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Themen:

historische Hintergriinde
rechtliche und technische Grundlagen
Optimierungspotentiale

Strategien und Verfahrenswege zur Optimierung von Heizungsanlagen
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Notwendigkeit des hydraulischen Abgleichs in der zentralen Gebdudeheizung

Die Warmeverteilung lber rohrgebundene Warmwasserumlaufsysteme mit
Umwalzpumpen ist das in unseren Breiten am haufigsten eingesetzte Heizungssystem fir
die Raumheizung.

Vom Warmeerzeuger wird das erwarmte Heizwasser mittels Umwalzpumpen im Rohrnetz
verteilt und die Warme (ber in den jeweiligen Raumen angeschlossenen Heizkérper an
den Nutzer abgegeben, wahrend das ausgekiihlte Heizwasser liber den Zwangsumlauf
wieder zum Warmeerzeuger gelangt.

Bei fehlendem oder mangelhaftem hydraulischen Abgleich kommt es bei unglinstig
gelegenen Heizkdrpern (z. B. durch Iq_nge Leitungswege) haufig zu Untervorsorgung und
bei nahe gelegenen Heizk6érpern zur Uberversorgung mit Heizwasser.

Haufig wird versucht das Problem der unterversorgten Heizk6rper durch Erhéhung der
Pumpenleistung oder gar durch Einbau zusatzlicher Pumpen zu I6sen. Die Folge ist ein
unnoétig hoher Stromverbrauch sowie FlieRgerausche in den liberversorgten
Rohrnetzbereichen und an den Heizkérper-Thermostatventilen.
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Die sich einstellenden Randerscheinungen (kalte Wohnungen und Gerauschebelastigung)
fiihren nicht selten zu Mietkiirzungen sowie Streitigkeiten zwischen Mieter und Vermieter.

Neben den sich durch einen fehlenden hydraulischen Abgleich einstellenden Méangeln,
kann an den Heizkreisen durch Ablesung der Heizungs-Vorlauf- und —Riicklauftemperatur
schnell festgestellt werden, ob das Heizungsnetz einreguliert ist oder nicht.

Wird die in der Planung festgelegte Temperaturdifferenz (-spreizung) zwischen Vor- und
Ricklauf nicht erreicht, kann i. d. Regel der fehlende hydraulische Abgleich vorausgesetzt
werden. (Die Temperaturspreizung betragt tiblicherweise bei Heizkorpern 10-20 Kelvin [K],
bei alteren Heizungsanlagen meist 20 K, bei Flachenheizungen und Heizkérpern fiir kleine
Leistungen meist 10 K.)
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Entwicklung der zentralen Gebaudeheizung

Rohrgebundene Wasserumlaufsysteme
» Schwerkraftheizung

* Pumpenwarmwasserheizung

- Pumpen mit flacher Kennlinie, stopfbuchslose
Spaltrohrpumpen ab 30er Jahren

- Einfliihrung des Thermostatventils 60/70er Jahren
- Einfihrung elektronischer Umwalzpumpen 80/90er Jahren

- Anwendung von Strangdifferenzdruckreglern 80/90er Jahren
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rechtliche Grundlagen fiir den hydraulischen Abgleich

Ziele: Bereitstellung ausreichender Raumwarme unter den Aspekten
Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit

Die rechtliche Grundlage wird durch das Werkvertragsrecht nach BGB, bzw. in
Abwandlung hiervon durch die VOB/B und VOB/C geregelt.

Die allgemein anerkannten Regeln der Technik bestimmen hier notwendigen
MaBnahmen, direkten Bezug zum hydraulischen Abgleich nimmt die

VOB Teil C, DIN 18380 Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil

C: Aligemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV);
Heizanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen, Ausgabe:2002-12
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rechtliche Grundlagen fiir den hydraulischen Abgleich

VOB Teil C, DIN 18380 Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil
C: Aligemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV);
Heizanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen, Ausgabe:2002-12

3.5 Einstellung der Anlage

3.5.1 Der Auftragnehmer hat die Anlagenteile so einzustellen, dass die
geplanten Funktionen und Leistungen erbracht und die gesetzlichen
Bestimmungen erfiillt werden.
Der hydraulische Abgleich ist mit den rechnerisch ermittelten
Einstellwerten so vorzunehmen, dass bei bestimmungsgemalem
Betrieb, also z.B. auch nach Raumtemperaturabsenkung oder
Betriebspausen der Heizungsanlage, alle Warmeverbraucher
entsprechend ihrem Warmebedarf mit Heizwasser versorgt werden.

3.5.2 Die Einstellung ist zur Abnahme vorzunehmen. .....
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rechtliche Grundlagen fiir den hydraulischen Abgleich

DIN EN 12828 ,Heizungssysteme in Gebauden - Planung von Warmwasser-
Heizungsanlagen; Deutsche Fassung, 06-2003

4 Auslegung von Heizungsanlagen
4.1 Vorausgehende Informationen fiir die Auslegung

Die Heizungsanlage muss derart ausgelegt, eingebaut und betrieben werden, dass sie keine Schaden
am Gebéaude oder an anderen Einrichtungen verursacht, und dass Kosten und Energieverbrauch
angemessen bertcksichtigt werden.

Die Heizungsanlage muss unter gebiihrender Berticksichtigung der Anforderungen, die sich aus Einbau,
Abnahme, Betrieb, Wartung und Reparatur von Einzelteilen, Geraten und dem System selbst ergeben,
geplant werden.

Der Planer muss mit seinem Auftraggeber bereits vor oder im Planungsstadium Uber die folgenden
Punkte Ubereinstimmung erzielen und dies dokumentieren:

......... r) Vorkehrungen und MafRnahmen zum hydraulischen Abgleich;
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DIN EN 12381 Heizungsanlagen in Gebauden ,Verfahren zur Berechnung der
Norm-Heizlast, 08-2003

DIN EN 12381-Beiblatt 1 Nationaler Anhang, 04-2004
DIN EN 12381-Beiblatt 1-1A Anderung 1A, 03-2005

DIN 4703 Teil 1 ,Raumheizkorper, MalRe von Gliedheizkérpern “, 12-1999

mit DIN EN 442-1 Radiatoren und Konvektoren, Technische Spezifikationen und
Anforderungen 05-1996 und DIN EN 442-2 Prifverfahren und Leistungsangabe,
02-1997

DIN 4703 Teil 3 ,Raumheizkorper, Begriffe, Grenzabmalle, Umrechnungen,
Einbauhinweise®, 10-2000
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DIN EN 1264-2 ,FulRboden-Heizung - Systeme und Komponenten, Bestimmung
der Warmeleistung®, 11-1997

DIN EN 1264-3 ,FuRboden-Heizung - Systeme und Komponenten, Auslegung®,
11-1997

VDI 2073 ,Hydraulische Schaltungen in Heiz- und Raumlufttechnischen
Anlagen®, 07-1999

VDMA 24199 ,Regelungstechnische Anforderungen an die Hydraulik bei Planung
und Ausfiihrung von Heizungs-, Kalte-, Trinkwasser- und Raumlufttechnischen
Anlagen®, 05-2005 (+ Anhang mit Beispielen hydraulischer Schaltungen)
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Fachinformation ,Hydraulischer Abgleich von Heizungs- und Kiihlanlagen®; des
ZVSHK (Zentral Verband Sanitar Heizung Klima) 01-2002
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Optimierungspotentiale

Empfehlungen fiir Neubau und Bestand aus dem Erfahrungsbericht zum OPTIMUS - Programm

MFH
mit mit
Kessel Fernwarme

Baujahr bis 1977 — o o
nicht baulich modernisiert
Baujahr bis 1977 — . N
gréBtenteils baulich modernisiert
Baujahr 1978 bis 1994 ++ +
Baujahr ab 1995 ++ ++

Die Untersuchung ,CO,-Reduzierung durch Pumpensanierung“ von Prof. Dr.-Ing. Bach Univ. Stuttgart kommt zu
dem Ergebnis, dass durch Giberdimensionierte Umwalzpumpen in Deutschland die Stromaufnahme
durchschnittlich um das 3fache héher liegt als dies bei richtiger Pumpenauslegung notwendig ware.

In Verbindung mit einem hydraulischen Abgleich und Einsatz elektronisch geregelter Umwélzpumpen kénnte die
notwendige Stromaufnahme um ca. 40 % gesenkt werden.
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technische Grundlagen fiir den hydraulischen Abgleich

Mehrfamilienhaus (50 kW)
Hydraulische Leistung

Quelle FH Wolfenbdttel Prof. D. Wolff + Fr. Dr. Jagnow

N

Die hydraulische Leistung ist ein MaR zur Beurteilung der Qualitat der Hydraulik einer Heizungsanlage in Hinsicht
auf den Elektroenergieaufwand der eingesetzten Umwalzpumpen
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Beispiel Temperatur — Regelstrecke:

Y=H
X=170 "
By DLI* O " Nach einer Anderung von Ventilhub H
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ oder AuBentemperatur 9, stellt sich
R “—— 7_s nach hinreichend langer Zeit eine neue
S A Raumtemperatur 9, ein.
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Beispiel Druck — Regelstrecke:

nach hinreichend langer Zeit ein neuer
Druck p ein.

Y=H Nach einer Anderung von Ventilhub H
‘ O—+t—» X=p oder bei der Druckentnahme Z stelit sich
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ky-Wert [m3/h] 0,032 0,126 0,506
30 e : T : T 300 3000
I 3 N T 77, I H ial:
20 £ : i 1“ til 200 |2000 Beispiel:
: L - Heizleistung: 1280 W
10 8 2 Halias 6re 4+ 100 1000 VL/RL-Temp.: 80/60 °C
" /asen fiset o0 erf. Massenstrom 55 kg/h
& I bei Voreinstellung 4
3 = 7 30 300
2 g - 20 200
{ t
- 7 10 - 100
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05 5 AP : g S o [50 2 =
T 4 raas s : 8t E voll geéffnet
ﬁ E wa amy &' 7 NN ENEEN . - - .- .E. E-
Q 0'3 - 7 ’i 77 3 o 30 o
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S o2 5 /i Oy 2 3 Lo 3
5 - SEiERL o qenni il 5 5
%ﬁ, /s T_' —? f - i ' % i %
S o1 i I , & Ly &
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Massenstrom m [kg/h]
(bei 2 K Regeldifferenz)
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technische Grundlagen fiir den hydraulischen Abgleich Beispiel vor Sanierung:
et 0,032 0126 | ‘OFTE Heizleistung: 1280 W
& EEsite T AT T 00 VL/RL-Temp.: 80/60 °C
T g e 200 Sai erf. Massenstrom 55 kg/h
1o [ [Einstaiert e sllassTsgl || oot k000 bei Voreinstellung 4
7 , / bei Werkseinstellung 11
i : =t — [ voll gedffnet
- 7 4 S o0 R0 Massenstrom ca. 105 kg/h
2 £ muEs 20 - 200
1 i titt ol 8 Beispiel nach Sanierung:
: ' Heizleistung: 750 W
e , B s R N VLRL-Temp.:  80/60 °C
ij: zz fiiiiEssset 7 A S 8 gil Hap ;E erf. Massenstrom 32 kg/h
% i 1 } == i : é e é bei Voreinstellung 2,6
8 o1l s HHEE A , & Lo &
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500

Massenstrom m [kg/h]
(bei 2 K Regeldifferenz)
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AP P2 Betriebspunkt, abgeglichenes
System

Betriebspunkt, nicht
abgeglichenesSystem

P1
P1 Pumpe bei
abgeglichenem System

. P2 Pumpe benicht
Z abgeglichenemSystem

= = P, abgeglichenesSystem

N Pyya Mehrverbrauch an
L V hydraulischer Leistung

Leistungsbedarf der Umwalzpumpe bei abgeglichenem Rohrnetz und bei fehlendem Abgleich
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AP Betriebspunkt, abgeglichenes
System
Betriebspunkt, nicht
abgeglichenesSystem
A Poonstant = P, abgeglichenes System
A P,y Mehrverbrauch an
hydraulischer Leistung
4%“- i - > >
AV '
=i

Leistungsbedarf bei drehzahlgeregelter Umwalzpumpe bei abgeglichenem Rohrnetz und bei fehlendem Abgleich
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Anlagenkennlinie bei Anlagenkennlinie bei nicht
abgeglichenem System abgeglichenem System

2P p2

' P1 Pumpe bei

iBP2 abgeglichenem System
\ P2 Pumpe bei nicht
abgeglichenem System

BP1 Betriebspunkt bei korrekt
ausgelegter Pumpe, ohne HA

BP2 Betriebspunkt mit zu
grolRer Pumpe, ohne HA

=P

Hydr,

Piysr, Mehrverbrauch an
hydraulischer Leistung

korrekte Pumpe, ohne HA

Leistungsbedarf bei zu grofier Umwalzpumpe bei fehlendem Rohrnetzabgleich
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Einfluss des Durchflusses auf die
Pumpenleistung

100%
80%
60%

40%

Leistungsaufnahme

20%

0%
40%  50%  60% 70%  80%  90%  100%
DurchfluB/Drehzahl
Beispiel:
Die Reduzierung des Druckflusses durch entsprechenden Abgleich auf 50% kann eine Senkung
der Leistungsaufnahme der Umwalzpumpe auf 12.5% ermdglichen.
Halbe Drehzahl = 12,5% Antriebsleistung
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Einfluss des Heizmittelstroms auf die
Heizkorperleistung
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Die Halbierung des Volumenstroms im Heizkorper bedeutet nur ca. 20% Leistungsabfall.
Bei der Pumpenauswahl die kleinstmoégliche Pumpe wahlen, ohne zusatizliche Reserven
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Vortrag: Grundlagen fur den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

technische Grundlagen fiir den hydraulischen Abgleich

Strange und Heizkorper nicht abgeglichen
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Vortrag: Grundlagen fur den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

technische Grundlagen fiir den hydraulischen Abgleich

Stréange und Heizkérper abgeglichen

58C]
58.C|
158Gl

[

v

Kessel 50 °C

A

16.08.2006 Dipl.-Ing. (FH) Markus Wolfsdorf



Technisches Fachgesprach / Verband Berlin — Brandenburgischer Wohnungsunternehmen e. V.
Titel: ,,Optimierung von Heizungsanlagen — Hydraulischer Abgleich*

Vortrag: Grundlagen fur den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

technische Grundlagen fiir den hydraulischen Abgleich

Stréange und Heizkérper abgeglichen + Strange mit dyn. Differenzdruckreglern
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Vortrag: Grundlagen fur den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

Strategien und Verfahrenswege zur Optimierung von Heizungsanlagen

Methoden des hydraulischen Abgleichs:

Statischer Abgleich durch Einsatz von Mess- und manuellen Drosselarmaturen

Dynamischer Abgleich

- Iterative Methode, wiederholtes Messen an jeder hydraulischen
Messstelle und Einstellungen an den Regulierarmaturen bis sich das
gewiinschte Ergebnis einstellt.

- Kompensations- / Proportionalmethode, Uber eine so genannte
Schlechtpunktregelung mittels Hauptventil wird ein Mindestdifferenzdruck
bei Sollmassenstrom fiir den ungiinstigsten Anlagenteil festgelegt, die
anderen Strange werden dann messtechnisch einreguliert.

- Balance-Methode, hydraulischer Abgleich fiir ausgedehnte Heizanlagen
mit Messcomputer (Balancemethode-Software) mit 1 Person
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Vortrag: Grundlagen fur den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

Strategien und Verfahrenswege zur Optimierung von Heizungsanlagen

... bei Altanlagen

[
Ermittlung des Warmebedarfs, z. B. nach DIN EN 12381 (friher DIN 4701)
| |
Ermittlung der Temperaturspreizung
| |
Uberpriifung der Heizflichen und der Thermostatventile / Riicklaufverschraubungen
| |

Ermittlung des Heizmittelvolumenstroms Uber:

e N\
- Vorhandene Warmemengenzéhler - Berechnungen
- Umwalzpumpen mit entsprechender Anzeige

L - Ultraschalldurchflussmessgeréte
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Vortrag: Grundlagen fur den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

Strategien und Verfahrenswege zur Optimierung von Heizungsanlagen

... bei Altanlagen

- Umwaélzpumpen mit entsprechender Anzeige - Berechnungen
- Ultraschalldurchflussmessgeréte

\ N
Uberpriifung des Rohrnetzes zur Ermittiung der Rohrreibungsverluste

Berlicksichtigung der Druckverluste von z. B. Ventilen, Regelarmaturen, Warmemengenzahlern, Mischern

Uberpriifung und ggf. Anpassung der installierten Pumpenleistung hinsichtlich des Volumenstroms / des Pumpendrucks
ggf. auch Pumpenaustausch wenn der Lebenszyklus der vorh. Pumpe den weiteren Betrieb nicht als wirtschaftlich erscheinen lasst

- L

Voreinstellung der Thermostatventile bzw. Ricklaufverschraubungen (RLV) + Dokumentation der eingestellten Werte

- Vorhandene Warmemengenzéahler { )
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Vortrag: Grundlagen fur den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

Strategien und Verfahrenswege zur Optimierung von Heizungsanlagen

... bei Neuanlagen

1
Ermittlung des Warmebedarfs, z. B. nach DIN EN 12381 (friher DIN 4701)

Festlegung der Temperaturspreizung

Auslegung der Heizflachen und des Volumenstroms nach dem errechneten Warmebedarf

Dimensionierung des Rohrnetzes mit Ap = 20-100Pa/m
| |

Voreinstellungen mittels V und Ap festlegen. Planungswerte sollten zwischen 30 und 100 mbar liegen.

~~
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Vortrag: Grundlagen fur den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

Strategien und Verfahrenswege zur Optimierung von Heizungsanlagen

... bei Neuanlagen

Voreinstellungen mittels V und Ap festlegen. Planungswerte sollten zwischen 30 und 100 mbar liegen.

Rohrnetz optimieren, um den Pumpendruck méglichst unter dem max. Differenzdruck fir Thermostatventile (100-200 mbar) zu halten

Anordnung von dezentralen Differenzdruckreglern, sofern der Pumpendifferenzdruck tber dem max. Differenzdruck der TH-Ventile liegt

Auswahl von drehzahlregelbaren Pumpen mit flachen Kennlinien fir den Normalgebaudewarmebedarf,
die bei Anderung des Volumenstroms die Férderhdhen nur geringfugig andern

<

Voreinstellung der Thermostatventile bzw. Ricklaufverschraubungen (RLV) + Dokumentation der eingestellten Werte
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Vortrag: Grundlagen fur den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

Ich bedanke mich fir lhre Aufmerksamkeit

und wiinsche viel Erfolg beim Energieeinsparen !
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