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Hydraulischer Abgleich erschlief3t
wichtige Energieeinsparpotenziale

Die 18 Mio. Wohngebaude der Bundesrepu-
blik benotigen mehr als 400 Mrd. kWh fiir
die Erzeugung von Raumwarme und Warm-
wasser. (2007)

Uber 70 % der Wohngebaude wurden vor der
1. Warmeschutzverordnung 1979 erstellt, sie
sind deshalb besonders stark am Energiever-
brauch beteiligt. Hier liegen grof3e Potenziale
zur Energieeinsparung, denn die Heizungs-
anlagen sind oftmals veraltet.

Aber auch in den Gebauden, die nach 1980
errichtet wurden, kann vielfach durch gering-
investive MaBnahmen die Energieeffizienz
splrbar gesteigert werden. Eine dieser Maf3-
nahmen ist der hydraulische Abgleich. Er er-
hoht nicht nur die Energieeffizienz, sondern
sorgt zugleich bei gesenkten Heizkosten fir
mehr Heizkomfort und gesteigerte Kundenzu-
friedenheit.

Dieser Leitfaden behandelt den hydraulischen
Abgleich in groBBeren Anlagen. Dies sind z.B.
Biro- und Geschaftshauser sowie Mehrfa-
milienhauser. Das letztere Segment betrifft
ca. 4 Mio. Gebaude von insgesamt 18 Mio.
Wohngebauden.

»90 % aller Heizungen sind nicht optimal
eingestellt. Allein durch den hydraulischen
Abgleich der Anlagen konnen 6,4 Mrd. kWh
an Heizenergie eingespart werden«
(Mitteilung der Verbraucherzentralen vom
November 2012).

Studien und Referenzprojekte
belegen die positiven Effekte des
hydraulischen Abgleichs:

Untersuchungen zeigen, dass sehr viele Heizungs-
anlagen Optimierungspotenzial bieten und dass
sich die richtige Einstellung lohnt: Sie bringt mehr
Komfort, reduziert den Energieverbrauch und
schont die Umwelt. Das gilt erstaunlicherweise vor
allem fiir Gebaude, die ab ca. 1980 errichtet oder
modernisiert worden sind, also Uber einen verbes-
serten Warmeschutz verfiigen.

Ein Beispiel ist die Optimus-Studie. In Zusammen-
arbeit mit der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
wurden Heizungsanlagen in Ein- und Mehrfamilien-
hausern verschiedener Baualtersklassen unter die
Lupe genommen.

Die wichtigsten Ergebnisse der Optimus-Studie

In mehr als 50 % der Falle war die Nachristung
mit Heizkorperarmaturen notig, die die Wasser-
menge auf das erforderliche Maf3 begrenzen konnen.

Bei fast allen Anlagen konnte die Regelung besser
auf die Anlage abgestimmt und die Vorlauftempe-
ratur gesenkt werden. Auch die Pumpenleistung
konnte, sofern moglich, herabgesetzt werden.

Das Energieeinsparpotenzial aller untersuchten
Gebaude lag bei durchschnittlich 10 kWh/m?a (das
entspricht einem Liter Heizol oder einem Kubikme-
ter Erdgas) pro Quadratmeter beheizter Flache und
Jahr, bei baulich modernisierten Gebauden zwi-
schen 15 und 19 kWh/m?a und in Einzelfallen sogar
noch hoher.

Wichtig ist zu bertcksichtigen, dass der Einspar-
effekt auch vom Nutzerverhalten und den
Witterungsbedingungen beeinflusst wird.



Bedeutung des hydraulischen Abgleichs

fur Fachhandwerk und Kunden

Der hydraulische Abgleich ist heute eine Selbstverstandlichkeit fir den SHK-Fachhandwer-
ker, da alle relevanten Anlagenbauteile auch im Neubau einer Heizungsanlage die Justierung
erfordern und aufeinander abgestimmt werden missen. Der hydraulische Abgleich ist auch
Inhalt vieler nationaler und europaischer Normen, Richtlinien und Verordnungen. Dariiber

hinaus ist er Bedingung fir viele Férdermittel.

= Erforderliche Leistung wird erreicht
- GleichmaBiges und schnelles Aufheizen

- Keine iliberhohte Riicklauftemperatur,
optimale Brennwertnutzung

- Keine Gerauschbeladstigung

— Weniger Energieverbrauch
—> Mehr Komfort

- Keine Reklamationen

- Mehr Kundenzufriedenheit

e VOB Teil C, DIN 18380 Vergabe- und Ver-
tragsordnung fir Bauleistungen, Teil C, All-
gemeine technische Vertragsbedingungen

e EN 14336 Heizungsanlagen in Gebauden -
Installation und Abnahme von Warmwasser-
Heizungsanlagen (Anhang G)

e VDMA 24199 (Juli 2004) Regelungstechni-
sche Anforderungen an die Hydraulik bei
Planung und Ausfiihrung von Heizungs-,
Kalte-, Trinkwarmwasser- und raumluft-
technischen Anlagen

e VDI 2073 Blatt 2 - Hydraulik in Anlagen
der Technischen Gebaudeausristung,
hydraulischer Abgleich

e EnEV - Auch die Energieeinsparverord-
nung verlangt den hydraulischen Abgleich

o KfW Programme
e Fordervoraussetzungen fir
»Energieeffizient Sanieren«
(z.B. Optimierung der Warmeverteilung,
Austausch Warmeerzeuger) und

* »Energieeffizienzhaus«

e BAFA »Marktanreizprogramm fiir erneu-
erbare Warme« Fordervoraussetzung bei
Kesseltausch, Biomasse und Warmepumpe

EnEV
KIW BAFA



Das physikalische Prinzip

Wasser sucht sich seinen Weg und folgt dem Prinzip des geringsten Widerstands. Bei Beach-
tung dieses Prinzips werden alle Anlagenteile zur richtigen Zeit mit den erforderlichen
Durchflissen versorgt, indem die Stromungswiderstande entsprechend angepasst werden.

Das physikalische Prinzip
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Widerstand = Widerstand =
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Gleicher Widerstand =
gleicher Durchfluss
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Der hydraulische Widerstand im Heizungssystem

Im Rohrleitungssystem setzt sich der Widerstand aus
dem Reibungsverlust des Wassers an der Rohrwand
entlang des Stromungsweges und den Einbauten
(Formstiicke, Armaturen, andere Komponenten)
zusammen.

Deshalb werden z.B. Heizkorper im nicht abgegliche-
nen System, die am weitesten vom Warmeerzeuger

entfernt sind, zeitlich oft verzogert oder gar nicht mit
Heizwasser versorgt.

Dieser Ungleichgewichtszustand wird besonders nach
Nachtabsenkung und Abschaltung wahrend der mor-
gentlichen Aufheizphase deutlich, wenn die Thermos-
tatventile oder die Regler aufgrund der abgesenkten
Raumlufttemperatur weiter gedffnet sind.




Probleme durch Nichtbeachtung des

physikalischen Prinzips

Die Probleme sind vielfaltig, wenn das physikalische Prinzip nicht beachtet wird. Dabei ist der
Aufwand fur Planung und Durchfihrung des hydraulischen Abgleichs oft erheblich geringer,
als der Aufwand fir die Behebung der sich einstellenden Probleme.

1. Unterversorgung/Uberversorgung 4,

Wasser nimmt immer den Weg des geringsten
Widerstandes. Dadurch werden pumpennahe Woh-
nungen oder Raume liberversorgt, weiter entfernt
liegende Verbraucher werden unterversorgt.

2. Kesselleistung des Systems reicht aus, trotzdem
unzureichende Leistung

3. Unzureichende Versorgung im Nennlastbetrieb
(Volllast)
Wenn ein hoher Gleichzeitigkeitsfaktor der Ver-
braucher besteht

Verzogertes Wiederaufheizen
Nach Betriebsunterbrechung oder auch nach
Absenkphasen

. Schlechte Regelbarkeit

Schwankende Differenzdrucke sind ungiinstig fir
Regelarmaturen (schlechte Regelgiite)

. Geforderte niedrige Riicklauftemperaturen

werden nicht erreicht

Uberversorgte Verbraucher erzeugen quasi im
Kurzschluss eine zu hohe Ricklauftemperatur.
Nachteilig fur z.B. Brennwerttechnologie

. Gerauschentwicklung

Besonders im Teillastbereich

. Erhohter Energieverbrauch
Elektrisch (z.B. Pumpe) und thermisch




Die falschen Mafinahmen zur Losung der Probleme nn
und ihre Folgen

Sind Probleme entstanden, wird haufig zu den folgenden Mafinahmen gegriffen, in der Regel
jedoch ohne Erfolg. Oft entstehen dadurch noch weitere Schwierigkeiten. Die wirkliche Losung
besteht darin, den hydraulischen Abgleich unter die Lupe zu nehmen.

Beispiele falscher Problembehebung: Folgen falscher Problembehebung:
Um z.B. die Unterversorgung auszugleichen, Die aufgefiihrten Mafinahmen zur Problembehebung
wird haufig fihren jedoch zu weiteren Problemen, wie:
B die Vorlauftemperatur erhdht, B Verstarkte Gerauschentwicklung
B die Pumpe mit einer hoheren Leistung B Erhodhter Energieverbrauch
betrieben oder B Weitere Reklamationen

H der Zeitpunkt der Wiederaufheizung
(z.B. nach Nachtabsenkung) vorverlegt.

1 Erhohter Energieverbrauch
m durch Erhohung der Vorlauftemperatur

Der Anlagennutzungsgrad wird schlechter, zum Beispiel bedingt durch héhere Verluste in der Verteilleitung
und geringere Effizienz der Warmeerzeugung.

Veranderung der Steilheit und / oder Parallelverschiebung der Heizkurve als MaBnahme zur Reduzierung von
Unterversorgungen erhohen Verluste.

AuBentemperatur in °C




2 Erhohter Energieverbrauch

= durch Steigerung der Pumpenleistung

Energieverschwendung bei Durchflusserh6hung
durch Anhebung der Pumpenforderhdhe

Die Steigerung der Pumpenférderhohe hat fatale
Folgen, denn die Auswirkung auf die Leistung der
Pumpe erfolgt Gberproportional.

D.h. eine Anhebung der Pumpenforderhche fihrt
direkt auch zu einem gréf3eren Durchfluss. Dadurch
nimmt die hydraulische Leistung der Pumpe deutlich
zu und der elektrische Energieverbrauch steigt ganz
betrachtlich an.

Beispiel: 50% Durchflusserhohung

Im hydraulischen System gilt:

1. Die Forderhohe [H] veréndert sich quadratisch
mit dem Durchfluss [Q], d.h. doppelter Durch-
fluss fuhrt zu 4-fachem Druck!

2. Die hydraulische Leistung [Py4] verdndert sich

mit dem Durchfluss [Q] in der 3. Potenz, d.h.
doppelter Durchfluss flihrt zu 8-facher hydrauli-
scher Leistung!
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3 Erhohter Energieverbrauch
= durch Vorverlegung des Wiederaufheizzeitpunktes

Besonders wahrend der morgendlichen Aufheizphase zeigt sich ein hydraulisches Ungleichgewicht durch
nicht zeitgleiches Aufheizen der Raume. Denn Raume bevorzugter Kreise erreichen sehr schnell ihre
vorgesehene Raumtemperatur, andere Raume jedoch erst verzogert. In unglinstigen Fallen erreichen
Raume nie ihre vorgesehene Solltemperatur. Um hier Abhilfe zu schaffen, wird der Zeitpunkt des Be-
ginns der Aufheizung dem ungtinstigsten Kreis angepasst und vorverlegt. Dadurch verringern sich die
durch Absenkung erzielbaren Energieeinsparungen.

Auswirkung unterversorgter Anlagenteile auf den Aufheizpunkt

nicht abgeglichen abgeglichen
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Die Probleme losen durch
»Denken im System«

Nicht nur die bestimmungsgemafie Wasserverteilung innerhalb des Netzes allein stellt einen
optimalen Betrieb sicher. Damit ein System insgesamt effizient, sicher und mit hohem Kom-
fort betrieben werden kann, sind Ubergabe, Verteilung und Erzeugung gesamtheitlich zu be-
trachten.

Verteilung Ubergabe

o [

Fiir eine einwandfreie hydraulische Funktion der Heizungsanlage
miissen folgende Bedingungen erfiillt sein:

- Der Nenndurchfluss muss an allen Verbrauchern bei Volllast
zur Verfiigung stehen.

- Der Differenzdruck iiber den Regelventilen, z.B. Thermostatventile
darf nicht zu stark schwanken.

- Die Regelgiite der Ventile muss beachtet werden.

—> Der Durchfluss muss an allen Systemschnittstellen
(z.B. hydraulische Weiche) kompatibel sein.

— Der statische Druck im System muss stabil sein.

—> Das System muss frei von Luft und Schlamm sein.



Die Systemdiagnose

Anlagenfehlfunktionen sind nicht grundsatzlich auf einen nicht vorhandenen hydraulischen
Abgleich zuriick zu fihren. Trotz hydraulischen Abgleichs konnen Fehler auftreten.

Besonders bei vorhandenen Anlagen ist es ratsam eine Diagnose durchzufiihren.
Haufig werden beispielsweise folgende Fehler entdeckt:

e Verstopfte Schmutzfanger, Ventile oder Verbraucher
e Falsch montierte Verbraucher (VL RL vertauscht)
e Beschadigte Rohre

Messinstrumente zur Problemerkennung

Durch geeignete Messinstrumente lassen sich ver-
schiedene Probleme im System erkennen. Die Mes-
sung von Durchfluss, Temperatur, Differenzdruck und
Leistung in Verbindung mit kompatiblen Armaturen
ermaglicht die Ortung von Storungen oder Systemfeh-
lern. Haufig wird dabei aber auch festgestellt, dass der
Abgleich nicht oder nur unzureichend vorgenommen
wurde. Derartige Instrumente vereinfachen natirlich
auch den Vorgang des hydraulischen Abgleichs und
ermoglichen den Nachweis per Protokoll oder durch
Stichprobenmessungen vor Ort.

Druckhaltung und Wasserqualitat -
Eine unterschidtzte Voraussetzung fiir die
Systemfunktion

Falsche Auslegung, Einstellung und fehlende Wartung
von Druckhalte- und Entgasungssystemen fiihren zu
erheblichen Konsequenzen bis hin zu Korrosions-
schaden. Denn der durch Undichtigkeiten bedingte
Eintritt von Luft, z. B. Unterdruckzustande oder Fill-
und Erganzungswasser, hat vielfaltige Probleme zur
Folge.

Auch der hydraulische Abgleich wird durch Luft im Sys-
tem negativ beeinflusst, bzw. kann gar nicht durchge-
fihrt werden. Die richtige Auswahl, Dimensionierung,
Einstellung und Installation von Komponenten fiir die
Druckhaltung und Entgasung ist von besonderer Be-
deutung. Dies gilt auch fur Bestandsanlagen. Hier ist
in jedem Fall auch eine Uberpriifung der entsprechen-
den Komponenten notwendig, gegebenenfalls sind
Entgasungseinrichtungen nachzuriisten. Auch die
Notwendigkeit von Schlammabscheidern ist zu pri-
fen. Damit ist eine entscheidende Grundlage fir die
Durchfihrung und Aufrechterhaltung des hydrauli-
schen Abgleichs gegeben. Weitergehende Informatio-
nen zur Wasserqualitat in Heizungsanlagen siehe:
»VdZ - Leitfaden fiir Fachleute: Druckhaltung und
Wasserqualitat in Heizungsanlagen«

e Falsch montierte Riickschlagklappen und Pumpen
e Falsch angeschlossene Verbraucher und Warme-
tauscher

o e

Einbausituation Grofianlage

Beispiel: Luft- (im Vorlauf) und Schlammabscheider
(im Ricklauf) in Heizungssystem mit mehreren
Warmeerzeugern.



typisch Altbau

typisch Neubau

Typische Anordnung von Zweirohrheizungen

Bei hydraulischen Betrachtungen sollte auch immer die Art der Rohrfihrung einbezogen werden.

Senkrechte Verteilung Zweirohrheizung - typisch fiir Altbau

Bei klassischen Steigstrangen ist der Druckverlust der Rohrleitung relativ gering. Je nach Systemtemperaturen
kann dieser sogar durch den thermischen Umtriebsdruck kompensiert werden. Die Nutzung der Raume eines
Stranges ist oft identisch, die Heizkdrpergrofie ebenfalls oft gleich. Dynamische Wechselwirkungen innerhalb
des Stranges sind wegen der gleichen Nutzung eher gering ausgepragt. Der Einfluss auf die Druckverlustbilanz
ist gering.
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® Kurze Leitungslangen mit geringem Einfluss auf die Druckverlust-
X bilanz (ca. 1 mbar/m = 6 mbar zwischen zwei Etagen bei z. B.
" 100 mbar iiber Thermostatventile).

Waagerechte Verteilung Zweirohrheizung - typisch fiir Neubau

Bei waagerechter Rohrfihrung ist der Druckverlust der Rohrleitung relativ hoch wegen geringerer Rohrquer-
schnitte und langerer Leitungen. Die Heizkorpergréf3en eines Kreises konnen variieren. Die dynamische
Wechselwirkung ist bei ungleicher Nutzung der Raume starker ausgepragt. Der Einfluss auf die Druckver-
lustbilanz ist relativ hoch und sollte beachtet werden.
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e Unterschiedliche Leistungen der einzelnen Verbraucher und

3 e unterschiedliche Leitungslangen, u.U. mit Einfluss auf die
Druckverlustbilanz



Gerauschprobleme bei Teillast - trotz
hydraulischen Abgleichs!

Auch wenn der hydraulische Abgleich gegeben ist, kann es zu Gerduschen kommen, besonders bei Teillast.
Grund ist der deutliche Riickgang des Druckverlustes in Rohrleitungen und weiteren Komponenten, wie z. B.
Warmemengenzahler und Strangregulierventile. Auch wenn der hydraulische Abgleich durchgefiihrt wurde,
kann es im Teillastbetrieb - also bei reduzierten Volumenstromen - zu Gerduschen kommen. Grund ist der deut-
liche Riickgang der Druckverluste in den Rohrleitungen und ggfs. weiteren Komponenten wie z.B. Warmemen-
genzahler und Strangregulierventile. Auch wenn eine geregelte Pumpe den Druck im Teillastbetrieb reduziert,
kann im System ein so hoher Druckiiberschuss entstehen, dass an den Thermostatventilen unerwiinschte Ge-
rausche verursacht werden. Die bei Einsatz von Strangregulierventilen bestehende Gefahr der Uberschreitung
der Gerduschgrenze kann vermieden werden, indem stattdessen Differenzdruckregler eingesetzt werden.

Auslegungsfall, Nennvolumenstrom Teillastbetrieb, 50 % Volumenstrom
THV 100 mbar THV 235 mbar P\ (r;!
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] 5 mbar
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Uberschiissiger Differenzdruck wird vom Strangregulier- Im Teillastbetrieb verlieren fest eingestellte Widerstande (auch Rohre)
ventil Gbernommen, in diesem Beispiel 140 mbar. an Druckverlust. Uberschiisse verschieben sich auf Thermostatventile,

auch bei konstanter Forderhohe. Dadurch Gefahr der Gerauschbildung.

Die Reduzierung des Durchflusses um 50 % bewirkt am Strang-

Pl Dttty regulierventil eine Reduzierung des Differenzdrucks auf 25 %!

Die Losung der Gerauschprobleme: Dynamischer Abgleich

Teillastbetrieb, 50 % Volumenstrom
Differenzdruckregler THY 115 mbar I

Zur Vermeidung von Stromungsgerauschen sollen
Thermostatventile bis zu einem max. Differenzdruck von e ] .
150 mbar betrieben werden (Betrachtung bei Teillast).

Durch den Vergleich des Differenzdrucks zwischen Strang-
anfang (Vorlauf) und Strangende (Ricklauf) mit einem einge-
stellten Sollwert wird der zur Versorgung benatigte

Differenzdruck zur Verfligung gestellt. THV120 mbar 1% ——on

SchlieBen einige Thermostatventile, so entsteht ein héherer oo

Differenzdruck zwischen Vor- und Riicklauf. Der Differenz- @X @X
A . . ApR 155 mbar ApR 150 mbar
druckregler reagiert auf den Differenzdruckanstieg und

tbernimmt den Anstieg. Gerausche werden vermieden. % \_/
H 280 mbar Q - 5 mbar

Differenzdruckregler iibernehmen im Teillastbetrieb
liberschiissige Differenzdriicke und sorgen so fiir gleich-
bleibende Bedingungen fiir Thermostatventile. I

5 mbar
b
*

55_“ 5 mbar

Vereinfachte Darstellung

* Werte gliltig fiir Pumpe mit konstanter Regelkennlinie.
Je nach System- oder Anlagenbedingung kann zur Energieeinspa-
rung die Pumpe auch im Betriebsmodus (ApV) betrieben werden.



Wirkungsweise des Differenzdruckreglers

Differenzdruckregler

Differenzdruckregler sind automatisch arbeitende Strangregulierventile. Sie werden im Riick-
lauf eingesetzt und sorgen fir ein unter allen Betriebsbedingungen ideales hydraulisches
Gleichgewicht. Es gibt Differenzdruckregler mit fest eingestelltem Differenzdrucksollwert
und auch einstellbare Ausfiihrungen. Der Druck im Vorlauf wird Gber eine Impulsleitung ge-
messen. Die Messung des Drucks im Ricklauf erfolgt in der Regel innerhalb der Armatur.

Funktionsweise

Der sekundare Differenzdruck wirkt auf die
Membrane.

Der héhere Druck (Vorlauf) liegt auBen an, der
niedrigere Druck (Ricklauf] innen.

Die Kraft der Feder unterstitzt die Seite des
niedrigeren Drucks. Es herrscht dann Krafte-
gleichgewicht. Verstellbare Federn ermdogli-
chen unterschiedliche
Differenzdrucksollwerte.

Wenn der Differenzdruck steigt, drosselt der
Regler das Ventil, bis das Kraftegleichgewicht
wieder hergestellt ist.




Der Abgleich von Anlagenabschnitten

Differenzdruckregler kdnnen vielfaltig eingesetzt werden. Die Montage vor einen Anlagenab-
schnitt ist dabei genauso denkbar wie die direkte Montage vor einem Verbraucher. Grundsatz-
lich gilt: Je naher am Verbraucher desto besser - siehe untere Abbildung.

Anwendungsbeispiel: Im Strang

Anwendungsbeispiel: In jedem Abgang




Dimensionierung

Nachfolgend wird die Dimensionierung / Auslegung des Differenzdruckreglers erklart.
Grundsatzlich ist eine Auslegung im Rahmen einer Rohrnetzberechnung mittels unterschied-
licher Softwareanwendungen zu empfehlen. Die Industrie stellt hierflir Berechnungsdaten in
Form einer standardisierten Schnittstelle nach VDI Richtlinie 3805 Blatt 2 zur Verfligung.
Damit kénnen die Armaturen auf der Basis definierter Auslegungskriterien unkompliziert
ausgelegt werden. Neben der klassischen Berechnungsmethode ist auch eine vereinfachte
Vorgehensweise moglich. Diese bietet sich besonders in bestehenden Systemen an, wenn
keine oder nur unzureichende Informationen und Kenntnisse tiber das Rohrnetz vorliegen.

Wichtig ist die Analyse des Verteilnetzes und die technisch sinnvolle Platzierung der automa-
tischen Differenzdruckregler.

Klassische Berechnungsmethode
n Berechnung des zur Versorgung des Stranges erforderlichen Differenzdrucks bzw.

Einstellwertes (ungiinstigster Kreis) aus Ap = ApRohr + ApTHV + ApVerschr + ApSonstiges

E Auswahl der erforderlichen Dimension des Differenzdruckreglers

H Ermittlung der erforderlichen Pumpenforderhdhe

Beispielrechnung:

Gegeben: 1. Strang DN 20 .
2. Massenstrom m = 750 kg/h
3. Apstry =30 mbar (Strangregulierventil im Vorlauf]
4. Apverschr =13 mbar (Riicklaufverschraubung Heizkorper)
5. ApSonstige =0 (keine sonstigen Komponenten verbaut)

Gesucht: 1. Einstellwert Differenzdruckregler
2. Nennweite Differenzdruckregler
3. Pumpenforderhohe

n Berechnung des erforderlichen Einstellwertes

Druckverlust Strang: Apsi- = Apthy + APverschr + APRohr + ApSonstige

Apthy =100 mbar (aus z.B. Diagramm)

Apverschr = 13 mbar (aus z.B. Diagramm)

ApRrohr = 30 mbar (30 m fir Vor- und Riicklauf @ 1 mbar/m)

Apsir =100 + 13 + 30 = 143 mbar (Einstellwert Differenzdruckregler)

n Dimensionierung des Differenzdruckreglers

Der Differenzdruckregler in der vorgegebenen Nennweite des Stranges in DN 20 ist geeignet.
(siehe Beispieltabelle unten)

Beispiele fiir Nennweiten DN 15 - DN 25, Einstellwert 100 - 600 mbar
Ap= 100 mbar Ap= 200 mbar Ap= 300 mbar Ap= 600 mbar

Werkseinstellung)
. - - . . . - . . . .
DN I“nmin mnom mmax min mnom mmax I“nrnin mnom mrnax I‘.nmin mnum mmax

15 20 320 | 400 30 450 | 630 40 550 | 770 55 770 | 1080 | Kg/h
20 50 700 | 980 70 980 | 1390 (| 90 | 1200 | 1700 | 120 | 1700 | 2400 | Kg/h
25 S0 | 1200 | 1740 | 130 | 1700 | 2460 | 150 | 2080 | 3010 | 220 | 2940 | 4260 | Kg/h

Se




ﬂ Ermittlung der Pumpenférderhdhe Mindestdruckverlust Differenzdruckregler
Der Druckv§rlust des Differenzdruckreglers alvs]
DN 20 bei m =750 kg/h kann z. B. aus P e .
einem Diagramm ermittelt werden. "

Der mindestens erforderliche Differenzdruck ist zu beachten, 0
in diesem Beispiel Apymin = 6 kPa (£ 60mbar) oo
g
Erforderliche Pumpenforderhohe: E_f =
20
H= Apsi + Apsiry + APymin + AF’W'&irmeerzeuger + ApVerteilung 15
H= 143 + 30 + 60 mbar + ApW'eirmeerzeuger + ApVerteilung 10
6 kPa
H = 233 mbar + ApW'airmeerzeuger + ApVerteilung *
t}0 I 1000 2000
q [Uh]
750 kg/h

Vereinfachte Vorgehensweise

»Zerlegung« der Heizungsanlage in kleine, druckunabhangige Einheiten (Stréange, Anlagenteile)

- siehe auch Seite 15. Jede Einheit wird durch den Einbau von Differenzdruckreglern in jedem
Teillastfall mit einem definierten oder errechneten Differenzdrucksollwert betrieben.

In vielen Fallen reicht eine Grundeinstellung von z.B. 100 mbar am Differenzdruckregler aus.

Dabei ist zu beachten, dass die Summe aus geplantem Differenzdruck am Thermostatventil und
dem Druckverlust der Rohrleitungen des betroffenen Stranges inkl. zusatzlicher Widerstande

den eingestellten Sollwert nicht Gberschreitet.

Die minimal notwendige Forderhohe der Heizungsumwalzpumpe ergibt sich aus dem zusatzli-

chen Druckverlust der Strangarmaturen, des Warmeerzeugers und der Verteilleitung inklusiv

sonstiger Einbauten.

Die vereinfachte Vorgehensweise ist in vielen Fallen
hinreichend genau. Allein durch den in der Regel an-
zutreffenden Teillastbetrieb ergeben sich Druckiber-
schiisse aus dem zurlickgehenden Druckverlust der
Rohrleitungen. Die Druckverluste von Strangleitungen
mit senkrechter Rohrfiihrung sind relativ gering.

Bei waagerechter Verteilung mit sehr groBen nach-
geschalteten Leitungsldngen kann eine hohere Ein-
stellung des Differenzdruckreglers erforderlich sein
(z.B. 150 mbar). Hier ist eine Auslegung der Thermos-
tatventile auf unterschiedliche Differenzdriicke
denkbar:

Nahe am Differenzdruckregler liegende Verbraucher
ca. 150 mbar, in der Mitte ca. 100 mbar und entfernt
liegende Verbraucher desselben Stranges ca. 50 mbar.
Dies entspricht einer einfachen Leitungslangendiffe-
renz zwischen dem ersten und letzten Verbraucher
von ca. 50 m.

Bei geringerer horizontaler Ausdehnung verkleinert
sich der erste Wert bzw. vergroflert sich der letzte
Wert, z.B. 125, 100, 75 mbar, entsprechend einer
einfachen Leitungslangendifferenz von 25 m

(bei R =1 mbar/m, incl. Einzelwiderstande).



4 Hydraulik im Erzeugerkreis
Hydraulische Kompatibilitat

Warmeerzeuger konnen bei zu geringer Durchstro- Die hydraulische Entkopplung, z.B. iiber eine
mung, z.B. durch zu grofle Spreizung zwischen Vor- hydraulische Weiche, hebt die Einfliisse der Heiz-
und Riicklauf, ihre Leistung nicht vollstandig abgeben. kreise auf die Erzeugung auf. Eine ideale Losung!

Bei zwei Warmeerzeugern mit z.B. je einer eigenen
Pumpe kann es vorkommen, dass bei Abschaltung
des einen Warmeerzeugers, der andere mit zu
hohem Durchfluss betrieben wird. Das hat negativen
Einfluss auf die Vorlauftemperatur.

Ein Bypass zwischen Erzeugung und Verteilung
verhindert die Wechselwirkung.

Die so genannte hydraulische Wechselwirkung zwi-
schen parallel geschalteten Einheiten tritt auf, wenn
diese sich einen gemeinsamen Widerstand (Heiz-
kreis/e) teilen. Je hoher dieser Widerstand, umso
grofler die gegenseitige Beeinflussung der Einheiten.

Die Kompatibilitdt zwischen den Durchfliissen
muss gewahrleistet sein.

Nicht kompatible Durchfliisse in Erzeugerkreis und Verteilung, Beispiel Heizung*

A 125% A 150 % 100 %
. . |_®=
j 80°C | 78°C j 80°C j | 73°¢C j 80°C j | 80°C
| | |
iy ‘ ) ‘ 25 % ) ‘ ) ‘ 50 % i | =o0%
i /7 | i 7 | I =
Eﬂ 60°C 60°C Eﬂ 60°C 60°C '
100% 125% 100% 1°0% 100 %
Die gewiinschte Vorlauftemperatur  Die falsche Ma3inahme zur Die Losung des Problems
(80°C) wird nicht erreicht Problem-Lésung: —> Einsatz von Regulierventilen
Wenn die Pumpe im Verteilerkreis tber-  Erhohen des Durchflusses im Verteilungs- 9 Einregulieren der korrekten
dimensioniert ist, flieBt dort ein gréBerer kreislauf verschlimmert das Problem. Durchfliisse
Durchfluss, als die Erzeugerseite liefern

Die Inkompatibilitat wird vergrofert
und aufgrund dessen die Riicklaufbeimi-
Es entsteht ein Mischpunkt A zwischen  schung; die Wassertemperatur wird wei-

kann. VNenn primar = Vnenn sekundar

Vorlauf und Riicklauf. ter abgesenkt.
9 Die Vorlauftemperatur ist damit 9 Anheben des Sollwerts am Warme-
niedriger als berechnet. erzeuger kann die Inkompatibilitat

kompensieren, aber auf Kosten
eines hoheren Energieverbrauchs.

* Die hier dargestellten Sachverhalte gelten in &hnlichem Mafe auch fir Kalte.



10 Schritte zum hydraulischen Abgleich H.

Bei Neu- und Altanlagen kann man mit unterschiedlichen Vorgehensweisen zu einem guten
Abgleich kommen, wenn die bendtigten Werte mit der gegebenen Sorgfalt berechnet bzw. auf
anderem Weg ermittelt werden. Ziel ist, die Volumenstrome am Heizkorper moglichst exakt
einzustellen. Das Thermostatventil ist vor einem zu grof3en Differenzdruck zu schiitzen.

Vorgehensweise zur hydraulischen Einregulierung des Rohrnetzes bei

Neuanlagen Altanlagen

Berechnung des Warmebedarfs 6 1 9 Ermittlﬁgf;zﬁ;ihvgﬁg%%gedarfs,

Messung bzw. Ermittlung

Bestimmung der Systemtemperatur der Systemtemperaturen

Auslegung der Heizflachen Uberpriifen der Heizflachen

Berechnung des
Heizkérpervolumenstroms

Berechnung des Heizkorpervolumenstroms
mittels Warmebedarf, bzw. Heizflachengrofe
und Temperaturspreizung

N O DD

Rohrnetzdimensionierung so ausfiihren, 5 Aufnahme des vorhandenen Rohrnetzes
dass der Differenzdruck zwischen zur Ermittlung der
30 und 100 Pa/m liegt Druckverluste im gesamten System
Den Einsatz von Strangregulierventilen 6 Den Einsatz von Strangregulierventilen
vorsehen, falls erforderlich; vorsehen, falls erforderlich; Voreinstellwerte
berechnen und einstellen ermitteln, nachtraglich einregulieren
Ermittlung der Voreinstellwerte 7 Einsatz von Differenzdruckreglern, wenn der
am Thermostatventil Differenzdruck im Netz 150 mbar tbersteigt

Forderhdhe der 8 Kontrolle der Umwalzpumpe,
Umwalzpumpe bestimmen gegebenenfalls austauschen

Einsatz von Differenzdruckreglern, 9 Ermittlung der Voreinstellwerte am Thermos-
wenn der Differenzdruck im Netz 200 mbar tatventil, ggf. Austausch - als Planungshilfe
libersteigt nimmt man <100 mbar am Ventil
Voreinstellung der Thermostatventile 1 0 Voreinstellung der Thermostatventile
Gesamtergebnis
"

Volumenstromverteilung und
Differenzdruckregelung

Neben einer genauen Berechnung besteht bei Altanlagen die Mdglichkeit, mittels verschiedener Naherungs-
verfahren ein ausreichend genaues Ergebnis zu erreichen. Bei der Ermittlung der Heizlast kann z.B. auf die
installierte Heizflachengrofle zuriickgegriffen werden, wenn die Heizlast des Gebdudes, zum Beispiel durch
nachtragliche Warmedammung, um nicht mehr als 25% verringert wurde. Die Wohn-/Nutzflache je Heizkreis
sollte dann 500 m? nicht Gbersteigen. Auch eine Berechnung auf Basis der spezifischen Heizlast nach Bau-
altersklassen ist moglich.

Fir weitere Informationen vergleichen Sie bitte die ZVSHK Fachregel »Optimierung von Heizungsanlagen im
Bestand« (www.zvshk.de).



Das Wichtigste auf einen Blick

Die Vorteile des hydraulischen Abgleichs Die Probleme lassen sich nur durch eine einwand-
fiir Fachhandwerk und Kunden: freie hydraulische Funktion der Anlage - ein Denken
B Erforderliche Leistung wird erreicht im System - (Gsen, bei dem folgende Bedingungen

Gleichmé&Biges und schnelles Aufheizen erfiillt sein missen:

|

B Keine Uberhohte Riicklauftemperatur,
optimale Brennwertnutzung

Keine Gerauschbelastigung

Weniger Energieverbrauch

Mehr Komfort

Keine Reklamationen

B Der Nenndurchfluss muss an allen Verbrauchern
bei Volllast zur Verfligung stehen.

B Der Differenzdruck tber den Regelventilen, z.B.
Thermostatventile, darf nicht zu stark schwanken.

B Die Regelglite der Ventile muss beachtet werden.

B Der Durchfluss muss an allen Systemschnittstel-
len (z.B. hydraulische Weiche] kompatibel sein.

B Der statische Druck im System muss stabil sein.

Mehr Kundenzufriedenheit

B Das System muss frei von Luft und Schlamm sein.
Wenn das physikalische Prinzip des hydraulischen

Abgleichs nicht beachtet wird, treten vielfaltige

Probleme auf. Die folgenden falschen MaBnahmen

werden haufig zur Losung der Probleme ergriffen.

Diese sind in der Regel jedoch ohne Erfolg und

haben zusatzliche Schwierigkeiten zur Folge, wie: Ob Alt- oder Neubau:

B Erhohung der Vorlauftemperatur

B N e e brauch In nur 10 logischen Schritten lasst sich der

hydraulische Abgleich der Heizungsanlage

B Steigerung der Pumpenleistung tiberpriifen bzw. durchfiihren.

B e Egicverbrauch Weitere hilfreiche Informationen unter:

B Vorverlegung des Wiederaufheizzeitpunktes www.vdzev.de
fihrt zu erhchtem Energieverbrauch

Aktuelle Informationsbroschiiren rund um das Thema Heizungsmodernisierung
finden Sie auf den Internet-Seiten der VdZ.

Die VdZ - Forum fiir Energieeffizienz in der Gebaudetechnik e. V. ist ein etablierter ~ Gebauden. Bei der projektorientierten Aufbereitung von Fragestellungen der Bran-
Branchenverband mit Standort Berlin. Als Forum bieten wir eine Plattform fiirden  che verfolgen wir das Ziel einer systemiibergreifenden und energietragerneutra-
Interessenaustausch zwischen Industrie, GroBhandel und Fachbetrieben. Unsere  len Darstellung. Die VdZ - Forum fiir Energieeffizienz in der Gebaudetechnik e.V. -
Zielsetzung ist die rationelle und energiesparende Energieverwendung durch  publiziert Informationsschriften fiir Fachbetriebe sowie zur Weitergabe an deren
Einsatz moderner Technologien fiir die Beheizung, Liiftung und Klimatisierungvon ~ Kunden.
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