Regeln fiir Gefahrstoffe

DWA Deutsche Vereinigung flir Wasserwirt- | TrinkW Trinkwasserverordnung

schaft, Abwasser u. Abfall e. V.

VDE Verband Deutscher Elektrotechniker
(Hennef)

e.V. (Frankfurt am Main)

EE-WarmeG | Erneuerbare-Energien Warmegesetz

VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V.
EnEV Energieeinsparverordnung (Duisseldorf)
FeuVo Feuerungsverordnung VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir
GefstoffV Gefahrstoffverordnung Bauleistungen
MLAR Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie w Arbeitsbléatter zur Trinkwasserverord-
- - nung TrinkW
TRB Technische Regeln zur Druckbehalter-
verordnung WHG Wasserhaushaltsgesetz
TRbF Technische Regeln fir brennbare Flis- | ZVSHK Zentralverband Sanitér, Heizung,
sigkeiten Klima (Sankt Augustin)
Benennung
Begriff Norm LG o Beiblatt Entwurf Vornorm Giiltigksits
Norm datum
Beispiel DIN 16893 | DIN 422-2 DIN EN 12831 | E DIN 1999-100 | DIN V 4107 DIN EN 673
Bbl. 2 2011-04
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Griechisches Alphabet
KI(::St-:hlstaGt:zG- Name Verwendung, GroRe KI?S;th;?;:B- Name Verwendung, GréRe
a A Alpha Winkel, Langen- v N Ny kinematische Viskositat
ausdehnung 3 =) Xi Massenanteile
B B | Beta Winkel o O | Omikron| Oberflache, Oktave
14 I | Gamma | Winkel T | Pi Ludolph'sche Zahl
o] A Delta Winkel, Differenz 3,14159
€ E Epsilon Emissionskoeffizient, P P Rho Dichte
Dehnung o > Sigma Spannung, Summe
¢ Z Zeta Widerstandsbeiwert . T Tau Schubspannung
" H | Bta Wirkungsgrad v Y | Ypsilon | Geschwindigkeit
9 [C] Theta Temperatur in °C @ > Phi Luftfeuchte,
L 1 Jota nicht das Geringste Warmestrom
K K Kappa Isotropen-/Adiabaten- x X Chi Stoffmengenanteil
exponent v v | Psi Abflussbeiwert
A A Lambda | Warmeleitfahigkeit P Q Omega elektrischer Wider
u M My Rauigkeit stand
Romische Zahlzeichen
Rémische Arabische Rémische Arabische Rémische Arabische
Ziffern Ziffern Ziffern Ziffern Ziffern Ziffern
| 1 XX 20 CE 200
1l 2 XXX 30 CCcc 300
] 3 XL 40 CD 400
\% 4 L 50 D 500
Y 5 LX 60 DC 600
Vi 6 LXX 70 DCC 700
Vi 7 LXXX 80 DCCC 800
Vil 8 XC 90 CM 900
IX 9 © 100 M 1000
X 10
Zoghen nebenoinander sddren KeneroZanlenfogen [ wocLoow = 1os7 i = 2003
CCC, MMM); V, L, D nie mehrfach (VV ist X1) MCMXCIX = 1999 XCIX = 99

Mathematische Zeichen Auswahl nach DIN 1302: 1999-12

AIOV

Zeichen Erklarung Zeichen Erklarung Zeichen Erklarung
bis, und so weiter bis - minus, weniger A Delta, Zeichen f. Differenz
= gleich Va Quadratwurzel aus a = kongruent
* nicht gleich, ungleich 5 X mal (der Punkt steht auf = identisch
~ proportional halber Zeilenhdhe) X Winkel
~ annahernd, nahezu i/, — | durch, geteilt durch, AB | Strecke AB
gleich, rund, etwa dividiert durch —
i o AB Bogen AB
a entspricht % Prozent, von Hundert
) o . = Summe
< kleiner als %60 Promille, von Tausend
. . . Euler’sche Zahl
> groRer als (), [1,{} | runde, eckige, geschweifte
N . e=2,718281828...
> groRer oder gleich, Klammer auf und zu . Pi < 314159
mindestens gleich || parallel o
< kleiner oder gleich, + nicht parallel “ unenc.lllch )
héchstens gleich 1 rechtwinklig zu, normal log Logarithmus (allgemein)
+ plus, mehr, und auf, senkrecht auf lg Zehnerlogarithmus
sin Sinus tan Tangens In nattirlicher Logarithmus
cos Cosinus cot Cotangens Ib binérer Logarithmus
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Sl-Basiseinheiten' DIN 1307-1: 2010-10
. Thermo- .
GroRe Lange Masse Zeit et dynamische Bizin | [
Stromstarke menge | starke
Temperatur
Einheitenname Meter Kilogramm | Sekunde | Ampere Kelvin Mol Candela
Einheitenzeichen | m kg s A K mol cd

" Sl ist die Abkirzung fiir ,Systeme International d’Unités” (Internationales Einheitensystem)

Formelzeichen, GréRen, Einheiten

Formel- Einheit

Cio8s zeichen Name | Zeichen

Umrechnung, Erklarung

Lange, Flache, Volumen, Winkel

=S

Lange 1 Meter m m dm cm mm
Breite b 1 km 1000 10000 100000 | 1000000
Hohe, Tiefe h, t im 1 10 100 1000
Radius r 1dm 0,1 1 10 100
D.urchmesser d,9 1cm 0,01 0,1 1 10
B'Ckfe dD 1 mm 0,001 0,01 0,1 1
miang 1 pm 0,000001 | 0,00001| 0,0001 0,001
Weglange s
Ablesebeispiel: 1 dm =0,1 m = 10 cm = 100 mm
Flache A Quadratmeter m? m? dm? cm? mm?
Oberflache 1 m? 1 100 1000 | 1000000
Querschnitts- AQS 1dm? 0,01 1 100 10000
flache 1 cm? 0,0001 0,01 1 100
Grundstticks- A Ar, a Tmm? | 0,000001 | 0,0001 0,01 1
flache Hektar ha
Ablesebeispiel: 1 dm? = 0,01 m? = 100 cm? = 10000 mm?
Volumen % Kubikmeter m?3 m? dm?() | cm*(ml) | mm?
1md 1 1000 | 1000000
1dm3 (1) 0,001 1 1000 | 1000000
1 ¢cm® (ml)| 0,000001 0,01 1 1000
Ablesebeispiel: 1 dm* = 0,001 m® = 1000 cm?®
=1000000 mm?®
ebener Winkel a, f3 Radiant rad
- o 1 m (Bogen)  180° o
(Winkel) Viee Trad = Tm (Bogen) =572957 ...
=57,296° |_ 7
Q% Vollwinkel 1Vollwinkel =2 - &t rad
, Grad ° 1° = (7/180) rad = 60"
Minute ! 1" =(1/60)° = 60"
Frad =90° Sekunde " 1" =(1/60)’ rad = (1/3600)°
Mechanik
Masse m Kilogramm kg 1 kg 1000 g 0,001 mg (t)
1 Mg (t) 10000009 1000 kg
langenbezogene m' Kilogramm kg/m | Berechnung der Masse bei Staben,
Masse pro Meter Profilen, Rohren, Heizkérpern
flachenbezogene m” Kilogramm kg/m? | Berechnung der Masse bei Blechen
Masse pro Quadrat- und Platten
meter
spezifisches v Kubikmeter mikg |1 m¥kg 1000 dm®kg 1dm%g

Volumen pro Kilogramm

AL®»
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Formelzeichen, GréBBen, Einheiten (Fortsetzung)

. Formel- Einheit x
GroRe zeichen Name | Zeichen Umrechnung, Erklarung
Mechanik (Fortsetzung)
Dichte o Kilogramm kg/m? g/em?® kg/dm?3 kg/m3
(vom Ort ab- pro Kubik- 5
hangige GroRe) meter 1kg/m 0,001 0,001 1
Kraft F Newton N mN N daN kN
Gewichtskraft Fg 1mN 1 0,001 0,0001 | 0,000001
TN 1000 1 0,01 0,001
1kN 1000000 1000 100 1
1 MN 10° | 1000000 100000 1000
1N=1kg-1m/s®=1kg m/s?
Drehmoment M Newton mal Nm Ncm Nm kNm
Bleg.emoment M, Meter 1 Nm 100 1 0,001
Torsionsmoment M
Druck p Pascal Pa Pa mbar, hPa bar N/cm?
1Pa 1 0,01 0,00001 0,0001
mechanische o, T Newton pro N/mm?2 |7 mbar,
Spannung Millimeter 1 hPa 100 ! 0.001 0.01
hoch zwei 1 bar 100000 1000 1 10
1 N/em? 10000 1000 0,1 1
1Pa=1N/m?=1bar=10 mWS; 1mbar=1hPa
Arbeit" w Joule J kWh J kJ MJ
Energie E, W 1 kWh 1| 3600000 3600 3,6
Warmemenge Q 1J 2,7-107 1 0,001 | 0,000001
T 1kJ 0,0002778 1000 1 0,001
Auch elektr. 1TMJ 0,27 | 1000000 | 1000 1
Arbeit
1J=1N-m=1W-s=1kgm?/s?
Leistung P Watt W mW w kw MW
mechanisch 1mW 1 0,001 | 0,000001 10°°
. 1w 1000 1 0,001 | 0,000001
Warmestrom Qo 1 kW 1000000 1000 1 0,001
1 MW 10° | 1000000 1000 1
1W=1J/s=1Nm/s
Volumenstrom v Liter pro I/s 11/s = 60 I/min = 3600 I/h = 3,6 m%h
Sekunde
Zeit
Zeit t Sekunde s s min h d
Zeitspanne Minute min  [1s 1 1/60 1/3600 | 1/86400
Dauer _Sl_tunde 2 1 min 60 1 1760 | 1/1440
s . [ 3600 60 1 1124
1d 86400 1440 24 1
1a 31556952 | 525949,2 | 8765,82 ~365
1W=1J/s=1Nm/s
Frequenz f,v Hertz Hz Anzahl periodischer Vorgénge pro Sekunde
/s 1Hz=1/s=s"
Drehzahl n 1/min
Kreizfrequzenz w 1/s w=2-n-f
Periodendauer T Sekunde s
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Formelzeichen, GréBBen, Einheiten (Fortsetzung)

m Formel- Einheit m
GroRe zeichen Name | Zeichen Umrechnung, Erklarung
Zeit (Fortsetzung)
Geschwindigkeit v Meter pro m/s m/s m/min km/h
Sekunde 1cm/s 0,01 16,667 1
Umfangsgeschw. v Kilometer pro km/h - s 1 60 36
Lichtgeschw. ¢ |Stunde . .
Winkelgeschw. w Radiant pro rad/s |1 m/min 0,01667 ! 0,06
Sekunde 1 km/h 0,2778 16,667 1
Beschleunigung a Meter pro Sekunde m/s? | Wirkungsrichtung: beliebig
ortliche Fall- g hoch zwei Wirkungsrichtung: zum Erdmittelpunkt
beschleunigung g=9,80665 m/s® ~ 9,81 m/s?
Winkel- a Radiant pro Sekunde rad/s? | Wird meist als Normalfallbescheunigung
bechleunigung hoch zwei angegeben.
Thermodynamik und Warmeubertragung
Thermodynami- Tt |Kelvin K T=0K=-273,15°C
sche Temperatur
Temperatur- AT, A, z.B. A9 =55°C-45°C=10K
differenz A6
Temperatur 9,0 | Grad Celsius °C ¥=0°C=273,15K
spezifische c Kilojoule durch kJ/(kg -K) | Die spezifische Warmekapazitat wird oft fir
Warmekapazitat Kilogramm mal Wasser angegeben mit:
Kelvin ¢=4,180 kJ/(kg - K) bzw. ¢ = 1,163 Wh/(kg - K)
Warmestrom Q,¢ |Watt w 1Wh =3600Ws = 3,6 kJ
1 kWh =1000Wh = 3600000 Ws
1kWh =3600 kJ = 3,6 MJ
Warmeleitzahl A Watt durch W/(m-K)
Meter mal Kelvin
Warmedurch- u Watt durch W/(m?2-K)| friiher k-Wert
gangskoeffizient Meter hoch zwei
(U-Wert) mal Kelvin
Waérme- a Watt durch W/(m-K)
libergangszahl Meter mal Kelvin
Brennwert Hy Kilowattstunden kWh/kg | friiher: oberer Heizwert H, oder H,
H, . |durch kg oder m® oder |Index ,s” steht fiir superior = hoher
kWh/m? | Index ,n“ steht fiir Normzustand
Heizwert H; Kilowattstunden kWh/kg | friiher: oberer Heizwert H, oder H,
H,, |durch kg oder m? oder |Index ,i” steht fiir inferior = unterer
kWh/m? | Index ,n“ steht fiir Normzustand
Elektrizitatslehre, Elektrotechnik
Elektrische I Ampere A 1A =1000 mA = 0,001 kA
Stromstarke
Elektrische U Volt " 1V =1000 mV = 0,001 kV
Spannung
Elektrischer R Ohm Q 1Q=1000 mQ = 0,001 kQ
Widerstand
Energie, w Joule J 1J=1W:s=1N-m
Elektrische Arbeit 1TkWh=36MJ, 1Wh=3,6kJ
Leistung, P Watt w 1J=1Jd/s=1N-m/s
Wirkleistung TW=V-A
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Allgemeine Grundlagen

Indizes (Auszug)

Index | Bedeutung Index | Bedeutung Index | Bedeutung
0 null, leerer Raum, Leerlauf G Gewicht pot potenziell
1 eins, primar, Eingang geo geodatisch rad radial
2 zwei, sekundar, Endzustand ges gesamt rel realtiv
a aulBen ing Eingang (ingressus) R Reibung
ab abgegeben int innen (intus) stat stationar, statisch
abs absolut kin kinetisch tan tangential
amb | umgebend (ambient) max | maximal verf verfligbar
ax axial mec | mechanisch zu zugefihrt
e tiberschreitend (extens) mes | gemessen zul zuléssig
ex Ausgang, auB3en (exterior) min minimal A Differenz
eff effektiv N Normal 2 Summe
Britische und US-Einheiten (Auswahl)
GroRe/Einheit | Name Sl-Einheit GroRe/Einheit | Name Sl-Einheit
Lange Volumenstrom GB: 0,07577 /s
1in bzw. 1”7 inch (Zoll) 25,4 mm 1gpm gallon per minute | USA: 0,06309 l/s
Flache Massenstrom
1sqgin square inch 6,452 cm? 1 0z/min ounce per minute |0,4725 g/s
Volumen Spezifische
1cuin cubic inch 16,39 cm® Warme- 1 btu/(lb deg F) 4,1886 kJ/(kg - K)
1U.S. gal U.S.-gallon 3,785 dmz ka!)azitét
:\nl:swigal Imperial-gallon | 4,546 dm Y:iifr;irrl\?;;keit 1 btu/(fth deg F) 17306 W/(m - K)
1gr grain 64,80 mg Leistung
1oz ounce 31,109 1 hp bzw. 1 Hp | horse power 0,7457 kW
Dezimale Vielfache und Teile von Einheiten

Mathematik Sl-Einheiten
Zehner- Zahlenwert Name Vorsilbe Beispiel
potenz Name | Zeichen | Einheit Bedeutung
10"? 1000000000000 | Billion Tera T 1TB 1 Tera-Byte
10° 1000000000 | Milliarde Giga G 16 GB 16 Giga-Byte
108 1000000 | Million Mega | M 56 MBjt/s | 56 Mega-Bit pro Sekunde
108 1000 | Tausend Kilo k 70 kg 70 Kilo-Gramm
10? 100 | Hundert Hekto | h 3 hPa 3 Hekto-Pascal
10’ 10 | Zehn Deka | da 1 daHz 1 Deka-Hertz
10° 1| Eins - - 5-1m 5 Meter
107" 0,1 | Zehntel Dezi |d 44 4 Dezi-Liter
1072 0,01 | Hunderstel | Zenti |c 23 cm 23 Zenti-Meter
1072 0,001 | Tausendstel Milli m 6 mm 6 Milli-Meter
10 0,000001 | Millionstel Mikro | p 50 pA 50 Mikro-Ampere
107° 0,000000001 | Milliardstel Nano | n 10 nm 10 Nano-Meter
10712 0,000000000001 | Billionstel Piko p 30 pF 30 Pico-Farad

1/10000 1/1000 1/100 1/10

Wert ‘0,00(|)1 0,(?01 O,|01 0|,1 (I) 1|0 1?0 10|00 10(|)00 100000‘ Wert
Keiner 1 1(;*‘ 1(;*3 1(;*2 1(|>*1 (I) 161 1<|)2 1(IJ3 1<|)4 1c|)5 grober

Umwandlung von Zahlen in Produkte mit Zehnerpotenz:
3700=3,7 - 1000 = 3,7 - 10%; 0,06 =6/100=6- 1072

16,5 p=16,5-10°=0,0000165




