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Einleitung

Hydraulischer Abgleich erschlief3t wichtige
Energieeinsparpotenziale

Die 18,9 Mio. Wohngebaude der Bundesrepublik bensctigen mehr als 567 TWh
fur die Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser. Der Klimaschutzplan
2050 der Bundesregierung sieht deshalb einen nahezu klimaneutralen Ge-
baudebestand bis zum Jahre 2050 vor. Um dieses ambitionierte Ziel zu errei-
chen, soll der Primarenergiebedarf bis 2050 um 80% gegenliber 2008 gesenkt
werden.

Uber 70% der Wohngeb&ude wurden vor der 1. Warmeschutzverordnung 1979
erbaut und sind deshalb stark am Energieverbrauch beteiligt, denn die Hei-
zungssysteme sind oftmals veraltet. Untersuchungen zeigen, dass vielfach
durch geringinvestive Maflnahmen die Energieeffizienz splirbar gesteigert
werden kann. Eine dieser Ma3nahmen ist der hydraulische Abgleich. Er er-
hoht nicht nur die Energieeffizienz, sondern sorgt zugleich bei gesenkten
Heizkosten fur mehr Heizkomfort und gesteigerte Kundenzufriedenheit.

Studien belegen, dass bei fast allen Anlagen die Regelung besser auf die An-
lage abgestimmt werden und die Vorlauftemperatur gesenkt werden musste.
Das Energieeinsparpotenzial aller untersuchten Gebaude liegt noch immer
bei durchschnittlich 10 kWh/m?Za.

Aktuell sind Gber 80 % aller Heizungen nicht optimal hydraulisch abgeglichen.
Hochgerechnet auf den Gebaudebestand der Bundesrepublik lie3en sich jahr-
lich bis zu 1,5 Milliarden Euro Energiekosten und bis zu 5,3 Millionen Tonnen
CO, Emissionen durch den hydraulischen Abgleich einsparen. Das betrifft
Wohn- und Nichtwohngebaude gleichermaflen, z. B. Biiro- und Geschaftshauser
oder Mehrfamilienhduser.

Im Segment Mehrfamilienhauser handelt es sich um ca. 3,2 Mio. Gebaude von
insgesamt 18,9 Mio. Wohngebauden und bei Nichtwohngebauden 2,7 Mio., ohne
Einberechnung von Industriebauten.



Bedeutung des hydraulischen Abgleichs fur
Fachhandwerk und Kunden

Der hydraulische Abgleich ist heute eine Selbstverstandlichkeit fir den
SHK-Fachhandwerker, da alle relevanten Anlagenbauteile, auch im Neubau,
einer Heizungsanlage die Justierung erfordern und aufeinander abgestimmt
werden missen.

Erforderliche Leistung wird erreicht

Gleichmafiges und schnelles Aufheizen

Keine Uberhohte Ricklauftemperatur, optimale Brennwertnutzung
Keine Gerauschbelastigung

Weniger Energieverbrauch

Mehr Komfort
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Keine Reklamationen

— Mehr Kundenzufriedenheit

Der hydraulische Abgleich ist auch Inhalt vieler nationaler und europaischer
Normen, Richtlinien und Verordnungen. Darlber hinaus ist er Bedingung fur
viele Forderprogramme.

15,7 Mio. Ein- und Zweifamilienhauser

3,7 Mio. Mehrfamilienhauser

2,7 Mio. Nichtwohngebaude ohne Industrie

Gebiudettypen in Deutschland, Quelle: dena-GEBAUDEREPORT KOMPAKT 2019



1. Grundlagen, Grundbegriffe, Forderprogramme

1.1 Normen, Richtlinien und Verordnungen

- DINV 18599-5
Im Rahmen des Energiebedarfsausweises kann der hydraulische Abgleich
durchgefiihrt werden. Beim Neubau ist die Durchfiihrung des Hydrauli-
schen Abgleichs fir die Erstellung des Energieausweises notwendig.

- VDMA 24199
Regelungstechnische Anforderungen an die Hydraulik bei Planung und
Ausfihrung von Heizungs-, Kalte-, Trinkwarmwasser- und raumlufttech-
nischen Anlagen

- VOB Teil C, DIN 18380
Gemal dieser Verordnung ist der hydraulische Abgleich vorgesehen.

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

- VDI 2073 Blatt 2
~Hydraulik in Anlagen der Technischen Gebaudeausristung; Hydrauli-
scher Abgleich”. Die Richtlinie ist anzuwenden auf die Auslegung neuer
und die Nachrechnung bestehender Verteilsysteme zur Warme- und Kalte-
versorgung in heiz- und raumlufttechnischen Anlagen.

1.2 Grundbegriffe

Geb&dudeheizlast

Heizlast ist die Energie, die aufgewendet werden muss, um die Warmeverluste
des Gebaudes im Auslegungspunkt auszugleichen. Sie ist fur die Dimensio-
nierung der Warmeerzeuger fur das gesamte Gebaude zu berlcksichtigen.

Raumheizlast
Ist Grundlage fir die Heizkérper-/ Heizflachenauslegung.



Warmeulbergabeeinrichtungen

Neben den konventionellen Heizkorpern gehort ebenso die Flachenheizung
in FuBboden, Wanden und Decken zu den grundlegenden Warmetibergabe-
einrichtungen.

Heizkdrper

Heizkorper sind sichtbare Warmetlbergabeeinrichtungen und werden als
Radiatoren oder Konvektoren bezeichnet. Sie geben einen Teil der vom Heiz-
medium transportierten thermischen Energie an die Umgebung ab, um die
Raumtemperatur zu erhohen. Sie eignen sich vorzugsweise fur Warmetrager-
temperaturen in Warmwasserheizungen (<110°C) und durchaus auch noch
bei Auslegungsvorlauftemperaturen von 45°C.

Flachenheizsysteme

Flachenheizsysteme sind Heizsysteme, bei denen die Heizwarme grof3flachig
abgegeben wird. Dies kann Uber FuBbdden, Wande oder Decken ausgefiihrt
werden. Ein Vorteil der Flachenheizung besteht darin, dass sie mit sehr nied-
rigen Heizmitteltemperaturen von max. 30 bis 40°C auskommt (alte Anlagen
bendtigen bis zu 60° C) und ein hoher Strahlungsanteil bei der Warmeabgabe
entsteht, so dass ein behagliches Raumklima herrscht.

Warmeverteilsysteme

Fur wassergefiihrte Heizungsanlagen gibt es verschiedene Moglichkeiten,
das Heizungswasser von der Warmequelle zu den Warmetubergabeeinrich-
tungen und wieder zuriick zu transportieren: im Gebaudebestand wird im
Wesentlichen unterschieden zwischen Einrohrheizung und Zweirohrheizung.
Im Neubau wird Ublicherweise ein Zweirohrsystem verbaut.

Zweirohrheizung

Die Zweirohrheizung ist die haufigste Art der Warmeverteilung von Heizungs-
systemen, bei der fiir das Heizungswasser getrennte Vorlauf- und Ricklauf-
leitungen zwischen Warmeerzeuger und jeder Warmetibergabeeinrichtung
zur Verfiigung stehen. (Siehe Kapitel 3.2.2 Verteilung / Ubergabe)

Einrohrheizung

Bei einer Einrohrheizung sind Vor- und Riicklauf der Heizkorper an derselben
Leitung angeschlossen, sodass alle Heizkorper durch eine Ringleitung nach-
einander mit warmem Heizwasser versorgt werden. Dabei sorgen sogenannte
Bypass-Amaturen dafiir, dass jedem Heizkorper ein fester prozentualer An-
teil des Heizungswassers zugewiesen wird. Wegen z.B. regeltechnischer
Nachteile wird im Neubau die Einrohrheizung kaum noch verwendet.

(Siehe Kapitel 3.2.2 Verteilung / Ubergabe)



1.3 Forderprogramme

Die Beheizung von Gebauden ist ein grof3er Faktor im deutschen Energiever-
brauch. Sie birgt grof3e Einsparpotentiale, denn jede zweite Heizungsanlage
in Deutschland ist alter als 20 Jahre. Ab einem Alter von 15 Jahren gelten
Heizungsanlagen als energetisch ineffizient.

Um dieses Potential durch energetische Modernisierung von Bestandsgebauden
zu heben, wurden von der Bundesregierung umfangreiche Forderprogramme
zur energetischen Gebaudesanierung angestoflen.

In Forderprogrammen des Bundes zur Modernisierung und Erneuerung von
Heizsystemen ist die Durchfihrung eines hydraulischen Abgleichs zwingend
erforderlich.

Alle aktuellen Forderkonditionen und VdZ-Formulare zur Bestatigung des
hydraulischen Abgleich kdnnen auf der Website www.vdzev.de abgerufen

werden. Aktuelle Informationen rund um die Férderung von Heizungsmo-
dernisierungen findet man auf www.intelligent-heizen.info.

Handwerker bei der Férderberatung


https://www.vdzev.de/
https://intelligent-heizen.info/

2. Das hydraulische Prinzip

geringer Widerstand

grofler Durchfluss

groBe Wassermenge

2.1 Grundlagen

Wasser sucht sich seinen Weg und folgt dem Prinzip des geringsten Wider-
stands. Bei Beachtung dieses Prinzips werden alle Anlagenteile zur richtigen
Zeit mit den erforderlichen Durchflissen versorgt, indem die Stromungswi-
derstande entsprechend angepasst werden.
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hoher Widerstand gleicher Widerstand

gleicher Durchfluss

kleiner Durchfluss

kleine Wassermenge gleiche Wassermenge
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Das physikalische Prinzip

Der hydraulische Widerstand im Heizungssystem

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

Deshalb werden z.B. Heizkorper im nicht abgeglichenen System, die am wei-
testen vom Warmeerzeuger entfernt sind, zeitlich oft verzogert oder unzurei-
chend mit Heizwasser versorgt.

Dieser Ungleichgewichtszustand wird besonders nach Nachtabsenkung und
Abschaltung wahrend der morgendlichen Aufheizphase deutlich, wenn die
Thermostatventile oder die Regler aufgrund der abgesenkten Raumlufttem-
peratur weiter geoffnet sind.
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Uberversorgung / Unterversorgung (vereinfachte Darstellung)

2.2 Probleme durch Nichtbeachtung des
hydraulischen 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 fiir die Behebung der sich
einstellenden Probleme.

- Unterversorgung/Uberversorgung
Wasser nimmt immer den Weg des geringsten Widerstandes. Dadurch
werden pumpennahe Wohnungen oder Raume uberversorgt, weiter
entfernt liegende Verbraucher werden unterversorgt

- Kesselleistung des Systems reicht aus, trotzdem unzureichende Leistung
Durch unglinstige Betriebsbedingungen (durch fehlenden hydraulischer
Abgleich) wird die erforderliche Vorlauftemperatur nicht erreicht.

- Unzureichende Versorgung im Nennlastbetrieb (Volllast)
Wenn ein hoher Gleichzeitigkeitsfaktor der Verbraucher besteht

- Verzogertes Wiederaufheizen
Nach Betriebsunterbrechung oder nach Absenkphasen

- Schlechte Regelbarkeit
Schwankende Differenzdriicke sind unglinstig fir Regelarmaturen
(schlechte Regelgiite)



- Geforderte niedrige Riicklauftemperaturen werden nicht erreicht
Uberversorgte Verbraucher erzeugen, quasi im Kurzschluss, eine zu hohe
Ricklauftemperatur, dies ist nachteilig fir z. B. Brennwerttechnologie und
Fernwarme.

- Gerduschentwicklung
Besonders im Teillastbetrieb

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

2.3 Falsche MaBnahmen
Die falschen Mafinahmen zur Losung der
Probleme und ihre Folgen

Sind Probleme entstanden, wird haufig zu den folgenden MalBnahmen gegriffen,
in der Regel jedoch ohne Erfolg. Oft entstehen dadurch noch weitere Schwie-
rigkeiten. Die wirkliche Losung besteht darin, den hydraulischen Abgleich
durchzufihren.

Beispiele falscher Problembehebung:

Um z.B. die Unterversorgung auszugleichen, wird haufig

- die Vorlauftemperatur erhoht,

- die Pumpe mit einer hoheren Leistung betrieben oder

- der Zeitpunkt der Wiederaufheizung (z. B. nach Nachtabsenkung)

vorverlegt.

Folgen falscher Problembehebung:

Die aufgefiihrten Mafinahmen zur Problembehebung fihren jedoch zu weiteren
Problemen, wie:

- Verstarkte Gerauschentwicklung

- Erhohter Energieverbrauch

- Weitere Reklamationen

"
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1. Erhohung der Vorlauftemperatur fiihrt zu erhohtem Energieverbrauch
Der Anlagennutzungsgrad wird schlechter, z. B. bedingt durch hohere Verluste
in der Verteilleitung und geringere Effizienz der Warmeerzeugung.

Parallelverschiebung

AuBentemperaturin °C

Steilheit ==

1,0

AuBentemperaturin °C

Verdnderung der Steilheit und / oder Parallelverschiebung der Heizkurve

als Maflnahme zur Reduzierung von Unterversorgungen erhohen Verluste



Forderhohe H

Raumtemperatur

2. Steigerung der Pumpenleistung fiihrt zu erhohtem Energieverbrauch
Die Steigerung der Pumpenforderhohe hat deutliche Folgen, denn die Auswir-
kung auf die Leistung der Pumpe erfolgt Gberproportional. Eine Anhebung
der Pumpenforderhohe fuhrt direkt zu einem grof3eren Durchfluss. Dadurch
nimmt die hydraulische Leistung der Pumpe deutlich zu und der elektrische
Energieverbrauch steigt betrachtlich an.

400
300
200 -
+300%
100
—
0 Ist-Zustand  4- fache 2-facher 8-fache
Durchfluss Q Forderhohe  Durchfluss Hydraulische
Leistung
Energieverschwendung bei Durchflusserhdhung durch Anhebung der Pumpenférderhdhe
am Beispiel von 100 % Durchflusserhéhung
Im hydraulischen System gilt:
1. Die Forderhohe (H) veréndert sich quadratisch mit dem Durchfluss (Q).
D. h. bei doppeltem Durchfluss ist die Forderhohe 4-fach erhoht.
2. Die hydraulische Leistung [PHyd] verandert sich in der 3. Potenz mit Durch-
fluss (Q). D. h. bei doppeltem Durchfluss steigt die hydraulische Leistung mit
dem Durchfluss um das 8-fache. Dies fihrt zu unnotigem Energieverbrauch.
nicht abgeglichen abgeglichen
20°C
bevorzugte
Kreise
18°C -/ -~ 0000 oo
unterversorgte
Kreise
16°C /Y~ iieeeeecseeenes
abgeglichene
Kreise (ideal)
14°C <
-2 Stunden -1 0
Aufheizzeit

7
verlangerte Aufheizzeit = Energieverschwendung

Auswirkung unterversorgter Anlagenteile auf den Aufheizzeitpunkt



3. Vorverlegung des Aufheizzeitpunktes fiihrt zu erhohtem Energiever-
brauch

Besonders wahrend der morgendlichen Aufheizphase zeigt sich ein hydrauli-
sches Ungleichgewicht durch nicht zeitgleiches Aufheizen der Raume. Denn
Raume bevorzugter Kreise erreichen sehr schnell ihre vorgesehene Raum-
temperatur, andere Raume jedoch erst verzogert. In unglinstigen Fallen
erreichen Raume nie ihre vorgesehene Solltemperatur. Um hier Abhilfe zu
schaffen, wird der Zeitpunkt des Beginns der Aufheizung dem unginstigsten
Kreis angepasst und vorverlegt. Dadurch verringern sich die durch Absen-
kung erzielbaren Energieeinsparungen.

3. Der hydraulische Abgleich

3.1 Denken im System

Nicht nur die bestimmungsgemafie Wasserverteilung innerhalb des Netzes
allein stellt einen optimalen Betrieb sicher. Damit ein System insgesamt effi-
zient, sicher und mit hohem Komfort betrieben werden kann, sind Ubergabe,
Verteilung und Erzeugung gesamtheitlich zu betrachten.

e

Heizkorper oder

4 3
X X - l l Flachenheizung

Erzeugung Verteilung Ubergabe

Bestandteile des Heizsystems



_________________________

Die hydraulische Entkopplung,
z.B. Uber eine hydraulische
Weiche oder einen Pufferspeicher,
hebt die Einflisse der Heizkreise
auf die Erzeugung auf.

Eine hydraulische Weiche oder
ein Pufferspeicher zwischen
Erzeugung und Verteilung
verhindert die Wechselwirkung.

beachte l

Die Kompatibilitat zwischen
den Durchfliissen muss

gewahrleistet sein.

_________________________

Fur eine einwandfreie hydraulische Funktion der Heizungsanlage missen
folgende Bedingungen erfillt sein:

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

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

- Die Ventile miissen geeignet und richtig dimensioniert sein.

-~ Der Durchfluss muss an allen Systemschnittstellen (z. B. hydraulische
Weiche) kompatibel sein.

- Der statische Druck im System muss stabil sein (funktionierende
Druckhaltung]).

- Das System muss frei von Luft und Schlamm sein (z. B. Wasser-
beschaffenheit nach VDI 2035).

3.2 Abgleich von Anlagenabschnitten

Die Anlagenabschnitte miissen sowohl gesamtheitlich als auch jeweils fir sich
betrachtet werden. Nachfolgend wird die Vorgehensweise zur Durchfiihrung
des hydraulischen Abgleichs in den drei Anlagenabschnitten beschrieben:

3.2.1 Erzeugung

Hydraulische Kompatibilitat

Warmeerzeuger konnen bei zu geringer Durchstromung, z. B. durch zu grofle
Spreizung zwischen Vor- und Ricklauf, ihre Leistung nicht vollstandig abgeben.
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 Vorlauftempe-
ratur. Die so genannte hydraulische Wechselwirkung zwischen parallel ge-
schalteten Einheiten tritt auf, wenn diese sich einen gemeinsamen Widerstand
(Heizkreis/e] teilen. Je hoher dieser Widerstand, umso gréBer die gegenseitige
Beeinflussung der Einheiten.



Beispiel: Heizung mit mindestens zwei Erzeugern
(z.B. Hybridheizung, groBe Anlagen)

0 A 125% (2) A 150% (5) A 100%
80°C 76°C 80°C 73°C 80°C 80°C
B S
ersevger|  |erseuger 25% 50% 0%
60°C 60°C 60°C 60°C 60°C F600C™,
100% 125% 100% 150% 100% . 100 %,

Nicht kompatible Durchfliisse in Erzeugerkreis und Verteilung am Beispiel Heizung

@ Gewiinschte Vorlauftemperatur (80°C) wird nicht erreicht

Wenn die Pumpe im Verteilerkreis Uberdimensioniert ist, ergibt sich dort ein
groBerer Durchfluss, als die Erzeugerseite liefern kann. Es entseht ein
Mischpunkt A zwischen Vorlauf und Ricklauf.

- Die Vorlauftemperatur ist niedriger als berechnet.

@ Falsche Problemlésung:

Erhohen des Durchflusses im Verteilungskreislauf verschlimmert das Problem.
Die Inkompatibilitat wird vergrofert und somit die Riicklaufbeimischung. Die
Wassertemperatur wird weiter abgesenkt.

- Anheben des Sollwerts am Warmeerzeuger kann die Inkompatibilitat
kompensieren, jedoch auf Kosten eines hoheren Energieverbrauchs.

9 Losung des Problems:

- Einsatz von Regulierventilen
- Einregulieren der korrekten Durchflisse

=V

Nenn primar Nenn sekundar
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3.2.2 Verteilung / Ubergabe

In der Uberwiegenden Mehrheit der deutschen Verteilsysteme kommt die
Zweirohrheizung zum Einsatz.

Zweirohrheizung

Senkrechte Verteilung Zweirohrheizung - typisch fiir Altbau

Bei klassischen Steigstrangen ist der Druckverlust der Rohrleitung meistens
relativ gering. Je nach Systemtemperaturen kann dieser sogar durch den
thermischen Umtriebsdruck kompensiert werden. Die Nutzung der Raume
eines Stranges ist oft identisch, die Heizkdrpergrof3e ist ebenfalls oft gleich.
Dynamische Wechselwirkungen innerhalb des Stranges sind wegen der glei-
chen Nutzung eher gering ausgepragt. Der Einfluss auf die Druckverlustbi-
lanz ist gering.

Kurze Leitungslangen mit geringem Einfluss auf die

Druckverlustbilanz (ca. Tmbar/m = émbar zwischen
zwei Etagen bei z.B. 100 mbar Uber Thermostatventile).

Zweirohrheizung: Typische Rohrfiihrung in der Verteilung bei Altbauten
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Waagerechte Verteilung Zweirohrheizung - typisch fiir Neubau

Bei waagerechter Rohrfiihrung ist der Druckverlust der Rohrleitung relativ
hoch, wegen geringerer Rohrquerschnitte und langerer Leitungen. Die Heiz-
korpergrof3en eines Kreises kdnnen variieren. Die dynamische Wechselwir-
kung ist bei ungleicher Nutzung der Raume starker ausgepragt. Der Einfluss
auf die Druckverlustbilanz ist relativ hoch und sollte beachtet werden.

Lo —
/ typisch ! : > A
\ Neubau ! E =
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Unterschiedliche Leistungen der einzelnen Ver-
braucher und unterschiedliche Leitungslangen,
u. U. mit Einfluss auf die Druckverlustbilanz

Zweirohrheizung: Typische Rohrfiihrung in der Verteilung bei Neubauten

Einrohrheizung

Da die Unterschiede der Einrohrheizung im Vergleich zur Zweirohrheizung
nur im Bereich der Ubergabe bestehen, erfolgt der hydraulische Abgleich der
Verteilkreise bzw. Strange im Prinzip in gleicher Weise, d. h. beispielsweise
mittels Strangregulierventilen oder druckunabhangigen Regelventilen (Volu-
menstrom- / Durchflussregler). Diese Form des hydraulischen Abgleichs ist
besonders dann sinnvoll, wenn es mehrere Einrohrkreise gibt.

Bei einer Einrohrheizung sind die Heizkdrper quasi in Reihe geschaltet, d.h.
sie sind Uber eine Ringleitung verbunden und werden nacheinander durch-
stromt. Das hat zur Folge, dass in Flieirichtung des Heizwassers die Vor-
lauftemperatur an den Heizkorpern immer weiter abnimmt.



Im Vergleich zu einer Zweirohrheizung kann die Einrohrheizung in Bezug auf
Regelfahigkeit, Effizienz und Komfort systembedingt nicht mithalten, weshalb
sie im Neubau seit vielen Jahren praktisch keine Verwendung mehr findet.

In Bestandsanlagen am haufigsten anzutreffen sind Einrohrheizungen mit Ar-
maturen, die eine Kombination aus Bypass und Heizkorperanschluss bilden.
Die Bypass-Armatur kann dabei mit fixem, einstellbarem oder variablem
(d.h. von der Warmeanforderung der Heizfldche beeinflusst] Verteilverhaltnis
ausgestattet sein.

Regelarmatur

] ] ]

Bypass-Armatur

Umwalzpumpe

Druckhaltung:
Membran-AusdehnungsgefaB (MAG)
und Manometer

Warme-
erzeuger

l_|

Schematisches Schaltbild einer Einrohrheizung mit Bypass an jedem Heizkorper

(vereinfachte Darstellung)

Um dennoch die im Bestand vorhandenen Einrohrheizungen hinsichtlich ihres
Betriebsverhaltens zu verbessern, werden Strangregulierventile eingesetzt,
mit denen der Durchfluss im jeweiligen Einrohrkreis einreguliert werden
kann. Dadurch werden zu hohe Durchflisse vermieden.

Anstelle eines Strangregulierventils kann auch ein druckunabhangiges Regel-
ventil (Volumenstrom- / Durchflussregler) eingesetzt werden. Damit wird der
eingestellte Durchfluss automatisch geregelt bzw. begrenzt. Das Regelventil
kann zusatzlich mit einem Stellantrieb ausgestattet werden, womit z. B. Refe-
renzraumregelungen oder Nachtabsenkungen realisiert werden konnen.
Weiteres Optimierungspotenzial kann durch die sog. Riicklauftemperaturbe-
grenzung erreicht werden, jedoch ist an einzelnen Heizkorpern zu prifen, ob
eine Unterversorgung besteht bzw. ob diese ggf. auch akzeptiert werden
kann (z.B. Schlafraume oder eine nur geringfligige Unterversorgung].

Die vorgenannten Maoglichkeiten zur Durchfiihrung eines hydraulischen Ab-
gleichs von Einrohrheizungen gelten nicht nur fur die im Bild beispielhaft
dargestellte kleine Heizungsanlage, sondern kdnnen sinngemaf auch auf
groBere Geb&ude iibertragen werden, d.h. auf die jeweiligen Ubergabekreise.
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Die vorgenannten Maoglichkeiten des hydraulischen Abgleichs von Einrohrhei-
zungen konnen die Effizienz von Bestandsanlagen verbessern, inshesondere
durch Verwendung dynamisch wirkender Regelarmaturen zur Durchflussre-
gelung.

Jedoch konnen die systembedingten Nachteile der Einrohrheizung auch
durch modernste Technik niemals vollstandig kompensiert werden. Es wird
daher empfohlen, bei anstehenden umfangreicheren Sanierungsmafinahmen
die Heizung auf ein Zweirohrsystem umzubauen. Dadurch konnen Brenn-
stoff-Einsparungen im Bereich von 10-15 Prozent erreicht werden, was bei
weiter steigenden Energiepreisen und CO, Abgaben (fiir Ol/Erdgas) zu einer
spurbaren finanziellen Entlastung beitragt.

FuBbodenheizung

d
d

by

[;
T

statische

3 Abgleicharmatur*

Strangdifferenz-

Druckregler* @

T

g

Iy
Iy

J
Tk

j‘D
Warme- a Druckhaltung:

erzeuger Membran-Ausdehnungsgefafl (MAG) und Manometer

*] Wenn am Verteiler keine statischen Abgleicharmaturen, sondern stattdessen Durchfluss-
regler/-begrenzer eingesetzt werden, kann der Strangdifferenzdruckregler jeweils entfallen

Schaltbild einer FuBbodenheizung (vereinfachte Darstellung)



Mit einstellbaren
Abgleicharmaturen

Mit Durchfluss-
mengenmessern

Mit automatischer
Durchflussregelung

Der erste Schritt fir den hydraulischen Abgleich einer Fuflbodenheizung ist -
genau wie bei einer Zweirohrheizung mit Heizkorpern - die raumweise Ermitt-
lung der Heizlast. Dazu wird die DIN EN 12831 herangezogen. Falls es sich um
ein alteres Bestandsgebaude handelt und die erforderlichen Daten zur Gebau-
dehlle nicht verfigbar sind, kann die Heizlast auch durch ein vereinfachtes
Verfahren, z.B. gemaf3 DIN EN 12831 Beiblatt 2 anhand sog. Baualtersklassen
oder nach BVF Leitfaden ., Uberschligiger hydraulischer Abgleich bestehender
FuBbodenheizungskreise”, ermittelt werden.

Auf Basis der raumweise ermittelten Heizlasten werden dann die entsprechen-
den Volumenstrome ermittelt. Dazu wird eine Temperaturspreizung angenom-
men; typischerweise werden 8 K angesetzt bzw. 5 K fiir Bad/Dusche. Die ermit-
telten Volumenstrome werden am Verteiler mittels Durchflussmengenmesser
einreguliert oder besser mittels Durchflussregler / -begrenzer eingestellt, da
hierbei nur eine einmalige Einstellung erforderlich ist und sich die einzelnen
Heizkreise auch bei Teillast nicht gegenseitig beeinflussen.

Alternativ konnen die erforderlichen Volumenstrome auch durch Verwendung
entsprechender Software bei Kenntnis weiterer Parameter, wie z. B. des Ver-
legeabstands der FuBbodenheizungsrohre, des Systemaufbaus und des Ful3ibo-
denbelags, ermittelt werden. Da der Verlegeabstand in Bestandsgebauden oftmals
unbekannt ist, kann dieser mit einer Infrarotkamera oder mittels einer thermo-
chromen Folie bestimmt werden.

Eine Druckverlustberechnung der einzelnen Heizkreise ist nur bei Verwendung
von Heizkreisverteilern mit einstellbaren Abgleicharmaturen erforderlich. Auf
die komplette Druckverlustberechnung kann bei Verwendung von Durchfluss-
mengenmessern oder besser Durchflussreglern / -begrenzern am Verteiler,
verzichtet werden. Es ist lediglich eine Abschatzung des Gesamtdruckverlusts
einschlief3lich der Berucksichtigung des langsten FuBBbodenheizkreises er-
forderlich, um die Férderhéhe der Umwéalzpumpe zu bestimmen (vgl. BVF
Richtlinie).

Vergleich unterschiedlicher Ausfiihrungen von Heizkreisverteilern:

Planung Einstellung Betriebsprobleme
Mehrmaliges Ermittlung Bei Teillast und/ Bei Fremdeingriff
Durchfluss Ap Einstellen (Itera- | Drosselein- oder Heizkreis- (z.B. Forderhéhe
tives Vorgehen) stellungen absperrung Pumpe)
X X 52 X X
X X X X
X
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3.3 Varianten des hydraulischen Abgleichs
~Hydraulischer Abgleich ist nicht gleich hydraulischer Abgleich!”

Ein hydraulischer Abgleich kann mit unterschiedlich hohem technischen Auf-
wand durchgefihrt werden. Die damit erreichbare Giite des hydraulischen
Abgleichs unterscheidet sich dadurch. Nach aktuellem Stand der Technik
haben sich hierzu die Bezeichnungen ,statisch”, ,dynamisch” und ,adaptiv”
etabliert. Die nachfolgenden Begriffsbeschreibungen* zeigen die funktionalen
Unterschiede dieser Ausfihrungsvarianten auf.

3.3.1 Statischer Abgleich

Einstellen einer Abgleicheinrichtung, die im spateren Betrieb unverandert
bleibt, mit dem Ziel der Vermeidung der Uberschreitung des eingestellten
Sollwasserstromes ausschlief3lich im Auslegungsfall; es erfolgt keine Reak-
tion auf sich andernde Betriebsbedingungen im hydraulischen System.

3.3.2 Dynamischer Abgleich

Einstellen einer stetig wirkenden Regeleinrichtung, die im spateren Betrieb
auf sich dndernde Betriebsbedingungen im hydraulischen System (z. B. Diffe-
renzdruck, Temperatur) reagiert, mit dem Ziel, eine Uberschreitung des ein-
malig eingestellten Sollwasserstromes im Auslegungs- und Teillastfall zu
vermeiden.

3.3.3 Adaptiver Abgleich

Selbsttatiges Ermitteln und fortwahrendes bzw. wiederholtes Anpassen ei-
nes Sollwertes (z. B. Sollwasserstrom) einer stetig wirkenden Regeleinrich-
tung durch einen Algorithmus auf Basis von Messgréfen (z. B. Differenz-
druck, Durchfluss, Temperatur], wobei im Betrieb auf sich &ndernde
Betriebsbedingungen im hydraulischen System (z. B. Differenzdruck, Tempe-
ratur) reagiert wird, mit dem Ziel, eine Uberschreitung des vom Algorithmus
vorgegebenen Sollwertes im Auslegungs- und Teillastfall zu vermeiden.

*] gemaB Arbeitsstand der DIN SPEC ,Hydraulischer Abgleich wasserfiihrender Anlagen der
Beheizung, Kiihlung und raumlufttechnischen Versorgung von Gebauden”, Teil 1
(Stand Januar 2021)



3.3.4 Thermischer Abgleich /
Temperaturbasierte Verfahren

Neben den zur Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs tblicherweise
verwendeten Produkten, wie z. B. Abgleicharmaturen, Ventile, Differenz-
druckregler oder Volumenstromregler/-begrenzer, werden im Markt auch
noch andere technische Losungen angeboten.

Gemeint sind hiermit Einrichtungen, die unter Beriicksichtigung von gemes-
senen Temperaturen ebenfalls eine bedarfsgerechte Warmeabgabe im Raum
erreichen. Da deren Wirkprinzip im Wesentlichen auf Temperaturen (z.B.
Vorlauf-/Ricklauftemperatur und Raumtemperatur) basiert, wird hier auch
vom thermischen Abgleich bzw. von temperaturbasierten Verfahren gespro-
chen.

Die Anwendung dieser Systeme ist jedoch auf den Bereich der Warmeduberga-
beeinrichtungen beschrankt. Eine Verwendung im Erzeuger- oder Verteiler-
kreis ist unublich. Da sich die Funktionsweise von Hersteller zu Hersteller un-
terscheidet und dazu auch noch keine allgemein anerkannten Regeln der
Technik verfiigbar sind, werden der thermische Abgleich bzw. die tempera-
turbasierten Verfahren im Rahmen dieses Leitfadens nicht weiter betrachtet.

3.4 Komponenten und deren Auslegung /
Einstellung

Hier werden die Komponenten zur Durchfiihrung des hydraulischen Ab-
gleichs kurz beschrieben, d. h. ihre Wirkweise, Auslegung und Einstellung.

3.4.1 Thermostatventile

Das Thermostatventil besteht aus Thermostatkopf und Ventil, und ist, konst-
ruktiv betrachtet, ein Proportionalregler ohne Hilfsenergie. Der Fihler ver-
gleicht die gemessene Raumlufttemperatur mit dem Sollwert und stellt bei
Abweichungen zwischen eingestellter und gemessener Temperatur Uber die
Ventilspindel den Ventilhub und damit den Durchfluss zum Heizkorper ent-
sprechend ein.

23



24

Thermostatventile sorgen aber auch fir ein hydraulisches Gleichgewicht in-
dem sie intern auf den jeweils erforderlichen Durchfluss eingestellt werden.
Die Voreinstellung wird bestimmt von der Heizleistung des Heizkorpers und
des zur Verfiigung stehenden bzw. abzudrosselnden Differenzdrucks.

Neben den nicht voreinstellbaren Thermostatventilen gibt es zwei Ausfiih-
rungen mit Einstellmoglichkeit. Zum einen die mit "konventioneller” Vorein-
stellung (statisch) und zum anderen solche mit "automatischer” Durchfluss-
regelung. Anstelle von "automatischer” wird auch von druckunabhangiger
oder dynamischer Regelung gesprochen.

Die in den beiden nachfolgenden Bildern dargestellten Kennlinien zeigen in
vereinfachter Darstellung das unterschiedliche Betriebsverhalten der drei
verschiedenen Ventilausfiihrungen.

Massenstrom () in Abhangigkeit vom Massenstrom (r) in Abhangigkeit vom
Ventilhub (H) / der Raumtemperatur anliegenden Differenzdruck (Ap)
m m

Ventilhub (H) : : : : : :  Differenzdruck

: : : : : : > [mm] : : : : : > Ap [kPal
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 0 10 20 30 40 50 60
Ap=konstant Ventilhub=konstant
nicht voreinstellbare Thermostatventile —— nicht voreinstellbare Thermostatventile und
Thermostatventile mit konventioneller Voreinstellung solche mit konventioneller Voreinstellung
(mittlere Einstellung) —— Thermostatventile mit automatischer Durchfluss-
dynamische / automatische Thermostatventile regelung/-begrenzung

Betriebsverhalten der drei Thermostatventilausfihrungen (vereinfachte Darstellung)

Thermostatventile mit konventioneller Voreinstellung (statisch)

Diese Ventile ermdglichen einen statischen hydraulischen Abgleich. Je nach
Bauart und Hersteller erfolgt die Anpassung an den erforderlichen Durch-
fluss mittels Thermostaventilen mit einstellbaren Kv-Werten. Dabei kann
die Einstellung am Ventil entweder in abgestuften Durchflussbereichen oder
stufenlos erfolgen.



Berechnung

Die Voreinstellung erfordert Kenntnis tiber den jeweils vorgesehenen Durch-
fluss und des zur Verfligung stehenden bzw. abzudrosselnden Differenz-
drucks. Der Durchfluss wird aus der vorgesehenen Leistungsabgabe des
Heizkorpers und dessen vorgesehener bzw. sich einstellender Spreizung
zwischen Vor- und Ricklauftemperatur ermittelt.

Der fur das jeweilige Ventil bereitzustellende Differenzdruck ergibt sich zu-
sammen mit dem vorgenannten Durchfluss z.B. aus den Herstellerunterlagen
bei nicht vorgenommener Voreinstellung (also ungedrosselt). Dieser Wert ist
im Rahmen der Rohrnetzberechnung bei Neuanlagen bzw. bei der Druckver-
lustberechnung eines vorhandenen Rohrnetzes, fir den sogenannten
unglnstigsten Heizkérper (Schlechtpunkt der Anlage) zu beriicksichtigen,
was auch im Rahmen der Auslegung der Umwalzpumpe von Bedeutung ist.

Bei den weiteren Ventilen ergibt sich der jeweilige abzudrosselnde Differenz-
druck aus der Rohrnetz- bzw. Druckverlustberechnung. Bei unklaren Netzda-
ten in Bestandsanlagen, z. B. bei nicht einsehbaren Teilen des Rohrsystems,
ist fur die Druckverlustberechnung eine Ersatzunterlage mit angenommenen
Rohrweiten und Langen fir die unbekannten Teilstrecken zu erstellen.

|st auch die Struktur des Rohrnetzes nicht nachvollziehbar, kann der Diffe-
renzdruck fir das Thermostatventil angenommen werden (z.B. 8 - 10 kPal).

Bei Anlagen mit grof3er horizontaler Ausdehnung ist eine Differenzierung
des Druckverlustes empfehlenswert, z. B. 15 kPa fir Ventile in der Nahe der
Heizzentrale, 10 kPa im mittleren Bereich und 5 kPa fir Ventile an entfernt
liegenden Heizkorpern. Zur Ermittlung der Voreinstellung stellen Hersteller
Differenzdruck-/Durchfluss-Diagramme bei unterschiedlichen Regeldiffe-
renzen oder Tabellen mit Einstellwerten zur Verfiigung, ggf. auf Basis von
Kv-Werten, oder auch Softwareprogramme.

E Berechnungsbeispiel E
E Gesucht: Voreinstellung E
' Gegeben: Warmestrom Heizkorper Q = 1308 W '
! Temperaturspreizung AT = 15 K (65/50 °C) :
X Differenzdruck Thermostatventil ApV = 10 kPa '
i Losung:  Massenstromm=Q /(c-AT)=1308/(1,163 - 15) = 75 kg/h !

Kv-Wert: 0,24; Voreinstellwert ist den Herstellerunterlagen zu entnehmen.

____________________________________________________________
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m

Thermostaventile mit automatischer Durchflussregelung/-begrenzung
(dynamisch)

Diese Ventile ermadglichen einen dynamischen hydraulischen Abgleich und
sind dadurch gekennzeichnet, dass der erforderliche Durchfluss an einer inte-
grierten Durchflussregel- / -begrenzungseinrichtung eingestellt wird. Diese
stellt sicher, dass der Solldurchfluss weder im Auslegungsfall noch im Teil-
lastbetrieb Uberschritten wird.

Berechnung

Die Voreinstellung erfordert gegeniiber Thermostatventilen mit konventio-
neller Voreinstellung lediglich Kenntnis tUber den jeweils vorgesehenen
Durchfluss. Der Durchfluss wird aus der vorgesehenen Leistungsabgabe des
Heizkorpers und dessen vorgesehene bzw. sich einstellende Spreizung zwischen
Vor- und Ricklauftemperatur ermittelt.

Daridberhinaus ist fir das Ventil nur der bereitzustellende Mindestdifferenz-
druck (in der Regel 10 kPa) fiir den sogenannten unglinstigsten Heizkorper
(Schlechtpunkt der Anlage), z. B. im Rahmen der Auslegung der Umwalzpum-
pe, zu beriicksichtigen. Alle weiteren Ventile miissen nicht betrachtet werden,
da die sich einstellenden und Giber dem Mindestdifferenzdruck liegenden und
somit abzudrosselnden Differenzdricke automatisch von diesen Ventilen
ibernommen werden. Dadurch wird sichergestellt, dass der eingestellte
Durchfluss nicht Gberschritten wird.

Diese Systematik gilt fir Neu- wie auch fir Bestandsanlagen. Der Entfall der
hydraulischen Betrachtung ist besonders auch in Bestandsanlagen von Bedeu-
tung, da hier die Ermittlung der notwendigen Informationen fir eine Berechnung
haufig nicht vorliegen und auf Grund nicht einsehbarer Anlagenabschnitte
schwer zu beschaffen sind.

Da die meisten hydraulischen Systeme tiberwiegend unter Teillast-Bedingungen
betrieben werden, bietet der hydraulische Abgleich mit Thermostaventilen
mit automatischer Durchflussregelung/-begrenzung nicht nur Vorteile in der
Planung sowie in der Umsetzung und der Uberpriifbarkeit, sondern auch in
Bezug auf die Effizienz des Systems und den Komfort der Warmedibergabe.

Schwankungen des anstehenden Differenzdrucks werden kompensiert, womit
eine gegenseitige Beeinflussung der verschiedenen Anlagenteile auch unter
Teillastbedingungen, wenn z.B. andere Verbraucher schlie3en, verhindert
wird.

Bei Anlagenerweiterungen ist eine Neuberechnung bzw. Anderung der jeweiligen
Einstellugen nicht erforderlich. Ggf. ist die Mindestforderhohe der Umwalz-
pumpe neu zu ermitteln.



Durchfluss V [I/h]

____________________________________________________________

Berechnungsbeispiel

Gesucht: Voreinstellung

Gegeben: Wirmestrom Heizkorper Q=1050 W

Temperaturspreizung AT = 15 K (65/50 °C)

Losung: Massenstromm=Q /(c-AT)=1050/(1,163 - 15) = 60 kg/h

Beispiel: Einstellwert = 60 l/h

____________________________________________________________
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Funktion der Durchflussbegrenzung bei steigendem Differenzdruck
- anhand von mehreren beispielhaft eingestellten Solldurchflissen

Vorteile von Thermostatventilen mit automatischer Durchflussregelung/
-begrenzung

%
9
9

N NS

Keine gegenseitige hydraulische Beeinflussung bei Teillast
Entfall der umfanglichen Druckverlustberechnung

Entfall von Differenzdruckreglern, Vorteil in z. B. Mehrfamilienhdusern mit
unzuganglichen Kellerraumen

Keine Risiken durch Uberschlagiges Schatzen vorhandener Netze
Kosteneinsparung, Vorteile bei Angebotserstellung
Sicherheit in der praktischen Umsetzung
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_______________________

Uberhohte Massen-
stréme fihren nicht nur zu
einer erhdhten elektrischen
Leistungsaufnahme der Pumpe,
sondern immer auch zu hoheren
Riicklauftemperaturen.

Dadurch wird die Effizienz vieler
Warmeerzeuger verringert.

Hohere Ricklauftemperaturen
verursachen auch hdhere
Warmeabgabe der Riicklauf-
leitungen.

_______________________

- Keine Probleme beivon der Planung abweichender Ausfiihrung

- Automatische Anpassung bei Veranderung der hydraulischen Verhaltnisse,
z.B. bei spaterer Erweiterung des Gebaudes bzw. der Anlage

- Kein hydraulisches Ungleichgewicht und keine iberhohten Massenstrome
wahrend der Nachtabsenkung, nach der Nachtabsenkung wahrend der
Aufheizphase, bei dezentralen Absenkungen z.B. tagsiber von Hand oder
automatisch, bei Fensteroffnung, bei nicht abgesperrten Ventilen und bei
zu hoch eingestelltem Raumtemperatur-Sollwert

3.4.2 Heizkreisverteiler fur Fuf3bodenheizungen

Heizkreisverteiler fir FuBbodenheizungen werden unterschieden in

- Heizkreisverteiler mit einstellbaren Abgleicharmaturen

- Heizkreisverteiler mit Durchflussmengenmesser

- Heizkreisverteiler mit automatischer Durchflussregelung/-begrenzung

Heizkreisverteiler mit einstellbaren Abgleicharmaturen ermdglichen einen
statischen hydraulischen Abgleich. Die Voreinstellung wird mittels einstell-
barer Kv-Werte vorgenommen und erfordert Kenntnisse tiber den jeweils
vorgesehenen Durchfluss und des zur Verfiigung stehenden bzw. abzudros-
selnden Differenzdrucks eines jeden Heizkreises.

Heizkreisverteiler mit Durchflussmengenmesser ermadglichen einen stati-
schen hydraulischen Abgleich. Die Voreinstellung wird mittels einstellbarer
Durchflussmengenmesser durch mehrmaliges Einstellen (iterativ) vorge-
nommen und erfordert Kenntnisse Uber den jeweils vorgesehenen Durch-
fluss. Die Einregulierung der Heizkreise kann nur erfolgen, wenn die Hei-
zungsanlage in Betrieb ist. In Bestandsanlagen ist zu beachten, dass die
Durchflussanzeiger verschmutzungsbedingt nicht mehr ablesbar sein konnen
und somit gereinigt oder ausgetauscht werden missen.

Heizkreisverteiler mit automatischer Durchflussregelung/-begrenzung er-
maglichen einen dynamischen hydraulischen Abgleich. Die Einstellung wird
mittels einstellbarer Durchflussregeleinrichtungen einmalig vorgenommen
und erfordert Kenntnisse Uber den jeweils vorgesehenen Durchfluss. Die Ein-
stellung der Heizkreise kann auch erfolgen, wenn die Heizungsanlage nicht in
Betrieb ist.



Durchfluss

Der eingestellte Durchfluss wird beim automatischen hydraulischen Abgleich
im Betrieb kontinuierlich angepasst. Bei einem Uberangebot, z. B. bei Teillast
durch schlieBende benachbarte Heizkreise, wird der Durchfluss automatisch
auf den eingestellten Wert geregelt. Korrekturen sind nicht erforderlich.
Derartige Heizkreisverteiler bringen zusatzliche Energieeinsparung, denn
der automatische hydraulische Abgleich wirkt ausgleichend auf das Gesamt-
system und reduziert den Energieverbrauch in den Bereichen der Warmeer-
zeugung, Warmeverteilung und Warmetubergabe.

bEdd 2adae 2ol

L G G G L

offen offen offen offen offen  zu offen zu offen  zu offen zZu

Durchfluss
Durchfluss

Sollwerte bei Volllast Teillast automatisch Teillast konventionell

Durchfluss bei Voll- und Teillast in Abhangigkeit vom verwendeten Heizkreisverteiler

Berechnung Heizkreisverteiler mit automatischer Durchflussregelung/
-begrenzung

Die Einstellung erfordert, gegentiber Heizkreisverteilern mit einstellbaren
Abgleicharmaturen, lediglich Kenntnis Uber den jeweils vorgesehenen Durch-
fluss. Dieser Durchfluss wird aus der Heizlast bzw. der Leistungsabgabe der
FuBBbodenheizung und deren vorgesehene bzw. sich einstellende Spreizung
zwischen Vor- und Ricklauftemperatur ermittelt.

Dariber hinaus ist fur die Durchflussregeleinrichtung nur der bereitzustel-
lende Mindestdifferenzdruck fir den sogenannten ungtinstigsten Heizkreis
(Schlechtpunkt der Anlage), z. B. im Rahmen der Auslegung der Umwalzpumpe
(siehe Kapitel 3.4.6 Umwalzpumpen), zu beriicksichtigen.

Alle weiteren Heizkreise miissen nicht betrachtet werden, da die sich einstel-
lenden und tber dem Mindestdifferenzdruck liegenden und somit abzudros-
selnden Differenzdriicke automatisch von den jeweiligen Durchflussregelein-
richtungen tbernommen werden. Dadurch wird sichergestellt, dass der
eingestellte Durchfluss in keinem Kreis tUberschritten wird.

29



30

____________________________________________________________

i Berechnungsbeispiel X
. Gesucht: Einstellung :
! Gegeben: Warmestrom FuBboden Q = 1050 W :
: Temperaturspreizung AT = 10 K (40/30 °C) :

Losung: Massenstromm=Q /(c-AT)=1050/(1,163 - 10) = 90 kg/h
Einstellwert = 90 l/h

____________________________________________________________

Vorteile von Heizkreisverteilern mit automatischer Durchflussregelung/
-begrenzung

Optimal auch fir Altbau mit unbekannten Netzdaten
Einmalige Einstellung, keine Korrekturen
Der eingestellte Durchfluss wird nie Uberschritten, auch nicht bei Teillast

N 227

Kein hydraulisches Ungleichgewicht und keine Giberhohten Massenstrome
bei unterschiedlichen Betriebssituationen

N

Fremdeingriffe in das System werden kompensiert (z. B. ungeplante
Erhdhung der Pumpenleistung)

- Komforterhohung, optimaler Betrieb, hohe Kundenzufriedenheit

3.4.3 Strangregulierventile

Strangregulierventile eignen sich fur den hydraulischen Abgleich, indem sie
auf den jeweils erforderlichen Durchfluss eingestellt werden. Die Einstellung
wird bestimmt von der Heizleistung bzw. dem Solldurchfluss des nachgeschal-
teten Anlagenabschnitts, z. B. des Strangs oder einer direkt angeschlossenen
Ubergabeeinrichtung und dem abzudrosselnden Differenzdruck. Dieser Diffe-
renzdruck ergibt sich aus der Differenz des anstehenden Differenzdrucks und
dem fir den nachgeschalteten Anlagenteil erforderlichen Differenzdruck.

Das Strangregulierventil wird dann auf eine dem Durchfluss und dem Diffe-
renzdruck zugeordnete Offnungsposition gestellt. Diese Position wird in der
Regel durch eine Hubbegrenzung gesichert und ist z. B. am Handrad ablesbar.
Strangregulierventile im ungiinstigsten Kreis (Schlechtpunkt der Anlage)
werden nicht gedrosselt, d. h. in voller Offnungsposition belassen. Der dann
uiber dem Strangregulierventil bei Solldurchfluss anfallende Differenzdruck
wird im Rahmen der Druckverlustberechnung, z.B. fir die Berechnung der
Forderhohe der Umwalzpumpe, bendtigt.
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Fir die Bestimmung der richtigen Ventildimensionierung und Voreinstellung
stellen die Hersteller Diagramme zur Verfligung. Diese Diagramme zeigen den
jeweiligen Druckverlust bei verschiedenen Einstellungen und Durchflissen.
Soll der hydraulische Abgleich nicht rechnerisch, sondern messtechnisch er-
folgen, dann ist das Strangregulierventil so einzustellen, dass ein Differenz-
druck von 3 kPa beim vorgesehenen Durchfluss erreicht wird.

Fir die messtechnische Einstellung muss der Soll-Volumenstrom bekannt
sein. Daraus ermittelt ein Uber Messstutzen an das Strangregulierventil an-
geschlossenes Messgerat den jeweiligen Einstellwert. Diese Vorgehensweise
wird angewendet zur Systemdiagnose, zum Effizienznachweis, oder zur ganz-
heitlichen Einregulierung des kompletten Systems. Mit verschiedenen Methoden
lassen sich auch komplexe Anlagen bzw. verzweigte Netze hydraulisch abglei-
chen.

Berechnungsbeispiel
Gesucht: Voreinstellung

Gegeben: Volumenstrom Strang V = 1600 l/h \
Dimension Strangregulierventil DN 25 :
Abzudrosselnder Differenzdruck Strangregulierventil \
ApSRV = 10 kPa |

Losung: Kv-Wert 5,1;
Voreinstellwert ist den Herstellerunterlagen zu entnehmen

___________________________________________________________

3.4.4 Differenzdruckregler

Auch wenn der hydraulische Abgleich durchgefiihrt wurde, kann es im Teillast-
betrieb - also bei reduzierten Volumenstromen - zu Gerauschen kommen.
Grund ist der deutliche Riickgang der Druckverluste in den Rohrleitungen
und ggfs. in weiteren Komponenten wie z. B. Warmemengenzahler und
Strangregulierventile. Auch wenn eine geregelte Pumpe den Druck im Teil-
lastbetrieb reduziert, kann im System ein so hoher Differenzdruck entstehen,
dass an den Thermostatventilen unerwiinschte Gerausche verursacht werden.

Die beim Einsatz von Strangregulierventilen bestehende Gefahr der Uber-

schreitung der Gerauschgrenze kann vermieden werden, indem stattdessen
Differenzdruckregler eingesetzt werden.
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Ap

Pum;

Gerauschprobleme bei Teillast - trotz hydraulischen Abgleichs

Auslegungsfall, Nennvolumenstrom

THV 10 kPa [ 9
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X R, P,
N =0 — O
THV 12 kPa oYW o N
XX 14 kPa XX 12 kPa
o= 28 kPa* ! !
2kPa

Warme- 2 kPa

erzeuger

Uberschiissiger Differenzdruck im ersten Strang
wird vom Strangregulierventil ibernommen, in
diesem Beispiel 14 kPa (vereinfachte Darstel-
lung).

Ap

Pum

Teillastbetrieb, 50 % Volumenstrom
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X Strv 3,5 kPa XX StrV 3 kPa
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0,5 kPa
Warme- 0,5 kPa
erzeuger

Im Teillastbetrieb verlieren fest eingestellte Wider-
stande (auch Rohre) an Druckverlust. Uberschiisse
verschieben sich auf Thermostatventile,auch bei
konstanter Forderhohe. Dadurch Gefahr der Ge-
rauschbildung. Die Reduzierung des Durchflusses
um 50 % bewirkt am Strangregulierventil eine Re-
duzierung des Differenzdrucks auf 25 %!

Die Losung der Gerauschprobleme: Dynamischer Abgleich

Differenzdruckregler

Zur Vermeidung von Stromungsgerauschen dirfen
Thermostatventile nur bis zu einem max. Differenz-
druck von 15 kPa betrieben werden (Betrachtung
bei Teillast).

Durch den Vergleich des Differenzdrucks zwi-
schen Stranganfang (Vorlauf) und Strangende
(Ricklauf) mit einem eingestellten Sollwert wird
der zur Versorgung bendtigte Differenzdruck zur
Verfiigung gestellt. Schlieflen einige Thermostat-
ventile, so entsteht ein hoherer Differenzdruck
zwischen Vor- und Rucklauf. Der Differenzdruck-
regler reagiert auf den Differenzdruckanstieg und
ibernimmt den Anstieg, Gerausche werden ver-
mieden.

Differenzdruckregler ibernehmen im Teillastbe-
trieb Uberschissige Differenzdriicke und sorgen
so fur gleichbleibende Bedingungen fir Ther-
mostatventile.

Ap

Pum

Teillastbetrieb, 50 % Volumenstrom
(vereinfachte Darstellung)
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erzeuger

*) Werte giltig fir Pumpe mit konstanter Regelkennlinie. Je nach System- oder Anlagenbedingung kann zur Energieeinsparung die

Pumpe auch im Betriebsmodus (Ap-v) betrieben werden.



Wirkungsweise

Differenzdruckregler sind automatisch arbeitende Strangregulierventile. Sie
werden im Ricklauf eingesetzt und sorgen fir ein, unter allen Betriebsbedin-
gungen, ideales hydraulisches Gleichgewicht. Es gibt Differenzdruckregler
mit fest eingestelltem Differenzdrucksollwert und auch einstellbare Ausfih-
rungen. Der Druck im Vorlauf wird tber eine Impulsleitung gemessen. Die
Messung des Drucks im Ricklauf erfolgt in der Regel innerhalb der Armatur.

Differenzdruckregler konnen vielfaltig eingesetzt werden. Die Montage vor
einen Anlagenabschnitt ist dabei genauso denkbar, wie die direkte Montage
vor einer Warmetibergabeeinrichtung. Grundsatzlich gilt: Je naher an der
Warmelbergabeeinrichtung, desto besser.

Zum Beispiel

________________

000 [[JBoo|[Joo0 | §

_________

_________

Anwendungsbeispiele fur Differenzdruckregler im Strang und in jedem Abgang

Auslegung / Dimensionierung

Nachfolgend wird die Dimensionierung / Auslegung des Differenzdruckreg-
lers erklart. Grundsatzlich ist eine Auslegung im Rahmen einer Rohrnetzbe-
rechnung mittels unterschiedlicher Softwareanwendungen zu empfehlen.
Die Industrie stellt hierfiir Berechnungsdaten in Form einer standardisierten
Schnittstelle nach VDI Richtlinie 3805 Blatt 2 (Stand 2016) zur Verfiigung.
Damit konnen die Armaturen auf der Basis definierter Auslegungskriterien
unkompliziert ausgelegt werden.

Neben der klassischen Berechnungsmethode ist auch eine vereinfachte Vor-
gehensweise moglich. Diese bietet sich besonders in bestehenden Systemen
an, wenn keine oder nur unzureichende Informationen und Kenntnisse tber
das Rohrnetz vorliegen. Wichtig ist die Analyse des Verteilnetzes und die
technisch sinnvolle Platzierung der automatischen Differenzdruckregler.

33



34

_______________________________________________________________

Klassische Berechnungsmethode

Berechnung des zur Versorgung des Stranges erforderlichen Differenz-

drucks bzw.Einstellwertes (unglinstigster Kreis) aus

Ap = ApRohr * ApTHV * ApVerschr + ApSonst\'ges

Auswahl der erforderlichen Dimension des Differenzdruckreglers

Ermittlung der erforderlichen Pumpenforderhdhe

_______________________________________________________________

DN
15
20
25

Beispielrechnung:

Gegeben: 1. Strang DN 20
2. Massenstrom m = 750 kg/h
3. Ap,,,, = 3 kPa (Strangregulierventil im Vorlauf)
4.Ap,,. ... = 1.3 kPa (Riicklaufverschraubung Heizkérper)
5. Apg,pag. = 0 [keine sonstigen Komponenten verbaut)
Gesucht: 1. Einstellwert Differenzdruckregler

2. Nennweite Differenzdruckregler

3. Pumpenforderhohe

Berechnung des erforderlichen Einstellwertes

Druckverlust Strang: Ap,, = Ap,,., + APy.rccne + BPronr

+Ap$onstige
Ap,,, =10kPa(ausz.B. Diggramm]

Ap,,,.... = 1.3 kPa (aus z.B. Diagramm)

Ap,,. =3kPa(30m fiir Vor- und Riicklauf a 0,1 kPa/m])

Ap,, =10+13+3=143kPa (Einstellwert Differenzdruckregler)

Dimensionierung des Differenzdruckreglers

Der Differenzdruckregler in der vorgegebenen Nennweite des Stranges in

DN 20 ist geeignet.

Beispiele fiir Nennweiten DN 15 - DN 25, Einstellwert 10 - 60 kPa

Ap =10kPa _ _ ~
(Werkseinstellung) Ap =20kPa Ap=30kPa Ap =60 kPa
M nin Meom | Mmax | Main | Maom | Mmax | M m m m m m

min nom max min nom max

20 320 | 400 30 | 450 | 630 40 550 770 55 770 1080
50 700 | 980 70 | 980 | 1390 | 90 1200 1700 120 1700 | 2400

90 1200 | 1740 | 130 | 1700 | 2460 | 150 2080 | 3010 220 2940 | 4260

kg/h
kg/h
kg/h
kg/h



________________________________________________________________

Vereinfachte Vorgehensweise

»Zerlegung« der Heizungsanlage in kleine, druckunabhangige Einheiten
(Strange, Anlagenteile). Jede Einheit wird durch den Einbau von Differenz-
druckreglern, in jedem Lastfall, mit einem vorgegebenen Differenzdrucksoll-
wert betrieben.

In vielen Fallen reicht eine Grundeinstellung von z.B. 10 kPa am Differenz-
druckregler aus. Dabei ist zu beachten, dass die Summe aus geplantem Diffe-
renzdruck am Thermostatventil und dem Druckverlust der Rohrleitungen des
betroffenen Stranges inkl. zusatzlicher Widerstande den eingestellten Soll-
wert nicht Uberschreitet. Der maximale Volumenstrom in Abhangigkeit der
Nennweite ist zu beachten.

Die minimal notwendige Forderhohe der Heizungsumwalzpumpe ergibt sich
aus dem zusatzlichen Druckverlust der Strangarmaturen, des Warmeerzeu-
gers und der Verteilleitung inklusive sonstiger Einbauten.

________________________________________________________________

Die vereinfachte Vorgehensweise ist in vielen Fallen hinreichend genau.
Allein durch den in der Regel anzutreffenden Teillastbetrieb ergeben sich
Druckiberschiisse aus dem reduzierten Druckverlust der Rohrleitungen.
Die Druckverluste von Strangleitungen mit senkrechter Rohrfiihrung sind
relativ gering.

Bei waagerechter Verteilung mit sehr grofien nachgeschalteten Leitungs-
langen kann eine hohere Einstellung des Differenzdruckreglers erforderlich
sein (z.B. 15 kPa). Hier ist eine Auslegung der Thermostatventile auf unter-
schiedliche Differenzdriicke denkbar:

Nahe am Differenzdruckregler liegende Verbraucher ca. 15 kPa, in der Mitte
ca. 10 kPa und entfernt liegende Verbraucher desselben Stranges ca. 5 kPa.
Dies entspricht einer einfachen Leitungslangendifferenz zwischen dem ersten
und letzten Verbraucher von ca. 50 m.

Bei geringerer horizontaler Ausdehnung verkleinert sich der erste Wert bzw.
vergrofert sich der letzte Wert, z.B. 12,5, 10, 7,5 kPa, entsprechend einer ein-
fachen Leitungslangendifferenz von 25 m (bei R = 0,1 kPa/m, inkl. Einzelwi-
dersténde).
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3.4.5 Druckunabhangige Regelventile

Diese Ventile ermadglichen einen automatischen dynamischen hydraulischen
Abgleich. Im Prinzip handelt es sich um ein kombiniertes Regel- und Regu-
lierventil, da neben der Funktion eines Regelventils auch eine Differenz-
druckreglung zur Durchflussregelung/-begrenzung vorhanden ist.

Druckunabhangige Regelventile dienen dazu, Schwankungen des anstehenden
Differenzdrucks zu kompensieren und dadurch den Durchfluss auf den einge-
stellten Wert zu regeln bzw. zu begrenzen. Somit wird eine gegenseitige Be-
einflussung der verschiedenen Anlagenteile auch unter Teillastbedingungen
verhindert.

Der Durchfluss wird durch einen einstellbaren Stromungsquerschnitt auf den
Sollwert geregelt bzw. begrenzt. Bei steigendem Differenzdruck bewegt sich
der Ventilkegel oder die Regelkartusche in Offnungsrichtung, bei sinkendem
Differenzdruck bewegt sich der Ventilkegel oder die Regelkartusche in
Schliefirichtung.

Druckunabhangige Regelventile ermdglichen dariber hinaus die Montage z. B.
von stetigen oder 3-Punkt Stellantrieben. Bei einer Untergruppe der druckun-
abhangigen Regelventile, den Heizkorperthermostatventilen mit automati-
scher Regelung bzw. Begrenzung des einstellbaren Durchflusses, erfolgt die
Regelung der Raumtemperatur typischerweise mittels Thermostatkopf (vgl.
Kapitel 3.4.1 Thermostatventile). Folglich sind derartige Ventile im Bereich
der Warmetbergabe nicht nur an Heizkorpern, sondern auch bei Ful3boden-
heizungen, Deckensystemen fiir Heizen und / oder Kithlen oder an Liiftungs-
geraten anzutreffen. Sie werden auch im Bereich der Verteilung oder Erzeu-
gung eingesetzt. Ebenso in hydraulischen Schaltungen, wo sie nach und nach
die klassische Mischregelung [(mit Dreiwegeventil] ablésen.

Wie bei Strangregulierventilen konnen an druckunabhangige Regelventile
auch Durchfluss- und Differenzdruckmessgerate angeschlossen werden, mit
denen z.B. eine optimale Einstellung der Pumpe maoglich wird, um z.B. den
Energieverbrauch zu optimieren. AuBerdem konnen alle zur Systemdiagnose
benctigten Daten bereitgestellt werden.

Die grundsatzlichen Vorteile der druckunabhangigen Regelventile liegen, genau
wie bei Thermostatventilen mit automatischer Durchflussregelung/-begren-
zung, vorrangig in der unkomplizierten Auslegung bzw. Berechnung unter
Verzicht auf die sonst tiblichen komplexen hydraulischen Berechnungen.



Umwalzpumpe

Warme-

erzeuger

Berechnung

Bei der Dimensionierung des Ventils ist darauf zu achten, dass der bendtigte
Durchfluss innerhalb des empfohlenen Einstellbereichs des Ventils liegt, z. B.
1000 Liter/h bei einem Ventil mit maximal 1150 Liter/h bei DN 20.

Der anstehende bzw. abzudrosselnde Differenzdruck (z. B. 20 kPa) sollte gleich
oder gréBer dem Mindestdifferenzdruck (z.B. 15 kPa) des druckunabh&ngigen
Ventils sein (siehe Kapitel 3.4.6 Pumpe), (Herstellerangaben beachten).

3.4.6 Umwalzpumpe

Um das volle Optimierungspotenzial und die maximale Wirksamkeit der Maf3-
nahme des hydraulischen Abgleichs zu erreichen, muss die Umwalzpumpe
zwingend mit einbezogen werden. Deshalb ist die Ermittlung der erforderli-
chen Pumpenforderhdhe ein fester Bestandteil des hydraulischen Abgleichs.
Entscheidend hierfir ist die Summe aller Einzeldruckverluste im unginstigsten
FlieBweg, dem sog. Schlechtpunkt der Anlage (siehe Abbildung).

“Schlechtpunkt”

Ungiinstigster FlieBweg und Schlechtpunkt der Anlage (vereinfachte Darstellung)
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Forderhohe H

Ap-c Regelung
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el. Leistung P1

Der Schlechtpunkt der Anlage ist dadurch gekennzeichnet, dass Uber dessen
FlieBweg die Summe der Einzeldruckverluste, bestehend aus den Druckver-
lusten der Rohrleitungen, des Warmeerzeugers, der Warmetbergabeeinrich-
tung, der Armaturen sowie der sonstigen Einbauten wie z. B. Riickschlagklap-
pen und Warmemengenzahler, maximal ist. Dieser Maximal-Druckverlust (in
mbar oder kPa) iber den ungiinstigsten FlieBweg (Schlechtpunkt der Anlage)
entspricht dann der an der Umwalzpumpe einzustellenden Férderhdhe (in Meter).

Dabei gilt: 100 mbar210kPa 2 1m

Wenn in einem Bestandsgebaude noch eine dltere Pumpe (extern bzw. ,stand
alone”) ohne Druckregelung verbaut ist, kann eine exakte Einstellung der For-
derhohe nicht vorgenommen werden. In diesem Fall wird empfohlen, den vor-
handenen Stufenschalter auf die nachst kleinere Stufe einzustellen. Auch wenn
damit die geforderte Forderhohe - und somit auch der gewlinschte Soll-Volu-
menstrom - nicht erreicht wird, ist dies i.d.R. tolerierbar, da aufgrund der sog.
Heizkorperkennlinie die Warmeubergabeeinrichtung kaum weniger Leistung
abgibt.

Zur Differenzdruckregelung von Pumpen wird im Wesentlichen unterschieden
zwischen der Konstant-Druckregelung (kurz: Ap-c) und der Proportional-
Druckregelung (kurz: Ap-v). Beide Regelungsarten bewirken, dass im Teillast-
betrieb durch sich schlieBende Ventile - und somit abnehmenden Volumen-
strom - der Pumpendruck nicht ansteigt. Dadurch kénnen storende Stromungs-
gerausche an den Ventilen vermieden und der Energiebedarf der Pumpen
reduziert werden.

Ap-v Regelung

Energieeinsparung Energieeinsparung
=50%

Forderhohe H
el. Leistung P1

Energieeinsparung durch Einsatz von Pumpen mit Konstant-Druckregelung (Ap-c)
und Pumpen mit Proportional-Druckregelung (Ap-v)

Die einzustellende Regelungsart hangt von der Betriebsweise und vom Rohr-
leitungsnetz ab. Mit der Ap-v-Regelung lasst sich zwar mehr Pumpenenergie
einsparen, sie kann aber bei unglinstigen Anlagen- und Betriebsbedingungen
zu einer Unterversorgung in Teilbereichen der Heizungsanlage fihren.

Volumenstrom Q



Daher wird diese Regelungsart eher bei kleineren Gebauden verwendet,
wahrend die Ap-c Regelung tberwiegend bei grof3eren Gebauden und weiter
verzweigten Netzen, sowie bei Verwendung druckunabhangiger Ventile zum

Einsatz kommt.

Besteht Unsicherheit in Bezug auf die zu wahlende Pumpenregelung, so kann
zunachst durchaus die Einstellung Ap-v gewahlt werden. Sollte hierbei dann
eine Unterversorgung von Anlagenteilen auftreten, so ist dies nicht wirklich
kritisch, da die Pumpe jederzeit problemlos auf Ap-c Regelung umgestellt

werden kann.

3.5 Umsetzung - Wenige Schritte zum
hydraulischen Abgleich

Bei Neu- und Altanlagen kann man mit unterschiedlichen Vorgehensweisen
zu einem guten Abgleich kommen, wenn die bendtigten Werte mit der gege-
benen Sorgfalt berechnet bzw. auf anderem Weg ermittelt werden.

Vorgehensweise zum hydraulischen Abgleich des
Rohrnetzes bei Neuanlagen

1. Berechnung der raumweisen Heizlast nach DIN-
Normenreihe 12831

2. Bestimmung der Systemtemperaturen unter Berlick-
sichtigung von Warmetbergabeeinrichtung und War-
meerzeuger Auslegung (Dimensionierung) der Warme-
Ubergabeeinrichtung (Heizkdrper, FuBbodenheizung])

3. Berechnung der Soll-Volumenstrome der Warme-
tbergabeeinrichtungen

4. Dimensionierung des Rohrnetzes

5. Optionaler Einsatz / Einbau von Strangarmaturen
(manuelle Strangregulierventile oder Differenzdruck-
regler)

6. Dimensionierung der Heizungsumwalzpumpe
(Férderhdhe / Volumenstrom)

7. Ermittlung der Voreinstellwerte** an den Ventilen der
Ubergabeeinrichtung (z.B. Thermostatventil, Heiz-
kreisverteiler) und den Strangarmaturen

*) Bei Verwendung von dynamischen Ventilen kann auf eine umfangliche
Erfassung des vorhandenen Rohrnetzes verzichtet werden.

Vorgehensweise zum hydraulischen Abgleich des
Rohrnetzes bei Altanlagen

1.

* ok

Vereinfachte Ermittlung der raumweisen Heizlast oder
Berechnung nach DIN-Normenreihe 12831, wenn mog-
lich Erfassung / Dokumentation der installierten Warme-
tibergabeeinrichtungen (Heizkorper, FuBbodenheizung, ..

. Bestimmung der Systemtemperaturen unter Beriick-

sichtigung von Warmeiibergabeeinrichtung und Warme-
erzeuger

. Berechnung der Soll-Volumenstrome der Warmeitiber-

gabeeinrichtungen

. Erfassung / Dokumentation des vorhandenen Rohrnet-

zes und Ermittlung der Druckverluste der Anlage bei
Einsatz von statischen Abgleicharmaturen.* (Vereinfa-
chungen sind zuldssig, s. VdZ-Formulare)

. Optionaler Einsatz / Einbau von Strangarmaturen (ma-

nuelle Strangregulierventile oder Differenzdruckregler)

. Dimensionierung der Heizungsumwalzpumpe (Férder-

hohe / Volumenstrom)

. Ermittlung der Voreinstellwerte** an den Ventilen der

Ubergabeeinrichtung (z. B. Thermostatventil, Heizkreis-
verteiler) und den Strangarmaturen

unter Beachtung spezifischer Grenzwerte, wie z.B. min. / max./
empfohlener Differenzdruck oder max. Volumenstrom
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/' Fur weitere Informationen \
vergleichen Sie bitte die VdZ-
Fachregel »Optimierung von
Heizungsanlagen im Bestand«

v (www.vdzev.de). !
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Neben einer genauen Berechnung besteht bei Altanlagen die Moglichkeit,
mittels verschiedener Naherungsverfahren ein ausreichend genaues Ergebnis
zu erreichen. Bei der Ermittlung der Heizlast kann z.B. auf die installierte
Heizflachengrofle zuriickgegriffen werden, wenn die Heizlast des Gebaudes,
zum Beispiel durch nachtragliche Warmedammung, um nicht mehr als 25%
verringert wurde. Auch eine Berechnung auf Basis der spezifischen Heizlast
nach Baualtersklassen ist moglich. Hierzu hat eine VdZ-Arbeitsgruppe ge-
meinsam mit den Forderbanken Verfahren entwickelt, die fiir die Bundesfor-
derung fir effiziente Geb&dude (BEG) zulassig sind:

Verfahren A

Das Verfahren A ist ein Naherungsverfahren, bei dem die relevanten Werte
Uberschlagig ermittelt werden. Grundlage fiur die Einstellwerte liefern dem-
entsprechend nur Erfahrungswerte, wobei der Warmebedarf des jeweiligen
Raumes nach dem Gebaudealter und der Raumflache abgeschatzt wird. Dieser
Vorgang wird fur alle Heizkorper in einem Gebaude wiederholt.

Das Verfahren A ist im Sinne der VOB/C die werkvertraglich geschuldete Re-
gelleistung und darf im Rahmen der Forderung nur bis maximal 500 m?
Wohn- bzw. Nutzflache je Heizkreis mit eigener Pumpe / Differenzdruckregler
eingesetzt werden. Es sind die aktuellen Forderrichtlinen zu beachten.

Verfahren B

Das Verfahren B basiert auf der raumweisen Heizlastberechnung in Anlehnung
an die DIN EN 12831 und wird uUblicherweise per Software berechnet. Anders
als im Verfahren A flie3en hier auch die spezifischen Eigenschaften der Hei-
zungsanlage in die Berechnung ein. Das Verfahren B setzt eine Planungsleis-
tung voraus. Hierdurch wird ein deutlich hoherer energetischer Standard er-
reicht. Das Verfahren B ist als Premiumleistung ausdricklich zu beauftragen.
Nach dem aktuellen Stand ist dieses Verfahren im Rahmen der BEG-Forde-
rungen grundsatzlich immer zulassig und empfohlen.

3.6 Systemdiagnose

Nach Inbetriebnahme von neuen Anlagen und besonders bei Bestandsanla-
gen ist es ratsam eine Systemdiagnose durchzufihren, um die Ursachen fir
Anlagenfehlfunktionen festzustellen. Trotz hydraulischen Abgleichs konnen
Fehler auftreten. Haufig werden beispielsweise folgende Ursachen entdeckt:

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



Handwerker fliihrt Messung durch

- Falsch montierte Rickschlagklappen und Pumpen

- Falsch angeschlossene Verbraucher und Warmetauscher
- Falsch eingestellte Pumpe

- Falsch eingestellte Heizkurve

- Zu hohe Ricklauftemperatur

- Mangelhafte Druckhaltung

Messinstrumente zur Problemerkennung

Durch geeignete Messinstrumente lassen sich verschiedene Fehlerursachen
im System erkennen. Die Messung von Durchfluss, Temperatur, Differenz-
druck und Leistung mittels geeigneter Messinstrumente in Verbindung mit
kompatiblen Armaturen ermaglicht die Ortung von Storungen oder System-
fehlern.

Haufig wird dabei aber auch festgestellt, dass der Abgleich nicht oder nur un-
zureichend vorgenommen wurde. Derartige Instrumente ermaoglichen den
Nachweis per Protokoll oder die Stichprobenmessung vor Ort.

Druckhaltung und Wasserbeschaffenheit

Druckhaltung und Wasserbeschaffenheit - Eine unterschatzte Vorausset-
zung fiir die Systemfunktion

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

Warmelbergabe-
Einrichtung
(z.B. Heizkorper)

n m Warme-
Membran-Ausdehnungsgefald erzeuger

(MAG), Manometer und
Schlammabscheider

0 Umwalzpumpe

Komponenten einer Heizungsanlage (vereinfachte Darstellung)

41



Auch der hydraulische Abgleich wird durch Luft im System negativ beeinflusst,
bzw. kann gar nicht durchgefiihrt werden. Die richtige Auswahl, Dimensionie-
rung, Einstellung und Installation von Komponenten fir die Druckhaltung und
Entgasung ist von besonderer Bedeutung. Dies gilt ebenfalls fir Bestandsanla-
gen. Eine Uberpriifung der entsprechenden Komponenten ist notwendig, ggf.
sind Entgasungseinrichtungen nachzuristen. Zudem ist die Notwendigkeit von
Schlammabscheidern zu prifen, womit eine entscheidende Grundlage fur die
Durchfihrung und Aufrechterhaltung des hydraulischen Abgleichs gegeben ist.

Weitergehende Informationen zur Wasserbeschaffenheit in Heizungsanlagen
siehe: VdZ Leitfaden fir Fachleute: Druckhaltung und Wasserbeschaffenheit
von Heizungsanlagen

4. Weitere Maglichkeiten der Heizungsoptimierung
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Um die Energieeinsparungspotentiale einer Heizungsanlage vollstandig aus-
zuschopfen, sind weitere Optimierungsmafinahmen notwendig. Die folgenden
Mafinahmen lassen sich ideal mit der Durchfiihrung des hydraulischen Ab-
gleichs kombinieren und werden in vielen Fallen ebenfalls staatlich gefor-
dert.

Austausch der Umwalzpumpe

Der Austausch der Umwalzpumpe bietet ein grof3es Einsparpotential. Moderne
Hocheffizienzpumpen verbrauchen im Vergleich zu alteren Modellen bis zu

80 % weniger Strom. AuBerdem lasst sich ihr Betrieb exakt an den Bedarf
anpassen. So kann auch der Warmeerzeuger entlastet und zusatzlich Energie
eingespart werden.

Austausch der Thermostatventile

Der Tausch der Thermostatventile an den Heizkorpern hat mehrere Vorteile.
Voreinstellbare Thermostatventile sind eine Voraussetzung zur Durchfihrung
des Hydraulischen Abgleichs. AuBerdem erlauben moderne Thermostatventile
eine exakte Kontrolle der Raumtemperatur und konnen so helfen den Energie-
verbrauch zu senken, indem Zeitpunkt und Starke der Heizenergiezufuhr op-
timal an den Bedarf angepasst werden.



Rohrleitungsdammung

Die Dammung der Rohrleitungen in unbeheizten Raumen hilft Verteilverluste
zu minimieren und die Heizenergie effizient dort zu nutzen, wo sie gebraucht
wird. Die Isolierung der Heizungsrohre kann fiinf bis zehn Prozent der Heiz-
energie einsparen und ist dabei eine vergleichbar glinstige und leicht durch-
zufihrende Mafinahme.

Die Rohrdammung ist auflerdem gesetzlich geregelt. Laut des Gebaudeener-
giegesetz (GEG) miissen Rohrleitungen fir Heizung und Warmwasser sowie
Armaturen in nicht beheizten Raumen warmegedammt werden. Dies gilt so-
wohlin Neubauten als auch in Bestandsgebauden. Hausbesitzer von Ein- und
Zweifamilienhausern, die mindestens seit dem 01.02.2002 ihr Haus selbst be-
wohnen sind von der Nachristpflicht befreit.

Effizienznachweis

Zur Sicherstellung eines effizienten Betriebs kann die Durchfiihrung bzw.
Qualitat unterschiedlicher Methoden des hydraulischen Abgleichs durch
Messung und Dokumentation der (Real-) Durchflisse, Differenzdriicke, und
der Pumpeneinstellunglen), ggf. auch der Temperaturen und Leistungen, vor-
rangig in groBeren Anlagen gepriift werden. Dazu zahlen mindestens der Ver-
gleich der messtechnisch ermittelten Realdurchfliisse mit den rechnerisch
oder in Bestandsanlage durch Annahme bestimmten Sollgrof3en, und die dar-
aus ggf. abzuleitenden Anpassungen an Armaturen und Pumpen. Erforderlich
sind geeignete Messinstrumente in Verbindung mit kompatiblen Armaturen
z.B. Strangregulierventile mit Messstutzen.

Wegen des grofleren Aufwandes ist der Effizienznachweis eine besondere
Leistung nach VOB. Beim statischen hydraulischen Abgleich mittels Mess-
bzw. manueller Drosselarmaturen liegen die Prifergebnisse bereits vor, da
die Messung der Realdurchflisse im Zentrum dieser Methode steht. In diesen
Fallen ist lediglich eine zusammenfassende Dokumentation anzufertigen.
Auch beim dynamische hydraulische Abgleich ist der Prifaufwand geringer
als bei statisch hydraulisch abgeglichenen Anlagen.

Die Uberpriifung sollte in den einzelnen Anlagenabschnitten wie Erzeugung,
hydraulische Schaltungen, Verteilung und Ubergabe erfolgen.



Vorteile Hydraulischer Abgleich

- Wohnkomfort: Der hydraulische Abgleich verbessert den Wohnkomfort
erheblich, da alle Wohnungen und Raume gleichmafig beheizt und stérende
Stromungsgerausche eliminiert werden.

> Wirtschaftlichkeit: Durch den hydraulischen Abgleich wird Uberversor-
gung vermieden und damit Energie eingespart.

- Klimaschutz: Weniger Energieverbrauch bedeutet weniger CO,-Emissionen.

Imageforderung fur Sie als Fachhandwerker

________________________

VdZ

Ob Alt- oder Neubau:

In nur wenigen Schritten
lasst sich der hydraulische
Abgleich der Heizungs-
anlage uberprifen bzw.
durchfihren.

Weitere hilfreiche
Informationen unter:

www.vdzev.de
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Die fur Ihre Kunden spirbaren Vorteile des hydraulischen Abgleichs hinsicht-
lich Wohnkomfort und Wirtschaftlichkeit haben positive Auswirkungen auf lhr
Image als Fachhandwerker: Bessere Kundenzufriedenheit - weniger Rekla-
mationen!

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:

- Erhohung der Vorlauftemperatur fihrt zu erhohtem Energieverbrauch
- Steigerung der Pumpenleistung fihrt zu erh6htem Energieverbrauch
- Vorverlegung des Wiederaufheizzeitpunktes fihrt zu erhohtem Energie-

verbrauch

Die Probleme lassen sich nur durch eine einwandfreie hydraulische Funktion
der Anlage - ein Denken im System - losen, bei dem folgende Bedingungen
erfullt sein mussen:

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

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

— Die Regelgtite 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.

Uberreicht durch:
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