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A.01- EinfUhrung

Hydraulischer Abgleich von Heizungsanlagen

A Die Schulung basiert auf den Inhalten der

A VDI 2073 Blatter 1 und 2 und der kiinftigen Norm
DIN 94679, Teilled4

A Die Gliederung basiert auf VDI 2073 Blatt 3,
Kategorie A planungsorientierte Schulung

© Alle Bilder mit freundlicher Genehmigung von Kermi GmbH, Deutschland, Grundfos Deutschland und IMI Deutschland. diés&ilegisentation sind urheberrechtlich
geschutzt. Jede Verwertung auf3erhalb der engen Grenzen des Urhebergesetzes ist ohne Zustimmung des Urhebers rechtstratlvay. Ubals gilt insbesondere flr
Vervielfaltigungen, Ubersetzungen und die Einspeicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen. Gleiches gdtdifieliiickiung im Internet.
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A.01- EinfUhrung

A.01.1 Begriff und Ziele des hydraulischen Abgleichs:

Es erwartet Sie:

—

Schulungsinhalte (in Anlehnung an Kategorig\Wl 2073/3
Hydraulik in Anlagen der Technischen Gebaudeausriistung)

A.01 EinfUhrung 15
A.02 Hydraulische Schaltunger 75
A.03 Komponenten 45
A.04 Berechnungen 75
A.05 Hydraulischer Abgleich 90
A.06 Schlussbetrachtung 15
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A.01- Einfuhrung
A.01.1 Begriff und Ziele des hydraulischen Abgleichs:
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A.01- EinfUhrung

A.01.1- Normen, Begriff und Ziele des Hydraulischen Abgleichs:
Warumhydraulischer Abgleich?

A Gesetzlicha/orgaben

A Energieeffizienz



A.01- EinfUhrung

A.01.1- Normen und Technische Regeln
A VDI 2073 Blatt 2

A VOB/J DIN 1838Mbsatz3.5.1
A kunftige DIN 94679 Teile 1 bis 4
A GEG 202860 b und ¢

A DIN EN 12831




A.01- EinfUhrung

A.01.1- Normen und Technische Regeln

A VDI 20738I. 2

- Diese Richtlinie gilt fur die Auslegung neuer und die rechnerische Uberprtifung
bestehender Hetaund Kluhlwasserverteilsysteme mit dem besonderen Zweck,
nachprufbar den hydraulischen Abgleich im Auslegungszustand unter Verwendung \
Regulierwiderstanden oder selbsttatig wirkenden Abgleicharmaturen herzustellen.



A.01- EinfUhrung

A.01.1- Normen und Technische Regeln

A VOB/G DIN 1838R\bsatz3.5.1
- X RlIaad RSNJ KE@RNIdzZ Aa0KS ! 63f SAOK az2
bestimmungsgemafem Betrieb alle Warmeverbraucher entsprechend ihres

warmebedarfs mit Heizwasser versorgt werden. Daggdhnach einer
Raumtemperaturabsenkung oder Betriebspause der Heizungsanlage.



A.01- EinfUhrung

A.01.1- Normen und Technische Regeln

A kunftige DIN 94679 Teile 1 bis 4:
- 5SNJ) aK@RNJ dzf A80KS ! 63f SAOKda Aad SAY
hydraulischen Systemen. Im engeren Sinne ist gemaibhianwendungsgerecht, d. h.
nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik, ausgewdtdieren, Armaturen
und Pumpen Uber ein rechnerisches Bestimmen und Einstellen von
Regulierwiderstanden oder selbsttatig wirkenden Abgleichorganen die ermittelten
Sollwasserstrome sicherzustellen. Dies gilt in Hed Kihlsystemen fir die Bereiche

der Erzeugung, Verteilung und Ubergabe (z. B. Raumheizflachen, Raumkuhlflachen
warmeubertrager).



A.01- EinfUhrung

A.01.1- Normen und Technische Regeln

Fazit:
Technische Regeln und gesetzliche Vorgaben gabe es genug!

4

C Es hapert nur am Umsetzen!
C Hinzu kommt: mit starkerer Durchsetzung der

Warmeversorgung von Gebauden mittels Warmepumpen
ploppen alle Abgleicksunden der Vergangenheit hoch!
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A.01- Einfuhrung
A.01.2- Begriff und Ziele des Hydraulischen Abgleichs:

bDwp



A.01- EinfUhrung

A.01.2- Begriff und Ziele des Hydraulischen Abgleichs:

AS5SN) aK&@RNJ dzZ Aa0OKS ! 603t SAOKa Aaild SAyYy =+
hydraulischen Systemen. Ziel ist, mit anwendungsgerecht, mach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik ausgewahlten Rohren, Armaturen und Pumpen,
Stromungskreise hydraulisch abzugleichen. Dies ist eine Voraussetzung fur den
bestimmungsgemalen Betrieb von Anlagen.

A Ein hydraulisch abgeglichenes Rohrnetz gewéhrleistet die Versorgung der einzelner
Anlagenteile und Verbraucher in Haund Kihlsystemen mit den errechneten
Massenstromen sowie einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlage.
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A.01- EinfUhrung

A.01.2- Begriff und Ziele des Hydraulischen Abgleichs:

A Minimierung des thermischen und elektrischen Aufwands fiir Wérmevertilng |

und -erzeugung

A Hydraulisch abgeglichene Stromungskreise vermeiden typische MangelBvie z.

ungleichmalige bzw. nicht bestimmungsgemalie Watikéteverteilung,

zu hohe oder zu geringe Pumpenleistung,

falsche Ventdutoritat,

falsch angepasste Regelkurven (bei Warmepumpen besonders stérend!)
Reduzierung des Wirkungsgrades bei Waromal Kalteerzeugern,
Gerauschbildung im Betrieb

sowie die Nichterfullung der technischen Anschlussbedingungen bei
Fernwarmeanlagen.
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A.01- EinfGhrung

A.01.2- Begriff und Ziele des Hydraulischen Abgleichs:

Was bringt ein hydraulischer Abgleich?

Jeder kennt diese oder ahnliche
Darstellungen, sie stellen aber das
tatsachliche Problem in der Praxis
nicht umfanglich dar!

210 |/ m—

Ap zu hoch

VL

210 I7h

RL
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A.01- Einfuhrung

A.01.2- Begriff und Ziele des Hydraulischen Abgleichs:

Was bringt ein hydraulischer Abgleich?

- Sind Heizkorper (oder auch Kreise einer

Flachenheizung) unterversorgt, wird schnell £p 2u gering

Abhilfe geschaffen mit Anheben der Heizkurve

und/oder Erh6hung des Pumpendrucks. l

- Danach sind die unterversorgten Ap 2u hoch

Heizflachen ausreichend versorgt, die vorher

NOSNIBSNRZNHUSY | SAt Tt <

No SNWSNARZ2NHUGH 51& YS o H
N
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A.01- Einfuhrung

A.01.2- Begriff und Ziele des Hydraulischen Abgleichs:

Was bringt ein hydraulischer Abgleich?

Ap zu gering
- Bel einer Standarbas oder
mt KSAIl dzyd Aald -RSNJ 91
Uber+t SNRA 2 NHdzy da y 20K |
(es laufen ja Millionen von Anlagen
SO!)' Ap zu hoch
- Die geringere Effizienz ist schwer fc;
erkenn-und nachweisbar und wird <

toleriert.
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A.01- Einfuhrung

A.01.2- Begriff und Ziele des Hydraulischen Abgleichs:

Was bringt ein hydraulischer Abgleich?

- Bel einelWarmepumpeoder
Brennwertheizung jedoch wird es
problematisch! Da flhrt es ggf. zu
Funktionsstorungen und die héhere

Vorlauftemperatur geht richtig ins Geld.
Ap zu hoch

- X dzy R AY DS3aSyal dl
sind die Probleme direkt sichtbar!

210 I7h
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A.02- Hydraulische Schaltungen
A.02.1- Vorbemerkungen
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.1- Vorbemerkungen

A Nachfolgend wird unterschieden zwischen:

- Hydraulische Grundschaltungen
AX aiasStftsSy RAS K&RNJ dzE A A0OKSY +SNXKNTE
bzw. Verbrauchergruppen dar.
A Verbraucher sind in diesen Schaltungen zu Verbrauchergruppen zusammengefasst.

- Hydraulische Schaltungen der Verbraucher

AX a0StftSy RAS Ke@RNJ)dz AaOKSYy *SNXNCE Gy
dar
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A A.02.1- Vorbemerkungen

A Verbrauchergruppen fassen zur besseren Ubersichtlichkeit
mehrere Verbraucher zusammen

- In den meisten Anlagen sind jedoch mehrere solcher
Gruppen parallel angeordnet (Geschosse, Wohnungen,
Nord{f NRX XU

- . SA AN GSNBY ! yi |l Asbgleichdef Sr~~K (i SNI SA
Gruppen zueinander (z. B. mittels Strangregulierventilen

oder PICV) den Abgleich der Verbraucher innerhalb der

Gruppen.



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.2 bis A.02.12Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.2- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucBa&imischschaltund

Beimischschaltungnit variabler Legende

. E Erzeuger
Beimischu ng V Verbraucher oder Verbrauchergruppe
EDA Einstelt und Diagnosearmatur
np, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
NPyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die FlieRBrichtung
22



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.2- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltund

A Die Erzeugerstrecke hat keine eigene S ipe ™" \
Pumpe ? |npy
P all§ | @
| s | EDA |
A Die Verbraucherpumpe tbernimmt ~ ————— ——— -

den Druckverlust von Verbraucher,

Erzeuger und Anschlusstrecken Beimischschaltungnit variabler Beimischung

Legende

E Erzeuger

\% Verbraucher oder Verbrauchergruppe

EDA Einstelt und Diagnosearmatur

np, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg

NPyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die Flie3richtung



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.2- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltund

A Sinkt der Sollwert der
Vorlauftemperatur am Verbraucher,
steigt der Durchfluss an der
Beimischstreckees wird zunehmend
Rucklaufwasser beigemischt, somit
verringert sich der Durchfluss am
Erzeuger,

A Nur fiir Erzeuger ohne untere
Begrenzung der Rucklauftemperatur
und ohne Mindestmassenstrom
geeignet,

........................ —®
N NPvar \

c Inpy @

| e, | EDA |
Beimischschaltungnit variabler Beimischung
Legende
E Erzeuger
\% Verbraucher oder Verbrauchergruppe
EDA Einstelt und Diagnosearmatur
np, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
NPyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die Flie3richtung



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.2- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltund

—®

\ppvar \
E :ﬁpv @
| | EDA |
Primarkreis Schnittstelle Sekundarkreis
Prim. / Sek.
Anwendungsfall .
Massen Rucklauf Massen Vorlauf-
strom kp temperatur strom kp Temperatur
Erzeuger Verbraucher
Heizungsanlagen mit Versorgung durc entspricht i variabel,
Warmeerzeuger ohne untere variah  var \Verbraucher merenz konstant konst  abhangig vom
riicklauf druckarm Beimischanteil

Rucklauftemperaturbegrenzung
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.2- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucBa&imischschaltund

A Da keine Erzeugerpumpe vorgesehen ist, miissen die Verbrguechpen auch den
Druckverlust des Erzeugers sowie seiner Anschlussteilstrecken tibernenmen.

A z. B. Heizungsanlagen mit Versorgung durch Brennwertkesselthiehmhe!) oder
andere Warmeerzeuger ohne untere Rucklauftemperaturbegrenzung.

A Schaltung wird aldifferenzdruckarm bezeichnet, weil der Differenzdruck der
Verbraucherseite Uber den Durchgangder den Abzweigweg des DivlegeVentils
annahernd gleich ist.

26



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.2- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucBa&imischschaltund

Betrachtung der Extremfélle:-8VegeVentil im Durchgang voll gedffnet

o ————————

Wichtig: Rucklauftemperatur zum Erzeuger entsprigither der
VerbraucherRucklauftemperatur!

27



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.2- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucBa&imischschaltund

Betrachtung der Extremfélle:-3VegeVentil im geschlossen

o ————————

Wichtig: keineAbnahmevom Erzeuger, Verbraucher ist versorgt!

28



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.3- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltun@

Beimischschaltungnit Festbeimischung

Legende

E Erzeuger

\ Verbraucher oder Verbrauchergruppe

EDA Einstelt und Diagnosearmatur

np, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg

NPyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die Flie3richtung
29



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.3- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucBsimischschaltun@

A Wenn die Verbrauchertemperatur
bel Nennleistung deutlich niedriger
als die Erzeugertemperatur sein soll,
wird zwischen 3VegeArmatur und
Pumpe ein gedrosselter Bypass
zwischen Vorund Ricklauf
angeordnet.

A Nur fur Erzeuger ohne untere
Begrenzung der Rucklauftemperatur
und ohne Mindestmassenstrom
geeignet

| | EDA
inintakabetkatddads” - — -

Legende

E Erzeuger

V Verbraucher oder Verbrauchergruppe

EDA Einstelt und Diagnosearmatur

np, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg

NPyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die Fliel3richtung



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.3- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucBsimischschaltun@

A Die Verbraucherpumpe tibernimmt
den Druckverlust von Verbraucher,
Erzeuger und Anschlusstrecken,

A der Widerstand der
Festbeimischstreckanit EDA muss
dem Widerstand des Mischers bel
Solldurchfluss im Durchgangsweg
zuzugl dem Widerstand der
Erzeugerstrecke entsprechen.

| | EDA
inintakabetkatddads” - — -

Legende

E Erzeuger

V Verbraucher oder Verbrauchergruppe

EDA Einstelt und Diagnosearmatur

np, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg

NPyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die Fliel3richtung



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.3- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltun@

A Sinkt der Sollwert der
Vorlauftemperatur am Verbraucher,
steigt der Durchfluss an der
Beimischstreckees wird zunehmend
Rucklaufwasser beigemischt, somit
verringert sich der Durchfluss am
Erzeuger,

A Kommt bei Erzeugern mit
Vorlauftemperaturen oberhalb des
VerbraucherSollwertes zur
Anwendung

| | EDA
inintakabetkatddads” - — -

Legende

E Erzeuger

V Verbraucher oder Verbrauchergruppe

EDA Einstelt und Diagnosearmatur

np, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg

NPyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die Fliel3richtung



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.3- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltun@

Primarkreis Schnittstelle Sekundarkreis
Prim. / Sek.

Anwendungsfall "
NG Massen Vorlauf-

Massen
strom K P teérrlg eelzateurl’ strom K P Temperatur
9 Verbraucher
ErzeugetVorlauftemperaturen N variabel
entspric : ;
oberhalb des Sollwertes der variabel  var Verbraucher differenz konstant kon.  abhangig vom
Vorlauftemperatur der cicklauf druckarm Beimischanteil

Warmetbergabe (Flachenheizung)

bDwp
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.3- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltun@

Betrachtung der Extremfalle:-3VegeVentil im Durchgang voll getffnet

E
Wichtig: Rucklauftemperatur zum Der Widerstand deFestbeimischstreckamuss
Erzeuger entspricht immer der dem Widerstand des Mischers bei Solldurchfluss
VerbrauchefRucklauftemperatur! im Durchgangsweg zuztiglich ggf. dem

Widerstand der Erzeugerstrecke entsprechen
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.3- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltun@

Betrachtung der Extremfalle:-8VegeVentil im Durchgang geschlossen

E
| el | EDA
;Xé -—L—-—-4 —
Wichtig: keine Abnahme vom Der Widerstand deFestbeimischstreckenuss

Erzeuger, Verbraucher ist versorgt! dem Widerstand des Mischers bei Solldurchfluss
im Durchgangsweg zuztiglich ggf. dem Widerstand
der Erzeugerstrecke entsprechen
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.4- GrundschaltungenKombination aus Variante 02.2 und Variante 02.3

A Nebenstehend die Darstellung eines
Einfachnetzes mit zwel parallelen

Stromungskreisen als Kombination A1 B
I

aus Variante 1 und Variante 2. &
A A- Beimischschaltung. B. fiir
Heizkorper Of¢ — —

A B- Beimischschaltunmit |
Festbeimischung B. flr e T W
FuRbodenheizung E |

L oo I | RS

Typische Konstellation im Bestand,
EG mit FulRbodenheizung (B), OG mit Heizkorpern (A)



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.5- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltung@

—®

E

| EDA

L_m__

.. . . Legende
Belmlschsc__haltungnlt h_ydraullscher Entkqpplung c Erzeuger
Als solche kdnnte auch eine hydraulische Weiche oderv Verbraucher oder Verbrauchergruppe
: ; : EDA Einstelt und Diagnosearmatur
ein PUfferSpeICher angeordnet Sein. np, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
NPyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die Flie3richtung
37



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.5- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltun@

A Jeder Stromungskreis, der des O— —®
Erzeugers und der des Verbrauchers, \ |r\1p
Ist mit einer Pumpe ausgerustet, die E I/‘p I @
bis zu einer hydraulischen Entkepp T Epa | | EDA |
lung (oder bis zu einem i e > Sl
differenzdruckarmen
Verteiler/Sammler) fordert. Legende
E Erzeuger
\% Verbraucher oder Verbrauchergruppe
EDA Einstell und Diagnosearmatur
np, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
NPyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die FlieBrichtung



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.5- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltun@

A Die Verbraucherpumpe tibernimmt
den Druckverlust von Verbraucher,
Regelventil und Anschlusstrecken,

A Die Verbraucherseite kann auch in
der Konstellation nach
Grundschaltung Nr. 2 (mit
Festbeimischung) vorhanden sein, je
nach Temperatursituation.

®O— —®
c SN (©)
| EDA |..... | EDA
2= i =~ ey

Legende
E Erzeuger
\% Verbraucher oder Verbrauchergruppe
EDA Einstell und Diagnosearmatur
np, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
NPyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die FlieBrichtung



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.5- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltung

\ IJXIOV Auch in dieser Schaltungsvariante kann die
E NPvar | @ Verbraucherseite mit Festbeimischung

ausgestattet sein (siehe Schaltung 2)

Primarkreis Schnittstelle Sekundarkreis
Prim. / Sek.

Anwendungsfall 8
0 Massen Rp t sﬁggﬂfér Massen Rp Vorlauf-
strom Erzeuger strom Temperatur
Verbraucher
Warmeerzeuger (z. B. Kessel) an variabel, . variabel,
Unterzentralen mit hydrau"scher konstant konst abhéngig vom differenz konstant konst abhangig vom
Beimischanteil ~ druckarm Beimischanteil

Entkopplung

bDwp 0



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.5- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltung@

®O— —®

\ \ Auch in dieser Schaltungsvariante kann die
|npy
E NPvar | Verbraucherseite mit Festbeimischung

I / ausgestattet sein (siehe Schaltung 2)
. EDA ... | EDA
- i =
Anwendung:

A z. B. Heizungsanlagen mit Versorgung durch Warmepumpen, Staodad
NiedertemperaturkKessel

A in Unterzentralen, wenn die Warmeverbraucher hydraulisch entkoppelt sein missen

41



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.5- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltung@

Betrachtung der Extremfalle:-8VegeVentil im Durchgang voll geotffnet

! EDA

Wichtig: Rucklauftemperatur zum Erzeuger entspriulntin diesem Extremfall der
VerbraucherRucklauftemperatur!

Annahme: beide Pumpen weisen annahernd den gleichen Massenstrom auf,
anderenfalls stromt in einem der Bypéasse ein Differenzmassenstrom.
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.5- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und VerbraucB&imischschaltung@

Betrachtung der Extremfélle:-8VegeVentil im Durchgang geschlossen

Erzeuger geht bei

Uberschreitung der
zulassigen Rucklauf E
temperatur aul3er
Betrieb I EDA

P
Wichtig: Rucklauftemperatur zum Erzeuger kann in diesem Extremfall seiner Vorlauftemperatt
entsprechen!

Dien kvariable Strecke kann auch als hydraulische Weiche realisiert werden, in der flief3t dant

die Differenz der beiden Bypabtassenstrome, ggf. sogar in wechselnder Richtung.
43



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.6- Grundschaltungen: Kombination aus Variante 02.2 und Variante 02.3 an
hydraulischer Weiche

A Beimischschaltungealler Art sind

somit besprochen, im Bestand wird

man eine Vielzahl an Kombinationen & g @ ¥ £0A
vorfinden, die sich meist auf die =
gezeigten Varianten reduzieren oY’ oY’
lassen.
S—1
A Hier gezeigt eine ebenfalls haufig
vorzufindende Schaltung mit §
EDA

hydraulischer Weiche. SR




A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.7- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Umlenkschaltung

Umlenkschaltungip-behaftet, Regelventil
Im Rucklauf

Legende
E
\Y

EDA

npy

NPByar

Erzeuger
Verbraucher oder
Verbrauchergruppe
Einstell und
Diagnosearmatur
Druckverlust des
Regelventils im
Durchgangsweg
Druckverlust der
durchflussvariablen Strecke
(gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil
signalisieren die Fliel3richtung

Beim differenzdruckbehafteten Anschluss wird den Verbrau&tgimungskreisen eine treibende Druckdifferenz

(Pumpe im Erzeugedtromungskreis) zur Verfigung gestelit.

Erzeugervorlauftemperatur = Verbrauchervorlauftemperatur
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.7- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Umlenkschaltung

Primarkreis Schnittstelle Sekundarkreis
Prim. / Sek.

Anwendungsfall Riicklauf Vorlauf-

I\g?rsc,)srﬁn kp -temperatur Ms?fc)sr(ra]n kp temperatur
Erzeuger Verbraucher
Luftkiihler (kondensierend) an . Erzeuger
Kaltemaschinen. die einen konstant konstant  variabel Differenz — yariabel  variabel gefiihrt
’ druckbehaftet

konstanten Durchfluss erforderr
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.7- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Umlenkschaltung

Betrachtung der Extremfélle:-3VegeVentil im Durchgang voll gedffnet

Ist das 3WegeVentil im Durchgang voll gedffnet, entspricht:

A der Verbrauchermassenstrom dem des Erzeugers

A die Verbraucheivorlauftemperatur der Erzeugarforlauftemperatur

A die ErzeugeRicklauftemperatur der Verbrauch&ticklauftemperatur

a7



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.7- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Umlenkschaltung

Betrachtung der Extremfélle:-3VegeVentil im Durchgang geschlossen

e A

E

EDA
‘_ X

Ist das 3WegeVentil im Durchgang geschlossen:
A entspricht die ErzeugeRiicklauftemperatur seiner Vorlauftemperatur
A flieRt kein Massenstrom durch den Verbraucher
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.8- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Einspritzschaltung

@ ............... @ Hinweis: Der Abstand zwischen

beidenBypassleitungemuss
mindestens 1& Rohrdurchmesser,

@ mindestens aber 0,5 betragen.
Fur das Regelventil ist ein

Druckverlust von mindestenskPa

| _— — m_ — m_ — (30 mbar) vorzusehen.
EDA EDA
Einspritzschaltungnp-behaftet, Regelventil im Legende
. E Erzeuger

RUCklan EDA Einstelt und Diagnosearmatur
\ Verbraucher
np, Druckverlust des Regelventils
NPyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke

a Abstand zwischen den beid@&ypassleitungen

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die Flief3richtung 49



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.8- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Einspritzschaltung

a
O ®
\ I
E NPvar
| Nnpv / I? @
—_— m_ — R _m_ —_
EDA EDA

Primarkreis Schnittstell Sekundarkreis

e Prim. /
Anwendungsfall Sek.

Massen K tsrgcglgl:;r Massen Vorlauf-
strom P Ergeu or strom temperatur
9 Verbraucher
Aul3enluftbeaufschlagte Lufterhitzer m -
- - ifferenz
Versc.).rgung dur.(.:h Silis Zu_brlnge_rpur_np konstant Konst.  variabel druck konstant Konst. variabel
Luftkiihler an Kaltemaschinen, die eine behaftet
konstanten Durchfluss erfordern

owp
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.8- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Einspritzschaltung

O— ®
\ I
E e N @
| npv / |
__m__ ____I__m__.
EDA EDA

A Erzeugerund Verbraucherkreis werden durch eigene Umwalzpumpen versorgt

A Im Verbraucherkreis verhindert ein Riickschlagventil, dass die Erzeugerpumpe den
+ SNDN) dzZOKSND&LJ aa |fa YdzNJ aOKf dzaad o YA:

A Im Erzeugerkreis ist ein konstanter Durchfluss gesichert (z. B. Kéltemaschine)
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.8- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Einspritzschaltung

Betrachtung der Extremfalle: DralVegeVentil im Durchgang geoffnet

‘@

E

Nnpv

ket~ il

EDA

Ist das 3WegeVentil im Durchgang voll gedffnet, entspricht:
A der Verbrauchermassenstrom annahernd dem des Erzeugers (Differenz stromt tiber den Bypass mit dem

Ruckschlagventil)
A die Verbrauchedorlauftemperatur annéghernd der Erzeugéorlauftemperatur (je nach Bypaséassenstrom)

A die ErzeugeRiicklauftemperatur annahernd der VerbraucHgiicklauftemperatur



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.8- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Einspritzschaltung

Betrachtung der Extremfalle: DralVegeVentil im Durchgang geschlossen

\ |
= N n/p gﬁ @

_-_-EEr-_j+ _______J_._?fﬂ_.a

EDA EDA

Ist das 3WegeVentil im Durchgang geschlossen, entspricht:
A die ErzeugeRiicklauftemperatur anndhernd der Erzeuwy@rlauftemperatur
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.9- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

: / : Legende
. . E Erzeuger
E : ﬂ pvar . @ \% Verbraucher oder Verbrauchergruppe
. . EDA Einstelt und Diagnosearmatur
. npv . np, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
‘ NPyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke

(gepunktete Linie)

Drosselschaltungnp-behaftet, statisch abgeglichen

A Verbraucher, deren Leistung mit der Veranderung des Durchflusses eingestellt Bird z.

Trinkwassererwarme{TWE).
A Auch bei Kleinanlagen Heizung vorzufinden (Regelventile in den Verbrauchern)
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.9- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

Primarkreis Schnittstelle Sekundarkreis
Prim. / Sek.
Anwendungsfall

Rucklauf
Massen Massen
strom kp temperatur strom kp Vorlauf-

Erzeuger temper.

Verbraucher, deren Leistung mit der | | | _ _ e
Veranderung des Durchflusses variabel  variabel  variabel Nichtvorh,  variabel variabel “&ilY"
eingestellt wird

bDwp -



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.9- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

A Der Verbraucher bestimmt den Massenstrom durch den Erzeuger

A Schaltung ist nur bedingt fiir Erzeuger geeignet, die einen Mindestdurchlauf benotige
(z. BKaltemaschinewWarmepumpg -> Erzeuger arbeitet bei Schwachlast im
Taktbetrieb
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.9- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

Betrachtung der Extremfalle: Verbraucher voll getffnet

Bendtigen die Verbraucher die Nennleistung, dann:

A stromt der VerbraucheNennmassenstrom durch den Erzeuger (Achtung: nur wenn Verbraucher hydraulisch
abgeglichen) bei fehlendem hydraulischem Abgleich und in der Startphase der Verbraucher kann der
Massenstrom hoher liegen

A erreicht die Erzeugerleistung ihr Maximum
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.9- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

Betrachtung der Extremfalle: Verbraucher komplett geschlossen

Bendtigen die Verbraucher keine Leistung, dann:
A stromt kein Massenstrom im System
A schaltet der Erzeuger ab
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.10- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

L
PICV
Drosselschaltungpp-behaftet, mit PICV dynamisch Legende
abgeglichen E Erzeuger
\% Verbraucher oder Verbrauchergruppe
EDA Einstelt und Diagnosearmatur
np, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
NPyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.10- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

PICV

Primarkreis Schnittstelle Sekundarkreis
Prim. / Sek.
Anwendungsfall

Rucklauf
Massen Massen
strom kp temperatur strom kp Vorlauf-

Erzeuger temper.

Verbraucher, deren Leistung mit der | _ | _ _ e
Veranderung des Durchflusses variabel variabel variabel  Nicht vorh. variabel  variabel “&RilHY
eingestellt wird

bDwp 60



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.10- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

A Der Verbraucher bestimmt den Massenstrom durch den Erzeuger

A Schaltung ist nur bedingt fir Erzeuger geeignet, die einen Mindestdurchlauf benotige
(z. BKaltemaschineWarmepumpg -> Erzeuger bei Schwachlast im Taktbetrieb

61



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.10- Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

Betrachtung der Extremfalle: Verbraucher voll getffnet

| VSYRdzyd 9AS o5NRP&aaSt aoOKFfadzy3d adal dAaoOKa | o

A besonders vorteilhaft fuir Verbraucher, deren Leistung mit der Veranderung des Durchflusses
eingestellt wird, zB. Begrenzung der Beladeleistung vomkwassererwarmerrWE).

A auch bei Kleinanlagen Heizung vorzufinden (Regelventile in den Verbrauchern)
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A.02- Hydraulische Schaltungen
A.02.13 Schaltungen der Verbraucher

bDwp



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.13- Schaltungen der Verbraucher: Ubersicht

A Hinweis:

- Hydraulische Schaltungen der Verbraucher beschreiben die hydraulischen
Verhaltnisse zwischen den Verbrauchemntereinander.

- Der stromungstechnisch ungunstigste Verbraucher wird im nachfolgenden
Schlechtpunkgenannt.

- Nachfolgend ist meist nur eine der Verbrauchergruppen detailliert mit einzelnen
Verbrauchern dargestellt, in den meisten Anlagen sind jedoch eine Reihe solcher
Gruppen parallel angeordnet (Geschosse, Nord/$g).
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.13- Schaltungen der Verbraucher: Ubersicht

A Bei kleineren Anlagen (EFH/ZFH) geniigt ein Abgleich der einzelnen Verbraucher
zueinander (z. B. an Thermostatventilen) ohne Abgleich von Verbrauchergruppen.

A.SA IANIOGSNBY !yl 3aSy KAY IS IabgeglighéanNR | d:
(gedankliche Kopplung zu den Grundschaltungen).
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A A.02.13- Schaltungen der VerbraucheEinrohrsystem

— — — — — — — — — — — — — — — — — —— —l a—la—la—la— lla— lla—lla—a——

A Funktionsprinzip:
- Aneinanderreihung der Verbraucher

- Volumenstromzuteilung zum Verbraucher mitt@gpassarmaturen
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A A.02.13- Schaltungen der VerbraucheEinrohrsystem

A Gekennzeichnet durch:

- Bel abnehmender Last steigt

Rucklauftemperatur, sie nahert sich der
Vorlauftemperatur (kritisch fur R
Warmepumpe, Brennwert und Fernwarme)- =L

- DieWarmeabnahmesinesvorgelagerten
Heizkorperdeeinflusstdie
Vorlauftemperaturdesinm nachgelagerten
Heizkorpers
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A A.02.13- Schaltungen der VerbraucheEinrohrsystem

A Gekennzeichnet durch:

- InnerhalbeinesEinrohrringgyibt es
keinenSchlechtpunkt

- allerdingsist beimehrerenparallel
angeordneterkinrohrringereinerdavon
der hydraulischunglnstigste

- Abzugleichen sind daher dsolt
Wasserstromealer einzelnen EinroblKreise
zueinanderpichtjedoch die Verbraucher
Innerhalb eines EinroHKreises
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.13- Schaltungen der Verbraucherweirohrsystem

A Funktionsprinzip:
- Parallelanordnung der Verbraucher

A Typische Anwendungen:

- Baumstruktur oder Normalverteilung (typisch bei Heizkérperanlagen)
- Sternstruktur oder Sternverteilung (typisch bei Flachenheizungen)
- Tichelmannsystemd i @ LJA AOK oO0SA tF NJYffStaLSAOKS]
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.13- Schaltungen der Verbraucherweirohrsystem

Alle Zweirohrsysteme sind gekennzeichnet durch

Gleichmaldig&/ersorgungaller Verbraucher moglich, da annahernd gleiche
Vorlauftemperaturen

EinfacheRegelungnfolge paralleler Anordnung

Bei abnehmender Lasinkt Rucklauftemperatur, sie nahert sich der
Raumtemperatur

Abzugleichen sind stets die SWlhsserstrome deginzelnenVerbraucher zueinander
und bei grof3eren Anlagen ggf. zusatzlich die\®aldserstrome von
Verbrauchergruppen
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.13- Schaltungen der Verbraucherweirohrsystem

Der hydraulische Abgleich kann erfolgen durch:

- Statische und dynamische Abgleichverfahren (Abgleich durch Einstellen anEinste
und Drosselarmaturen EDA)

- Sonderfall adaptiver (thermischer) Abgleich: Abgleich erfolgt tGber
Regeleinrichtungen, deren Einstellungen, meist periodisch oder andauernd aus

0 KSNYA&OKSY awNO]lYStfRdzyaSyasz T @ . & | dz
geeigneten Parametern abgeleitet, vorgenommen werden (Achtung: die Glte des
Abgleichs ist von Hersteller zu Hersteller sehr unterschiedlich; eine qualitative
Einordnung der Abgleichgute soll kiinftig eine Prafnorm liefern)
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A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.13- Schaltungen der Verbraucherzweirohrsystem

A Baumstruktur (typisch bei
Heizkorperanlagen)

- Abzugleichen sind stets die Sdlhsserstrome
aller einzelnenVerbraucher

- und bei grofReren Anlagen die S@lhsserstrome

von Verbrauchergruppen zueinander



A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.13- Schaltungen der Verbraucherzweirohrsystem

A Baumstruktur (typisch bei
Heizkorperanlagen)

- Statische und dynamische Abgleichverfahren sind
tblich :
- Adaptive Verfahren sind bisher weniger E

gebrauchlich (auRer Strangabgleich von Grol3anlagen)




A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.13- Schaltungen der Verbraucherzweirohrsystem

A Sternstruktur (typisch bei Flachenheizungen)

eeeeeeee

Raum 1
- Abzugleichen sind stets die Sdlhsserstrome der \\\i__faumi‘ ________ \hzhaaumz
einzelnenVerbraucher , e L
- und bei groReren Anlagen die S@lhasserstrome 5 ;

von Verbrauchergruppen zueinander E




A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.13- Schaltungen der Verbraucherzweirohrsystem

A Sternstruktur (typisch bei Flachenheizungen)

1
- Statische und dynamische Abgleichverfahren tblich 4 f 5
- Adaptive Verfahren sind bisher weniger gebrauchlich E .




A.02- Hydraulische Schaltungen

A.02.13- Schaltungen der Verbraucherzweirohrsystem

A Tichelmannsystengtypisch bei
Parallelspeichern, Kihldecken)
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gleich dimensioniert, kann das Abgleichen der-Soll
Wasserstrome deginzelnenVerbraucher entfallen,

- dann mussen nur die S&Wasserstrome ganzer
Verbrauchergruppen zueinander abgeglichen werde
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Statische und dynamische Abgleichverfahren mog

Adaptive Verfahren eher bei Grof3anlagen
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A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich
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A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.1¢ Thermostatventile Heizkorper: Differenzdruekbhangig (Standardventil)

Bei Heizkdrpern gibt es
grundsatzlich zwei
Auspragungen der Ventile:

A Ventil auRen vorgebaut
(vielfach im alteren
Bestand anzutreffen)

A Ventil im Heizkorper
integriert (bei neueren
Anlagen ublich)

A Die folgenden Diagramme
und Aussagen treffen auf
beide VentiBauarten zu.

b w p Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.1¢ Thermostatventile Heizkorper: Differenzdruebhangig (Standardventil)

Ventiltechnik Standardventil V3K-S

:(ERM\ Vgnﬁlheizkdrper ;ind lwerkseitirg flr Z\{veirohrsysteme gusgerUst#t. A D iﬁe re n Z d ru C Mb h é.n g i g e

eder Heizkorper ist, abhangig von seiner Heizleistung, mit einem voreingestellten

Ventilei listet. Zusatzlich ist die k,-Voreinstellung auf der Stimseite farblich i 1 1 1

gEE:ner:;;‘ac:nael:s(g;rﬁite‘I:;atz ich ist die ky-Voreinstellung auf der Stirnseite farblic . Th e rm Ostatve ntl |e S I n d bel m
Th tatventile mit Voreinstell hen den Anford d ’ h d I. h Ab I I h d.

EOE und Komen e dr DIN 470110 wohlwls i 1 w2 K Proorional } ydraulischen gieich die

abweichung ausgelegt werden. Zertifiziert nach EN 215.

bisherige Standardiésung

A Nachteil:

- Eingestellte Durchflussmenge
passt nur im Auslegungsfall.

- Andern sich die
Druckverhaltnisse im
Verteilsystem, andern sich auch

Druckverlust Ap [mbar]

In diesem Diagramm ist der
Druckverlust des Ventils beriicksichtigt.

Einstellung 1 1,5 2 2.5 3 3,5 4 45 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 d . hﬂ ¥
ky-Wert bis 0,13 0,18 0,22 0,27 0,31 0,35 0,38 0,42 0,47 0,52 0,57 0,62 0,66 0,71 0,75 I e D u rC u S S e
Farbe* weil rot schwarz blau

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.1¢ Thermostatventile Heizkorper: Differenzdruebhangig (Standardventil)

Ventiltechnik Standardventil V3K-S

KERMI Ventilheizkérper sind werkseitig fiir Zweirohrsysteme ausgeriistet.

Jeder Heizkorper ist, abhangig von seiner Heizleistung, mit einem vareingestellten
Ventileinsatz ausgeriistet. Zusatzlich ist die k,-Voreinstellung auf der Stirnseite farblich
gekennzeichnet (vgl. Tabelle).

Thermostatventile mit Voreinstellung entsprechen den Anforderungen der
EnEV und kénnen gemaR der DIN 4701-10 wahlweise mit 1 bzw. 2 K Proportional-
abweichung ausgelegt werden. Zertifiziert nach EN 215.

A Bei Teillast im System, wenn
_ der Differenzdruck auf dem
i Weg zu den Verbrauchern

f ez geringer ist, steht ein
héherer Differenzdruck am

Einstelldiagramm fiir eine Regeldifferenz von 2 K

5 7 A TAX N . "e
YAv5Y Ventil zur Verfugung und
fuhrt zu erhohten
In diesem Diagramm ist der - b 5.739' T aseres 2 3 4567 DurChqussen
Druckverlust des Ventils beriicksichtigt. ”, e
Massenstrom m [kg/h]
Ventileinsatz V3K-S ky-Wert-Tabelle
Einstellung 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55 6 6,5 7 75 8
ky-Wert bis 0,13 0,18 0,22 0,27 0,31 0,35 0,38 0,42 0,47 0,52 0,57 0,62 0,66 0,71 0,75
Farbe* weill rot schwarz blau

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.1¢ Thermostatventile Heizkorper: Differenzdruebhangig (Standardventil)

A Der Durchfluss ist stark vom

1000

5 Differenzdruckabhangig
i pas A Beispiel:
? - Einer der Verbraucher einer Anlage
88 = bendtigt bei 60 kg/h und einem

3 it Voreinstellwert von 4,5 einen
g /77 Differenzdruck von 20 mbar.
5 10, // - das Abregeln einzelner Verbraucher
g e LT fuhrt dazu, dass sich der Differenzdruck
2 NS auf 40 mbar erhoht, was zu einer
5 AT Erh6hung des Massenstroms um 38 %

" 567809 3 456789 2 3 4567 auf ca. 83 kg/h fuihrt.

10 100
Massenstrom m [kg/h]

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.2¢ Thermostatventile Heizkorper: Differenzdruaknabhangig (PICV)

Ventiltechnik V7K-L

Das Ventil V7K-L halt mit integrierter dynamischer Durchflussregelung eingestellte
Durchflusswerte am Heizkorper konstant. Unabhéngig von den Gblichen Differenz-
druckschwankungen im Rohrnetz. Das Ventil V7K-L ermdglicht eine weitgehend
differenzdruckunabhéngige Betriebsweise und verhindert damit eine Uberversorgung
der Heizkérper.

Eine Mischinstallation aus ky-voreingestellten Ventileinsatzen und
Einsatzen mit dynamischer Durchflussregelung wird nicht empfohlen.

Einstelldiagramm

mf E’

200

17
15
160 — 13
y/ 1
[
100 //// — ’
T v
=
S g — 5
60 e "]
e 3
40 ,/ — .
20 —
e
0
In diesem Diagramm ist der 0 100 200 300 400 500 600
Druckverlust des Ventils beriicksichtigt. (mbar]
Ventileinsatz V7K-L Einstellungen
Einstellung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
V{lih] 15 25 35 50 60 70 80 90 95 105 115 120 130 140 150

16 17
155 160

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025

A Differenzdruckunabhangige
Thermostatventile sind beim
hydraulischen Abgleich von
Vortell, da die eingestellte
Durchflussmenge bei den
ublichen Differenzdriicken
von 100 bis 200 mbar nur
moderat tberschritten wird.



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.2¢ Thermostatventile Heizkorper: Differenzdruaknabhangig (PICV)

Ventiltechnik V7K-L

Das Ventil V7K-L halt mit integrierter dynamischer Durchflussregelung eingestellte
Durchflusswerte am Heizkorper konstant. Unabhéngig von den Gblichen Differenz-
druckschwankungen im Rohrnetz. Das Ventil V7K-L ermdglicht eine weitgehend
differenzdruckunabhéngige Betriebsweise und verhindert damit eine Uberversorgung
der Heizkérper.

Eine Mischinstallation aus ky-voreingestellten Ventileinsatzen und
Einsatzen mit dynamischer Durchflussregelung wird nicht empfohlen.

Einstelldiagramm

200

17
15
160 — 13
y/ 1
[
/o ’
7 / ] 7
= g // ;/’_’.———— i
60 // —T
e 3
40 ,/ — .
20 —
e
0
In diesem Diagramm ist der 0 100 200 300 400 500 600
Druckverlust des Ventils beriicksichtigt. (mbar]
Ventileinsatz V7K-L Einstellungen
Einstellung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
V [Irh] 15 25 35 50 60 70 80 90 95 105 115 120 130 140 150

A Der Durchfluss ist somit,
wenn auch nur annahernd,
vom Differenzdruck
unabhangig

A Fur diese Ventile ist deren
Auslegungsdifferenzdruck zu
berucksichtigen.

- Je nach Bauart 100 bhis
150 mbar!

16 17
155 160

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.3¢ Abgleichventile Flachenheizkreise: Differenzdrdakhangig

) | A Differenzdruckabhéngige

Einstellventile erfordern beim
hydraulischen Abgleich von
Flachenheizungen einen etwas
hoheren Aufwand, da die eingestellte
5dzNOKTf dzaaYSy3dS aA
5dzZNOKAIANy3aSya Yyl OK3
werden muss.

A Sowohl infolge der weiteren
Einstellarbeiten als auch im spéateren
Betrieb andert sich die
Durchflussmenge an den bereits
eingestellten Ventilen.

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.4¢ Abgleichventile Flachenheizkreise: Differenzdruagkabhangig

A Differenzdruckunabhangige Ventile
sind beim hydraulischen Abgleich
von Vortell, da die eingestellte
Durchflussmenge bei den Ublichen

| Differenzdricken von 100 bis 200

i mbar im Betrieb nur moderat

| Uberschritten wird.

A Fir diese Ventile ist deren hdherer
Auslegungsdifferenzdruck zu
berucksichtigen.

- Je nach Bauart 100 his 150 mbar!

@ IMI HEIMEIER
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A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.5- Hydraulische Weiche

Funktion :

A Eine hydraulische Weiche entkoppelt
Im Heizsystem den Priméarom
Sekundarkreis hydraulisch und dient
als hydraulischer Nullpunkt.

A Volumenstrom und
Druckschwankungen werden
ausgeglichen.

A Pufferspeicher wirken neben ihrer
Funktion der Energiespeicherung
ebenfalls als hydraulische Weiche

bDwp



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.5- Hydraulische Weiche

Aufbau:

A Ist meist ein gréReres Rohr, in dem
die Vor-und Rucklaufe des Primdar
und des Sekundarkreises
miteinander verbunden sind.

A Die Anordnung der Rohre variiert je
nach Anwendungsfall.

A Auch ein Trennpufferspeicher dient
als hydraulische Weiche.

bDwp



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6¢ Heizungsumwalzpumpe lllustration der Pumpe
Aufbau einer Hocheffizienzpumpe (elektronisch kommutierter Motor mit Permanentmagotetr)

Grundfos
ALPHA2 GO

bDwp
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A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6¢ Heizungsumwalzpumpe Basiswissen Pumpe

Konstantkennlinie

A BeiKonstantkennlinienregeluniguft die
Pumpe auf eineKonstantkennliniemit
konstanter Drehzahbzw. mitkonstanter
Leistung Die Pumpenleistung folgt dabei der

ausgewahlterKonstantkennlinie

A Diese Regelungsart eignet sich besonders fiir
Anwendungen, bei denen die Merkmale der
Heizungsanlage stetig sind und ein konstanter
Volumenstrom bendtigt wird. (z. B. Puffer
LadeKTrels)

Konstante Kurve



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6¢ Heizungsumwalzpumpe Basiswissen Pumpe

Konstantkennlinie

A Die Auswahl der richtigen
Konstantkennlinieneinstellunigt von den
Merkmalen der Heizungsanlage und dem

tatsachlichen Warmebedarf abhangig

A Meist wird eine Drehzahl in Prozent der
Maximaldrehzahl zwischen der minimalen
und maximalerKonstantkennlinie
eingestellt.

Konstante Kurve



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6¢ Heizungsumwalzpumpe Basiswissen Pumpe

Proportionaldruck:

A Bei Proportionaldruckregelung lauft die
Pumpe mit proportionalem Druck, d. h. die
Forderndhe (Druck) wird bei sinkendem
Wwarmebedarf (Massenstrom) reduziert und
bei steigendem Warmebedarf erhoht.

Proportionaldruck



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6¢ Heizungsumwalzpumpe Basiswissen Pumpe

Proportionaldruck:

A Die Pumpenleistung folgt dabei der
ausgewahlten Proportionaldruegkennlinie.

A Diese Regelungsart eignet sich besonders fiir
Anwendungen, bei denen die Warmeidbertragel
iIn Baumstruktur angeordnet und mit einem TR\
(z. BHeizkorpermit Thermostatventil)
ausgestattet sind, das den Forderstrom in
Abhangigkeit von der Raumtemperatur regelt.

A Nicht geeignet bei Einrohrsystemen!

Proportionaldruck



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6¢ Heizungsumwalzpumpe Basiswissen Pumpe

Proportionaldruck:

A Bei erhthtem Forderstrom nehmen die Verluste in
Verteilung (Rohre und Armaturen) zu, so dass die
Pumpen den Druck zum Ausgleich erhéhen und
umgekehrt.

A Dadurch wird vermieden, dass bei verringertem
Forderstrom der Differenzdruck an noch gedffneten
HeizkdrpefThermostatventilen stark ansteigt und
damit auch der Durchfluss.

Proportionaldruck



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6¢ Heizungsumwalzpumpe Basiswissen Pumpe

Proportionaldruck:

A Der Sollwert der Kennlinie wird vom
Benutzer festgelegt und ist von den
Kenndaten der Heizungsanlage abhangig.

A Die Forderhéhe beim Férdern gegen ein
geschlossenes Ventil betragt in der Regel die
Halfte des Sollwerts, ist jedoch nach unten
0SANBYI U0 6%x M YOO

Proportionaldruck




A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6¢ Heizungsumwalzpumpe Basiswissen Pumpe

Konstantdruck

A BeiKonstantdruckregeluniiuft die Pumpe
mit annahernd konstantem Druck.

A Das bedeutet, dass die Férderhohe
(Druckdifferenz) unabhangig vom
Warmebedarf (tatsachliche Anzahl der
offenen Verbraucher) konstant gehalten
wird.

Konstantdruck



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6¢ Heizungsumwalzpumpe Basiswissen Pumpe

Konstantdruck

A Die Pumpenleistung folgt dabei der
ausgewahlterKonstantdruckkennlinie.

A Diese Regelungsart eignet sich besonders fiir
FulRBbodenheizungen und Anwendungen, bei
denen die Pumpe zur Versorgung eines
gemeinsamen Verteilerrohrs flir mehrere Zonen
verwendet wird.,

A Konstantdruckbetrielist auch fir
Einrohrheizungen mit mehreren parallel
angeordneten Ringen geeignet.

Konstantdruck



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6¢ Heizungsumwalzpumpe Basiswissen Pumpe

Konstantdruck

A Die Forderhohe in jeder Zone bleibt annahernd
konstant, unabhangig davon, wie viele Zonen
Warme anfordern. Auf diese Weise wird ein
konstanter Volumenstrom in jeder Zone
unabhangig von anderen Zonen
aufrechterhalten.

A Die Auswahl der richtigen
Konstantdruckeinstellunggt von den
Merkmalen der jeweiligen Zonen in der
Heizungsanlage und dem tatsachlichen
Wwarmebedarf abhangig.

Konstantdruck



A.03¢ Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6¢ Heizungsumwalzpumpe Basiswissen Pumpe

Konstantdruck

A Der Sollwert der Kennlinie wird bei Inbetriebnahms
festgelegt.

A Die Auswahl der richtigeldonstantdruckeinstellung
Ist von den Merkmalen der jewelligen Zonen in del
Heizungsanlage und dem tatsachlichen
Warmebedarf abhangig.

A Der Sollwert der Férderhthe kann meist in
Intervallen von 0,1 m zwischen der minimalen und
maximalenKonstantdruckkennlinieingestellt
werden.

Konstantdruck



A.04- Berechnungen
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A.04- Berechnungen
A.04- Ubersicht Vorgehensweise Hydraulischer Abgleich Verbraucher

NE

1 et e lesen E[mittlung der_ Raumheizlasten nach DIN/TS12820D20304 oder Ermittlung Raumweise
naherungsweise
Ermitteln der Struktur des Feststellen, ob Zweirohrsystem in Normalverteilung, in Sternverteilung, Ermittlung Verteilstruktur erforderlich z. B. flir Berechnung der
Verteilsystems TichelmannVerteilung oder ob Einrohrsystem vorliegt hydraulischen Widerstande
. .. 2-RohrSystem Heizkorper Ermittlung je Heizkorper
Eirnrngthetll:ln%%rnUbergabe 1-RohrSystem Heizkorper Nicht sinnvoll
2-RohrSystem Flachenheizung Ermittlung je Heizkreis
2-RohrSystem Heizkorper in Normalder inTichelmanrVerteilung
Bestimmen des 2-RohrSystem Heizkorper in SteNferteilung Bestimmen des Schlechtpunktes (hydraulisch ungunstigster Verbraucht
Schlechtpunktes 1-RohrSystem Heizkorper: oder ungunstigster Verbrauchergruppe), wird fir Abgleich bendtigt

2-RohrSystem Flachenheizung:
Statische Abgleichverfahren Berechnung des gesamten Systems (Erzeugung, Verteilung, Ubergabe

Wahl des Abgleich _ _ _ _ - erforderlich
verfahrens Dynamische Abgleichverfahren im Bereich der Warmetibergabe Berechnung der hydraulischen Widersténde beschrankt sich auf den

Thermische / Adaptive Abgleichverfahren im Bereich der Warmetiberge FlieBweg vom Erzeuger zum Schlechtpunkt

Ermitteln der Massenstrom 2-RohFSystem Heizkorper in Normalder inTichelmanrVerteilung

anden 2-RohrSystem Heizkorper in Stelferteilung
Ubergabeeinrichtungen  1-RohrSystem Heizkérper

2-RohrSystem Flachenheizung in Starerteilung

Ermittlung fiiralle Ubergabeeinrichtungen erforderlich zur Berechnung der
hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung des
Pumpenvolumenstroms

2-RohrSystem Heizkorper in Normain Steraoder inTichelmann

Ermitteln der hydraulischer Verteilung Berechnen der hydraulischen Widerstande ist erforderlich fir Bestimmu

Widerstande/ Rohrreibung 1-RohrSystem Heizkorper von Abgleichwiderstdnden und der Pumpenférderhéhe
2-RohrSystem Flachenheizung in Starerteilung
Statischer Hydraulischer Abgleich nach Berechnung Einstellen an Drosselarmaturen

Durchfiih q Statischer Hydraulischer Abgleich mittels Messverfahren Einstellen an Drosselarmaturen

urchiuhrung oes Dynamischer Hydraulischer Abgleich Einstellen Druckinabhéngiger Regelventile

Hydraulischen Abgleichs Einstellvorgang erfolgt an so§martValvegnicht gebrauchlich im Bereich
Adaptiver Hydraulischer Abgleich (vorwiegend im Verteilsystem) der Warmetibergabe)

Ermitteln der Pumpendater Ermitteln der Pumpenférderhéhe aus den Hydraulikdaten Auswahl und Einstellen der Pumpe 101



A.04- Berechnungen

A.04.1- Ermitteln der Lasten

Berechnung nach DIN/TS 12831202004, Abschnitte 4 und 6 -

_ Berechnung nach DIN/TS1288202004, Abschnitte 5 und 6 -
1 |Ermittelnder Lasten (vereinfachtes Verfahren) BerechnunRaumweise

Ermittlung nédherungsweise in Anlehnung an DIN SPEC 153788018 ErmittlungRaumweise

Ermittlung der Raumheizlasten ndherungsweise aus installierter Heizle ErmittlungRaumweise

A Die zu erwartende Genauigkeit ist beim ausfiihrlichen Verfahren nach DIN/TS
12832%1:202004 am hochsten, etwas eingeschrankt beim vereinfachten
Verfahren.

A Die Ermittlung anhand der DIN SPEC 15378:P@1i@ngegen zielt mehr auf die
Leistung des Warmeerzeugers ab als auf die einzelnen Raumheizlasten. Sie ist
daher flr den hydraulischen Abgleich nur eingeschrankt geeignet.

bDwp



A.04- Berechnungen

A.04.1- Ermitteln der Lasten

Berechnung nach DIN/TS 12831202004, Abschnitte 4 und 6 -

_ Berechnung nach DIN/TS128B8202004, Abschnitte 5 und 6 -
1 |Ermittelnder Lasten (vereinfachtes Verfahren) BerechnunRaumweise

Ermittlung nédherungsweise in Anlehnung an DIN SPEC 153788018 ErmittlungRaumweiseingeschrankt

Ermittlung der Raumheizlasten ndherungsweise aus installierter Heizle ErmittlungRaumweise

A Bei der Ermittlung naherungsweise aus installierter Heizleistung und fest
angenommener Spreizung besteht die Gefahr, dass frihere
Fehldimensionierungen von Heizkorpern zu fehlerhaft ermittelten
Massenstromen fuhren!

A Diese Vorgehensweise ist nur daher eingeschrankt geeignet und allenfalls
beim Austausch einzelner Heizkorper zulassig.

A Aber:besser nach vereinfachten Verfahren gearbeitet, als gar nicht abgeglichen!

A Anmerkung: Auf Beispielrechnungen zur Heizlastermittlung wird im Rahmen dieses Seminars verzichtet. Hierfiir gibt eseggésonidegsangebote.
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A.04- Berechnungen

A.04.2Ermitteln der Struktur des Verteilsystems sowie Zugehorigkeit und Position der
Ubergabeeinrichtungen in den einzelnen Stromungskreisen

Ermitteln der Struktur des

Verteilsystems

Normalverteilung (Baumstruktur):
PrinzipschaltbildainerNormalverteilung

Feststellen, ob Zweirohrsystem in Normalverteilung, in Sternverteilung,|Ermittlung Verteilstruktur erforderlich fur
TichelmannVerteilung oder Einrohrsystem vorliegt

TichelmannVerteilung:
Prinzipschaltbilekiner TichelmanrVerteilung

TS W TS 2

Wikl

_____I.__I

TS & TS A& TSk

SternVerteilung:
Prinzipschaltbilekiner Sternverteilung

_L__I___I7// 4 —

[ = M

Einrohrsystem:
Prinzipschaltbil&kinesEinrohrringes

&

L

Berechnung der hydraulischen Widerstande

104



A.04- Berechnungen

A.04.2Ermitteln der Struktur des Verteilsystems sowie Zugehorigkeit und Position der
Ubergabeeinrichtungen in den einzelnen Stromungskreisen

) Ermitteln der Struktur des Feststellen, ob Zweirohrsystem in Normalverteilung, in Sternverteilung,|Ermittlung Verteilstruktur erforderlich fur
Verteilsystems TichelmannVerteilung oder Einrohrsystem vorliegt Berechnung der hydraulischen Widerstande

Praxistipp: Wie unterscheide ichdnd 2Rohr?

Sie drehen bei Heizbetrieb in der Wohnung alle Heizkorper der Reihe
nach ab.

Was passiert? der Wohnungiicklauf
A wird warmer:Einrohr
A wird kalter:Zweirohr

bDwp



A.04- Berechnungen

A.04.3- Ubergabeeinrichtungen Ermitteln der technischen Daten
Ubergabeeinrichtungen

2-RohrSystemHeizkodrperNormal oder Tichelmannsystem Ermittlung je Heizkorper
Ermitteln der — . .
3 |Ubergabeeinrichtungen 1-RohrSystenmHeizkorper Nichtsinnvoll
2-RohrSystenFlachenheizun§ternverteilung Ermittlungje Heizkreis

A2-RohrSystem HeizkorperTechnische Daten (z. B. NoHeizleistung) sind aus
Herstellertabellen oder Normtafeln einfach ermittelbar, ggf. Korrektur wegen
Nischeneinbau oder besonderer Anschlussart (reiteAdutaktAnschluss mit
Lanzenventilen) erforderlich

A1-RohrSystem Heizkorperdie Ermittlung der Leistungsdaten einzelner
Heizkorper ist nicht sinnvoll, stattdessen wird flr weitere Berechnungen die vom
gesamten EinrokRIng zu deckende Heizlast bendtigt

bDwpP



A.04- Berechnungen

A.04.3- Ubergabeeinrichtungen Ermitteln der technischen Daten
Ubergabeeinrichtungen

2-RohrSystemHeizkorper Ermittlung je Heizkorper
3 |Ermittelnder
Ubergabeeinrichtungen

1-RohrSystenHeizkorper Nichtsinnvoll
2-RohrSystenFlachenheizung Ermittlungje Heizkreis

A2-RohrSystem Flachenheizunechnische Daten (z. B. NeHmeizleistung) sind
aus Herstellertabellen einfach ermittelbar, im Bestand kann allerdings die
Bestimmung de¥erlegeabstandegroblematisch werden

bDwp
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A.04 Berechnungen

A.04.4- Bestimmen des Schlechtpunktes>(hydraulisch unglnstigster Verbraucher)

2-RohrSystem Heizkdrper in Normabder in TichelmannVerteilung

2-RohrSystem Heizkdrper in Stekferteilung Bestimmen des Schlechtpunktes (hydraulisch

4 [BestimmendesSchlechtpunktes 1-RohrSysterrHeizkdrper ungunstigster Verbraucher) erforderlich fur Abgleic

2-RohrSystem Flachenheizung in Stéfarteilung

Normalverteilung (Baumstruktur): TichelmannVerteilung:
Prinzipschaltbiletiner Normalverteilung Prinzipschaltbiletiner TichelmanrVerteilung

RL

_%_4__;_477:“'

TS & TS 3 TS k.
SternVerteilung: Einrohrsystem:
Prinzipschaltbilainer Sternverteilung PrinzipschaltbilgeinesEinrohrringes
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A.04- Berechnungen
A.04.5.1- Wahl des AbgleichverfahrensHeizkorper statisch

. . . : . . Berechnung des gesamten Systems (Erzeugung,
statische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeulbergabe Verteilung, Ubergabe) erforderlich

5 |Wahl desAbgleichverfah
al gesabgielchvenianrens Dynamische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeubergabe

Berechnung der hydraulischen Widerstande beschr:
sich auf den FlieBweg vom Erzeuger zum Schlechtg

Thermische / adaptive Abgleichverfahren im Bereich der Warmeibergabe

Abgleicharmaturen fir:

A Statischerhydraulischen Abgleich (Standard in vielen
Anlagen, gleicht auf den Auslegungsfall ab)

- Abgleich erfolgt durch Einstellen einer Fixdrossel
anhand von Auslegungsdiagrammen

- Bel steigendem Differenzdruck am Heizkdrperventil
andert sich in jeder Ventilstellung auch dessen
Durchfluss

- Kann mit der Einstellungp, . an der Pumpe etwas
all 03ASYATt RSNIa gSNRSYZ:X RI
Durchfluss variiert
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A.04- Berechnungen
A.04.5.1- Wahl des AbgleichverfahrensHeizkorper statisch

Berechnung des gesamten Systems (Erzeugung,

statische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeulbergabe Verteilung, Ubergabe) erforderlich

5 |Wahl desAbgleichverfah
al gesabgielchvenianrens Dynamische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeubergabe

Berechnung der hydraulischen Widerstande beschr:
sich auf den FlieBweg vom Erzeuger zum Schlechtg

Thermische / adaptive Abgleichverfahren im Bereich der Warmeibergabe
Hinwels:

Bei der Verwendung insbesondere von voreinstellbaren Standard
Ventilen ist die Einhaltung der sdgentilautoritat wichtig.

Wie ist sie definiert?

Die Ventilautoritat &) beschreibt, wie gut ein Ventil den Durchfluss
Im Verhaltnis zum restlichen Leitungssystem steuern kann.

Sie ist das Verhaltnis vom Druckverlust am Ventil zum
Gesamtdruckverlust des Systems. Eine hdhere Ventilautoritat
(idealerweise 0,3 g, < 0,7) bedeutet bessere Regeleigenschaften.

Bei sehr kleinema, 2 SNI Sy o -RiiEekiebdWeltteyin
Richtunga, = 1 hingegen bedeuten hoheren Pumpendruck.

bDwp




A.04- Berechnungen
A.04.5.2- Wahl des AbgleichverfahrensFlachenheizung statisch

5 [Wahl desAbgleichverfahrens

b w p Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025

statische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeulbergabe

Dynamische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeubergabe

Berechnung des gesamten Systems (Erzeugung,
Verteilung, Ubergabe) erforderlich

Berechnung der hydraulischen Widerstande beschr:
sich auf den FlieBweg vom Erzeuger zum Schlechtg

Thermische / adaptive Abgleichverfahren im Bereich der Warmeibergabe

Abgleich erfolgt durch Einstellen an einem
Durchflussmesser

Differenzdruckabhéangige Einstellventile erfordern
beim hydraulischen Abgleich von Flachenheizungen
einen etwas héheren Aufwand, da die anfangs

SAy3aSsausStfuS 5dz2NOKTf dzaays,
5dzNOKINYIASYd Yy OKISI NDSAU:
Sowohl infolge der weiteren Einstellarbeiten als auch
Im spateren Betrieb andert sich je nach
Differenzdruck die Durchflussmenge an den bereits
eingestellten Ventilen.

111



A.04- Berechnungen
A.04.5.1- Wahl des AbgleichverfahrensHeizkorper dynamisch

Berechnung des gesamten Systems (Erzeugung,

statische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeulbergabe Verteilung, Ubergabe) erforderlich

5 |Wahl desAbgleichverfahrens Berechnung der hydraulischen Widerstande

beschrankt sich auf den FlieBweg vom Erzeuger zui
Thermische / adaptive Abgleichverfahren im Bereich der Warmeiibergabe — Schlechtpunkt

Dynamische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeubergabe

Abgleicharmaturen fir:

A Dynamischerhydraulischen Abgleich (stark im Kommen,
vereinfacht die Vorgehensweise enorm),

A Abgleich erfolgt durch Einstellen des errechneten
Massenstroms an einer Skala

A Bei steigendem Differenzdruck am Heizkdrperventil wird be" W
dessen Volloffnung der Durchfluss immer auf den
eingestellten Wert begrenzt (zumindest annahernd)

A Achtung: Armaturen erfordern héheren Differenzdruck
(meist 1¢ 1,5 m)

A Info: Diese Ventile weisen eine Ventilautorigitvon 1 auf.
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A.04- Berechnungen

A.04.5.3- Wahl des AbgleichverfahrensFlachenheizung dynamisch

. . . : . . Berechnung des gesamten Systems (Erzeugung,
statische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeulbergabe Verteilung, Ubergabe) erforderlich

5 |Wahl desAbgleichverfahrens Berechnung der hydraulischen Widerstande

beschrankt sich auf den FlieBweg vom Erzeuger zui
Thermische / adaptive Abgleichverfahren im Bereich der Warmeiibergabe — Schlechtpunkt

Dynamische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeubergabe

A Abgleich erfolgt durch Einstellen des errechneten
Massenstroms an einer Skala (mit Kontrolle am

| ") Durchflussmesser)
= A Differenzdruckunabhangige Ventile sind beim
L hydraulischen Abgleich von Vorteil, da die eingestellte

Durchflussmenge bei den Ublichen Differenzdriicken im
C Betrieb nur moderat Uberschritten wird.

A Achtung: fir diese Ventile ist deren
Auslegungsdifferenzdruck zu bericksichtigen. Je nach
Bauart meist 1 bis 1,5 m bzw. 100 bis 150 mbar!
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A.04- Berechnungen

A.04.6.1Ermitteln der SoHVolumenstrome / SolMassenstrome HeizkdrperNeuerrichtung

2-RohrSystem Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper : e
Ermitteln der Massenstréme an Ermittlung erforderlich fir Berechnung der

§ - 1-RoheSystem Heizkérper: Ermittlung jeRbheRin hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
den Ubergabeeinrichtungen y Y g] g des Pumpenvolumenstroms

2-RohrSystem Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Heizkorper-Volumenstrom Spreizung:
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aso EEE - /| 1/
Y/ ! -

—t—
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1 \\::: o
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350 =ttt —~ — A =10K o
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Bt b A O vy y=./FF,
.E | 1 1 1 | / I/ [ -~
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E I //(.r/r i =15k
8 200 — :f:r.f,}’:f)‘_#:f —T _
E e / _ —H R T e =20K k ¢! HK, mittl -T =05 @ + )'T
2 150 T 1 — 7 i I 1 I ,,..-F""""’
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o :
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Heizkorperleistung, in [W]
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A.04- Berechnungen

A.04.6.1Ermitteln der SoHVolumenstrome / SoHMassenstrome HeizkorperNeuerrichtung

Heizkorper Aus erforderlicher Leistung gemal Heizlastberechnung oder vereinfachten Verfahren und der fix
angenommenen Temperaturdifferenz zwischen Vorlauftemperatur C)0und Rucklauftemperatur (5&) lasst
sich der HeizflacheWasserstrom nach vorheriger Formel 3 wie folgt ermitteln:

5 Z :ﬁh Z(Z Z)Z I nXnoHl6RyAKAE F
Darin sind:
O erforderlicher Heizflachefwasserstrom in kg/h bzw. kg/s
U RaumHeizlast = Warmeleistung des Heizkoérpers in kW (hier 2,03 kW)
C spezifische Warmekapazitat des Wassers ikgdd(hier 4,18 kKgK)->1J 1Ws

Der SoHMassenstrom fir den betrachteten Heizkorper betragt 116 kg/h.

Achtung:Richtig wére jedoch eine Umrechnung aus der Nétazleistung des tatsachlich eingesetzten
Heizkorpers und der Heizlast. Die Berechnung mit einer festen Spreizung erzeuginigibe Massenstréme
Korrekt rechnet man mit Hilfe der logarithmischen oder arithmetischen Ubertemperatur (= mittlere Temperatur
UBER der Raumtemperatur) und erhalt ausgehend von der Vorlauftemperatur eine tatsachliche Spreizung, mit
Hilfe derer dann der tatsachliche Massenstrom berechnet wird. Das erledigen wir als nachstes!
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A.04 Berechnungen

A.04.6.2- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SoHMassenstrome Heizkdrper Neuerrichtung und Bestand
Fir eine Warmeleistung van  2.030 W mit Vorlauftemperatur,, = 70AC und Raumtemperatur, = 20AC ist in
den Herstellerunterlagen (Bauhdhe 6@xulanganax. 2.000, Bautiefe max. 100) kein genau passender

Heizkorper zu finden, gewahlt wird daher ein doppellagiger HeizkorpeBaniingel .600 und Bautiefe 100,
dessen Normleistung (75/65/2&C)s , =2.666 W betragt. Der Heizkorperexponenwird mit 1,28 angegeben.

Bendtigt wird die UbertemperatynT gegentiber der Raumtemperatur gemanR Formel 1. Dariff tie
Raumheizlast 2.030 V¥, die Normleistung 2.666 W ured'Y, die NormUbertemperatur von 50 K.

ErgebnisYY° 1 1#, dies entspricht bei 26C Raumtemperatur einer mittleren Heizkdrpertemperatur 9080 AC

Durch Umstellen von Formel 2 und Einsetzen der bekannten Werte ergibt sich eine Riicklauftemper&oic,
die Spreizung betragt somit 20 K.

J4 F F] z z

a =— = n = 0,024 kg/$ 87 kg/h
U RaumHeizlast (hier 2,03 kW bzw. 2.030 W)
Cc spezifische Warmekapazitat des Wassers ikgihier 4,18 kJ/kg K 4,18 kW s/kg K)

Achtung Nischeneinbau oder reitender Anschluss mindernNbemleistund Mit der verminderten Normleistung
wird dann gerechnet. Anderenfalls ergeben sich zu geringe Massenstrome!
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A.04 Berechnungen

A.04.6.3- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SolMassenstrome Heizkorpeg Einrohrsystem

Ermitteln der Massenstréme an Ermittlung erforderlich fir Berechnung der

g o 1-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung jeRbheRin hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
den Ubergabeeinrichtungen Yy . P _ 91 . g . des Pumpenvolumenstroms
2-RohrSystem Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

i i Spreizung: . .
| Volumenstrom des Einrohrringes | o P 9 Und beim ElnrOhrsyStem?
500 : . . . — - — . . . =7 K
I e e R e // // Der einzelne Heizkorper wird nicht betrachtehmer
woo | -// = // SN nur der gesamte Ring!
30 ———TT———1—— — T . |=10K . . : .
- | | | / === / == E F ist dann die Heizlast des vom Ring versorgten
= 300 A T . .
— EEEE N R RRP~ == 3 Bereiches! (z.B. eine Wohnun
E 250 — ‘/ //j/ | E% ( g)
£ | — T A S5} 1190 o | |
8 500 _ == // ,/ S e aS * k- Fur die Spreizung gibt es enge Grenzen, ublich 15 K.
g P, = T H B _ . . : -
§,., | A 7~ //'/ ' %8172 (Hbhere Spreizungr nach hinten wird es kalt
g | | B = __— =25K . : :
% = A///' 5= —aus T__—+——1 -3« Geringere Spreizung der Druckverlust steigt stark an.)
— V- P ! - -
i . i . ! [ ——— =40K
’ 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 qm: 7
| Heizlast des vom Einrohrring versorgten Bereiches in [W] |
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A.04 Berechnungen

A.04.6.3- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SolMassenstrome Heizkorpeg Einrohrsystem

Ermitteln der Massenstréme an Ermittlung erforderlich fir Berechnung der

g o 1-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung jeRbheRin hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
den Ubergabeeinrichtungen Yy . p _ 91 . g . des Pumpenvolumenstroms
2-RohrSystem Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Einrohrsystem Achtung: Hier wird die Heizlast des vom Ring versorgten Bereiches (z. B. Wohnung) bendtigt!

Mit einer angenommenen Temperaturdifferenz zwischen Vorlauftemperatur (z. €)740nd Ricklauftemperatur
(z. B. 55C) lasst sich der RiWasserstrom wie folgt ermitteln:

, h z z «
N - S )r' n¥nnte7RgAka F
Darin sind:
(o erforderlicher HeizflachefwVasserstrom in kg/h bzw. kg/s
U Heizlast des versorgten Bereiches in kW (hier 3,08 kW)
C spezifische Warmekapazitat des Wassers ikgii(hier 4,18 kHKgK
v Vorlauftemperatur (Heizwassertemperatur vor Eintritt in den ersten Heizkérper)
R Rucklauftemperatur (Heizwassertemperatur nach Austritt aus dem letzten Heizkérper)

Der SoHMassenstrom flr den betrachteten EinroHRing betragt 167 kg/h.

bDwpP



A.04- Berechnungen

A.04.6.4- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SolMassenstrome Flachenheizkreise Neuerrichtung

2-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung je Heizkorper

Ermitteln der Massenstréme an Ermittlung erforderlich fir Berechnung der

den Ubergabeeinrichtungen 1-RohkSystem Heizkorper: Ermittlung jeRbhrRing
2-RohrSystem Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

FlachenheizungAus erforderlicher Leistung gemal3 Heizlastberechnung oder vereinfachten Verfahren und einer
angenommenen Temperaturdifferenz zwischen Vorlauftemperatur und Rcklauftemperatur des ungulnstigsten
Kreises (z.B. 35/ 2&) lasst sich der Heizflach@vasserstrom ermitteln. Im Bestand setzt man bei vereinfachter
Betrachtung fur groRere Kreise 7K Spreizung, fur kleinere 5K.

Zu beachten ist bei Flachensystemen, dass z. B. bei Ful3bodenheizung die Warmeleistung in den Raum weser
vom Bodenbelag beeinflusst wird. Zu beachten ist weiterhin die Warmeleistung durBfachimlagehindurch vom
versorgten Raum weg, also bei Fu3bodenheizung an den darunter liegenden Raum, bei Deckenheizung an de
daruiber liegenden Raum und bei Wandheizung nach auf3en oder einen Nebenraum.

5ASa4S T dzaNGTI t AOK agS3 @2Y wldzya 1 dz SNBONRY E&gheng [ S
des Massenstromes jedes HeizkreisesgbeichbleibenderSpreizung realisiert.

Die Erh6hung des Massenstroms ist von der GutdDdenmlageund der wirksamen Temperaturdifferenz
abhangig. Keinesfalls erfolgt eine ErhGhung der Spreizung oder eine Erh6hung der Vorlauftemperatur.

Bei der Neuerrichtung einer Flachenheizung werden diese Aspekte in der Software bericksichtigt.
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A.04- Berechnungen

A.04.6.5- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SolMassenstrome Flachenheizkreise im Bestand

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen

2-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung je Heizkorper

1-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung jeRbhrRing

2-RohrSystem Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Ermittlung erforderlich flr Berechnung der
hydraulischen Widerstéande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

45 mm Zementestrich
x-net Systemrohr 16x 2

@

Gepruft
TF378F

VA = Verlegeabstand

AZ = Aufenthaltszone Grenzkurve 9 K
RZ = Randzone Grenzkurve 15 K

NK = Norm-Kiihlleistung

Gy = spezifische Norm-Warmeleistung
qcy = spezifische Norm-Kiihlleistung
Ky, = Kennliniensteigung

AY,, = Norm-Temperaturdifferenz
im Heizfall

AY = Norm-Temperaturdifferenz

im Kihlfall

bDwp

Leistungsdaten Ry g = 0,05 m*K/W

Flachenheizung im Bestand

VA ASyp un Ky, Heizen A% oy Gen Ky, ahlen
[cm] [K] [Wim?] [Wim?*K] [K] [Wim?] [Wim?K]
55 189 99,9 5,29 8,0 313 3,92
1 214 98,4 4,60 8.0 281 3,51
16,5 24,0 96,3 4,02 8,0 25,2 3,15
22 26,0 91,6 3,52
275 278 85,7 3,09 Kiihlanwendung bei VA gréRer als 16,5 cm nicht sinnvoll
33 28,6 1.1 2N
180 rra 7
160
55
140
P Rz
120 33
100 -
/ o
E 80 i‘:
2 AZ
=
2 60 55
é 40 NK —
.--"'"_.'.--'""'-._.—-"'_'-'
S | 16,5 —
2 20 ﬁ%
E é#
= [
C 10 20 30 40 50 60 70
0 2 4 [ 8 10 12 14

Heizmitteliibertemperatur/Kiihimitteluntertemperatur [K]

Die HeizmittelUbertemperatur ,stellt die
Ubertemperatur des Heizmittels Gber der
Raumtemperatur dar.

H=

Es gilt

y Heizmittelibertemperatur
v Vorlauftemperatur

r fur Rucklauftemperatur

i Raumtemperatur
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A.04- Berechnungen

A.04.6.5- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SolMassenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung je Heizkorper

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen

1-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung jeRbhrRing

Ermittlung erforderlich flr Berechnung der
hydraulischen Widerstéande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

45 mm Zementestrich
x-net Systemrohr 16 x 2

Gepruft

TF378F
VA = Verlegeabstand
AZ = Aufenthaltszone Grenzkurve 9 K
RZ = Randzone Grenzkurve 15 K
NK = Norm-Kiihlleistung
Qy = spezifische Norm-Warmeleistung
qcy = spezifische Norm-Kiihlleistung

K = Kennliniensteigung

H
A3, = Norm-Temperaturdifferenz
im Heizfall

A3 .y = Norm-Temperaturdifferenz
im Kihiall

bDwp

2-RohrSystem Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Leistungsdaten Ry g = 0,05 m?K/W

Kiihlanwendung bei VA griRer als 16,5 cm nicht sinnvoll

o
X
/"

——

v'A ﬁs“.ﬂ qH.H
[cm] IK] [Wim?]
55 189 99,9
11 214 98,4
16,5 24,0 96,3
22 26,0 91,6
275 278 85,7
33 286 71,7
180
160
140
120
o)
100 »
E 80
=
S 60
S
= =
Z 4
s
g 20
2 =TT
( 10 20
0 2

Heizmittelibertemperatur/KiihImitteluntertemperatur [K]

Flachenheizung im Bestand
Beispiel Wohnraum 2€C:

=——=17,4K

{2FG6FNB YI OKG RIFa al yYRSN
geforderten Leistung (hier Warmestromdichte q) und
rechnet dann zurick.

_ F
Onv=———

Aus den W/m multipliziert mit der FlacheinesKreises
erhalten Sie die LeisturgjnesKreises und somit alles zur
Berechnung des Massenstroms bei bekannter oder

gesetzter Spreizung. 121



A.04- Berechnungen

A.04.6.5- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SolMassenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-RohrSystem Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper : e
Ermitteln der Massenstréme an Ermittlung erforderlich flr Berechnung der

den Ubergabeeinrichtungen 1-RohrSystem Heizkorper: Ermittlung jeRbhrRing hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung

; ) : : ; des Pumpenvolumenstroms
2-RohrSystem Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

45 mm Zementestrich Leistungsdaten Ry g = 0,05 m*K/W
x-net Systemrohr 16x 2

VA AS Ay, q Ky xiblen . . . .
o W i i wimK Beispiel Badezimmer 24C:
55 189 99,9 31.3 3,92
11 214 98,4 28,1 3,51
16,5 24,0 96,3 25,2 3,15
2 26,0 91,6
275 278 85,7 Kiihlanwendung D®A groRer als 16,5 cm nicht sinnvoll
33 286 111 PATL
180
i /‘_ [~
@IN =13,3 K
4 160 y
Gepruft 5,5
TF378-F
140 B
VA = Verlegeabstand (20 =
AZ = Aufenthaltszone Grenzkurve 9 K i 100 /-,’ ‘/
RZ = Randzone Grenzkurve 15 K T 80 /;1:
NK = Norm-Kiihlleistung = AZ
=
q,y = spezifische Norm-Warmeleistung 2 60
o
= spezifische Norm-Khllei T a0 NK ————— . . .
u = spesscheNorm Kt g == BN Achtung: Den Warmeleitwiderstand R
K, = Kennliniensteigung E 20 %ﬁ:ﬂﬁ . g
8 1 = Nom Teestuciferr § =1 des Bodenbelags nicht vergessen! Flr
im Helzfa ( 10 20 30 40 50 60 70 . .
89 ¢ = Nom-Temperatrifernz 0o 3 + e s o0 2 m jeden gelten andere Leistungsdaten.
im Kiihlfall Heizmitteliibertemperatur/Kiihimitteluntertemperatur [K]
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A.04- Berechnungen

A A.04.6.5- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SodMassenstrome Flachenheizkreise Bestand

Wie jedoch geht man bel

Flachenheizung im Bestand vor, ;"f“
wenn man dieerforderliche 1L Wy
Vorlauftemperatur benétigt, E—

Stichwort Warmepumpe?
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A.04- Berechnungen

A.04.6.5- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SoHMassenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-RohrSystem Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der
hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung

Ermitteln der Massenstrome an _ _ _ _
1-RohrSystem Heizkorper: Ermittlung jeRbhrRing

2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

den Ubergabeeinrichtungen

des Pumpenvolumenstroms

Flachenheizung im Bestand
Bendtigt werden:

AHeizlast des Raumes und seine Grundflache
AAnzahl der Heizkreise je Raum (meist im Heizkreisverteiler sichtbBgraus resultiert eine Heizlast je Heizkreis

AVerlegeabstand

ADie bisherige Auslegung®rlauftemperatur findet man meist am Wéarmeerzeuger (Ende der Heizkurve)

AAus erforderlicher Leistung gemaR Heizlastberechnung oder vereinfachten Verfahren und einer angenommer
Temperaturdifferenz zwischen Vorlauftemperatur (85 und Ricklauftemperatur (2&€) lasst sich der
HeizflacheANasserstrom ermitteln.

AFur diewarmeleistung durch diammlageK A Y RdzZNDODK a9 S3 @2Y wl dzya KSt FSy

AWas aber, wenn die bisherige Ausleguigslauftemperatur nicht bekannt oder wertlos ist (Stichwort
Dammmalinahmen)?
ADann zeige ich eine Moglichkeit, die tatsachéictorderlicheVorlauftemperatur zu ermitteln.
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A.04- Berechnungen

A.04.6.5- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SoHMassenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung je Heizkorper Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der

Sl Cl RSSO 1 LS : : : hydraulischen Widerstédnde und zur Bestimmung

den Ubergabeeinrichtungen 1-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung jeRbhrRing
2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

des Pumpenvolumenstroms

Flachenheizung im Bestand

Analog zur Vorgehensweise bei Heizkérpern mit dem Bezug zur Normleistung (Die Normleistung nennt sich dab
Leistung im Basispunkt) existiert auch bei FuRbodenheizungen ein Verfahren zur Ermittlung der hydraulischen C
al 3aSYaidNRY dzyR 5NHzO1 OSNI dzad RS&a of OKft SOKUTINBA&SaAG
bendtigt man diese.

Weit verbreitet ist die Vorgehensweise, eine Vorlauftemperatur anzunehmen (z. B. 35 oty 40d mit dieser zu
rechnen. Dabei wird Iangen Heizkreisen eine Sprelzung von 7 K zugewiesen, kurzen Heizkreisen von 5 K. Allerc
g2 Aald RAS DNBYI S 1 6Aa0KSy fly3a dzyR 1dzNJ K Lald Sa F

Damit wird man beim hydraulischen Abgleich wahrscheinlich keine allzu gro3en Funktionsfehler riskieren, flr eir
Warmepumpenanlagewo es auf digatsachlich erforderliche Vorlauftemperatur im Auslegungsfalhkommit,
taugt das jedoch nur eingeschrankt.
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A.04- Berechnungen

A.04.6.5- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SoHMassenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung je Heizkorper Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der

ElinteiniaeRhassenstorican hydraulischen Widerstédnde und zur Bestimmung

den Ubergabeeinrichtungen 1-RohrkSystem Heizkorper: Ermittlung jeRbhrRing
2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

des Pumpenvolumenstroms

Flachenheizung im Bestand

Zur Bestimmung der erforderlichen F¥drlauftemperatur und den sich ergebenden Spreizungen wird in folgender
Schritten vorgegangen:

A Bestimmung der fiLeistung der FBHIache im Normpunkt 50/40/20, in Abhéngigkeit vom Oberbodenbelag

A Vergleich mit der erforderlichen #leistung der FBHIache gemaR Heizlastberechnung (Raume mi20nd
Raume mit 24C werden gesondert betrachtet)

A Mit diesen Daten kann die relative Heizflachenbelastung bestimmt werden

A Eintragen in Diagramme fiir 2C bzw. 24C und Auswahl einer fur alle Raume mdglichen Vorlauftemperatur
A Fur alle Heizkreise Ablesen der Spreizungen bei der letztendlich gewahlten Vorlauftemperatur
A
A

Berechnung aller Heizkreis 3 A SY AU NI YS a FNNJ 2 NN S| o-HicheBeistying Od 2 0 !
Heizkreisspreizung
| 0 A0Kft ASOGSYR al aaSYaidNRPY{2NNB] GdzNJ TNNJ 2 NNXY St SA {dzy
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A.04- Berechnungen

A.04.6.5- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SoHMassenstrome Flachenheizkreise im Bestand

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen

2-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung je Heizkorper

1-RohrSystem Heizkorper: Ermittlung jeRbhrRing
2-RohrSystem Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Ermittlung erforderlich fir Berechnung der
hydraulischen Widerstéande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

FulBbodenheizungsdiagramm normiert ftr

' ° d Standardlei 50/4@4°C
Standardleistung 50/4@0°C un tandardleistung
°C Vorlauftemperatur
30,0 -
56 58 60°C Vorlauftemperatur
30,0 ~ 56
280 4
54 f /
28,0
52 26,0 54
26,0
so f 52 .
24,0
24,0
48 50
o 220 . o 20
£ £ 48
5 00 44 5 20,0
d / m
< a f = “®
2" / 5 180
= 40 = 4
5 160 y B
: / § 160
5 3z g | 42
> 140 / G
2 ENy 4 = 140
% 12,0 / < %u
= AL ; o120 3
w v /
e 32 f @ a
50 0 10,0 36 Q)
Basispunkt B
% S
6,0 80
% 4 /
40 \ 60 R A
20 o o /
01 02 03 04 05 06 0,7 0,8 0,9 1 1,1 12 ’ 4
Leistungsverhdltnis g in % 20
0 01 02 03 04 05 06 07 0.8 05 1 11 12

Leistungsverhaltnis g in %
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A.04- Berechnungen

A.04.6.5- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SoHMassenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-RohrSystem Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper : e
Ermitteln der Massenstréme an Ermittlung erforderlich fir Berechnung der

den Ubergabeeinrichtungen 1-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung jeRbhrRing hydraulischen Widerstéande und zur Bestimmung

des Pumpenvolumenstroms

2-RohrSystem Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

56 58 60°C Vorlauftemperatur
=

FuRbodenheizungsdiagramm normiert
fur Standardleistun&0/40/20°C

30,0

28,0

26,0

Beispiel:
A Wohnraum 0 ot
A Raumtemperatur 20C x =
A Raumflache 1.566 W 3™
A Heizlast 52,2 W/th 2 A
A Verklebter Parkettboden 5 160 .
A 3 Heizkreise (It. Verteilerschrank) zu je 10 m ":':,”-0 A
A VA 100 mm 3o S/
100 ol )
» maximal moégliche Leistung aus nachstehender o 0/
Tabelle: 89 W/rh . n

% A
4,0

2,0 y
0 0,1 0,2 0.3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2

Leistungsverhéltnis g in %
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A.04- Berechnungen

A.04.6.5 Ermitteln der SoHVolumenstrome / SolMassenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-RohrSystem Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper

Ermitteln der Massenstréme an Ermittlung erforderlich fir Berechnung der

hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

den Ubergabeeinrichtungen 1-RohkSystem Heizkorper: Ermittlung jeRbhrRing

2-RohrSystem Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Flachenheizung im Bestand

Nachstehende Tabelle zeigt dié-reistungen von FBH&chen im Normpunkt 50/40/20, in Abhangigkeit vom
Oberbodenbelag und Raumtemperatur.

Leistung im BasispunkD/40/20°Cund 50/40/24°Cfiir Nassestrich 55nm Uberdeckung, Kunststoffrohr mit RehAuRendurchmesser
14/16/17 mm (gemittelte Werte verschiedene Anbieter)

_ 2 _ =0,15 n?K/W (z.B. Teppichboden,
Verlegeabstand Kgfazr_hiok'f(l)iésrgnkflli\’/{// ZéIIBzig) Ree™ O%J?Jrqﬁ%kﬁzel:ﬁ) Parkett h “Parkets ﬂ:gl\évérigrlgﬁgl eerlegt,
mm W/m2bei 20°C W/mZ2bei 24°C W/mZ2bei 20°C  W/m?2bei 24°C W/m2bei 20°C W/m2bei 24°C
VA 50 125 104 98 82 81 67
VA 100 111 92 74 74 62
VA 150 98 82 80 67 68 57
VA 200 88 73 73 61 62 52
VA 250 78 65 66 55 57 48
VA 300 70 58 60 50 52 44
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A.04- Berechnungen

A.04.6.5- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SoHMassenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung je Heizkorper Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der

hydraulischen Widerstéande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

Ermitteln der Massenstrome an . _ . _
1-RohrSystem Heizkorper: Ermittlung jeRbhrRing

den Ubergabeeinrichtungen

2-RohrSystem Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

30,0

Leistungsverhaltnis (bendtigte Leistung / maximal
maogliche Leistung):
52,2/89=0,59

28,0
26,0

240

Wird eingetragen in Diagramm flr 20
Ablesen von mdglichen VIemperaturen und
Spreizungen

S5 S I =

=
i
=

Gewahlte Vorlauftemperatur: 38C
Spreizung 5,5 R6 K

e
oy
o

o 3>

-
=
o

10,0

S spreizung Vor- und Ricklauf in K

Aus Leistung des Kreises und Spreizung lasst sic
Massenstrom errechnen

20
6,0

4,0

Zuschlag 5% 83,3 kg/h, Raum unter Schlafen ist
nur sporadisch beheizt (36), Tabelle hierzu
nachste Seite

bDwp

2,0

56 58 60°C Vorlauftemperatur
=

FuRbodenheizungsdiagramm normiert fir
Standardleistung0/40/20°C

o/
. _f

46

{k A

A A

/ASNANNNANIN

0,6 0.7

Leistungsverhéltnis g in %

0,8 0,9 1 11 12
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A.04- Berechnungen

A.04.6.5- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SoHMassenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung je Heizkorper Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der

Ermitteln der Massenstrome an ; : ¥ ;
i T . Pl g i i ; hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
den Ubergabeeinrichtungen 1-RohrkSystem Heizkorper: Ermittlung jeRbhrRing G e e

2-RohrSystem Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Um eine Vorstellung zu bekommen, welchen Einfluss die Temperatur des Raumes unter der Ful3bodenheizung
den errechneten Massenstrom hat, nachstehend eine Tabelle. Diese ist mit mittleren Dammlagen unter der

FulBbodenheizung gerechnet, wie man sie haufig im Gebaudebestand antrifft.

Korrekturfaktorf,, fir Heizkreismassenstrom bei Raumtemperatur@Zgilt auch annahernd fur 20 und 24C), Warmeleitfahigkeit des
Oberbodens 0,1n%k Yi 2 F NNJ &&IngeabschdeirdaysGewahlte Temperaturen unterhalb des zu beheizenden Raumes

1 vA50100 VA 150 VA 200 VA 250

1,06 1,06 1,07
1,10 1,15 1,17 1,18
1,26 1,30 1,34 1,36
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A.04- Berechnungen
A.04.6.5- Ermitteln der SoHVolumenstrome / SodMassenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-RohrSystem Heizkdrper: Ermittlung je Heizkorper Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der

hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen 1-RohrkSystem Heizkorper: Ermittlung jeRbhrRing

des Pumpenvolumenstroms
2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Flachenheizung im Bestand

Und jetzt noch fiir erste Abschatzungen eine Tabelle mit den Leistungen bei verschiedenen Temperaturpaarunge
Raumtemperatur 20C. (Hinweis: Die BauartéiB4und TB4 werden nur mit Rohrdurchmesser 20 mm ausgefihrt!)

68 46 30

Nass Trocken 10cm
(,,H o ~ frm ~ NB1 15cm 61 42 27
Rohrsystem, auf Dammplatte im - Rohrsystem in Dammplatte - 10cm 61 42 27
Massestrich mit Trockenestrich NB2 15cm 57 39 25
8 i) | i) 100m 58 35 27
(NB2 N (182 It NB3 15cm 51 31 23
Rohrsystem in Dammplatte - Rohrsystem in Systemboden- . 10cm 75 51 27
mit Massestrich platte mitiohne Dammschicht
iy, o 15cm 57 39 21
‘> < > < 10cm 53 36 23
NB3 . '
o TB3
i Verbundkonstruktion: Rohrsystem auf Ddmmplatte - L5E0 ) £ 2z
Quelle: Rohrsystem auf Altuntergrund im Gussasphaltestrich 12cm 66 45 29
VDI 4645 (2026) in Ausgleichsmasse/-estrich
) ] 15cm 57 39 25
Anhang B A SN ~
“NB4 ™ FTB4 ] N 12,5cm 80 55 36
Rohrsystem mit Rohrsystem mit Warmeleit-
Warmeleitlamellen auf e lamellen in Unterkonstruktion 25cm 60 42 27
Dammplatte im Massestrich R — unter Fertigteilesirich/Holzboden [ g7 §" 10cm 86 57 33
b WU p \ AN R 15cm 71 48 39 132




A.04- Berechnungen
A.04.7- Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstande je na
Abgleichverfahren ist erforderlich fur die
Bestimmung von Abgleichwiderst&dnden und der
Pumpenforderhohe

Ermitteln der hydraulischen

Widerstande/ Rohrreibung Alle Systeme

Statische Abgleichverfahrearfordern neben der Ermittlung
der Massenstrome an allen Ubergabestellen i. d. R. die
Berechnung des gesamten Systems, d. h., dass

Strang n

7//_ _m_ _ stellve\r/t?(relt)ggcfzerrr?r\?grpber:’iucher A a”e TEIIStreCkerund
A alle Einzelwiderstande
rson 1828 mit Durchmesser und Massenstrom erfasst werden missen!
XO YO

Ohne Software kaum noch eine Chance!

Dynamische Abgleichverfahreerfordern neben der

EDA

|
|
|
t
|
|
|
|
t AN TSE;L_TST&I_ —
|
|
|
|
|
|

5 ST TR A Ermittlung der Massenstrome an allen Ubergabestetian
o Xo Xo o v¥o Xo die hydraulischen Widerstande auf dem Flie3wegm
Erzeuger zum Schlechtpunit zuriick
| Aus
L — — Elt__l__//____L__J_%_l__J . .
TSW“m{_ L;«m e Lk Deutlich einfacher, aber den Schlechtpunkt muss man

trotzdem kennen!
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A.04- Berechnungen
A.04.7- Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstande je na
Abgleichverfahren ist erforderlich fur die
Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der
Pumpenforderhohe

Ermitteln der hydraulischen

Widerstande/ Rohrreibung Alle Systeme

Strang n

Verbrauchergruppe,

I 77_ _m_ _, stellvertretend fiir n Verbraucher AC htung:
Der Schlechtpunktmuss nichzwingenddie
entfernteste Ubergabestellesein!!

Strang 2

Daskannauchein dvorletztere gro3erVerbraucher
sein,ganzgleich ob

A Heizkorper

A Flachenheizkrejs

A TichelmannVerteilergruppe

A oderEinrohrrind

TS 1.4 TS 1.2

Strang 1
TS Wgé

\/
A

|

|

t

|

|

|

|

] m_TSTI_Ts? =
I EDA AL AL
|

|

|

|

|
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A.04- Berechnungen

A.04.7- Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstande je na
v Ermitteln der hydraulischen Alle Svsteme Abgleichverfahren ist erforderlich fir die
Widerstande/ Rohrreibung y Bestimmung von Abgleichwiderstadnden und der
Pumpenforderhdhe

A Der Druckverlughp setzt sich zusammen astischenund dynamischen
Einzeldruckverlusten und d&ohrreibung(ist auch ein dynamischer Druckverlust).

A StatischeEinzeldruckverluste sind bei der Berechnung z. B. Schmutzfanger, firr die ein festel
Wert (1m) gerechnet wird.

A Annahernd statisch in ihrer Wirkungingegen sind PICYressurdndependent Control
Valves) beliebteste Anwendung: Druckunabhangige Thermostatventile (fix 100/150 mbar =
10/15 kPa) und bei grol3eren Anlagen die Differenzdruckregler mit deren Auslegungs
Differenzdricken.
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A.04- Berechnungen
A.04.7- Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstande je na
v Ermitteln der hydraulischen Alls SvEEre Abgleichverfahren ist erforderlich fur die
Widerstande/ Rohrreibung y Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der
Pumpenforderhdhe

A TypischeDynamischeEinzeldruckverluste stellen Ventile dar, z. B. Thermostatventile
(mit Druckverlustdiagrammen),

A Weitere dynamischeEinzeldruckverluste sinfittinge/ Formstiicke (mit
Druckverlustbeiwerten, dem sogcWert).

A Auch die Rohrreibung jeder Teilstrecke ist@mamischerDruckverlust.

A Hinweis: Bei allen dynamischen Druckverlusten besteht eine Abhéngigkeit vom
5dzZNOKTFf dzaas 2SRS &YRSNHzyd 0SOANJ G SAY
vdzl RN Gao
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A.04- Berechnungen
A.04.7- Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Ventiltechnik Standardventil V3K-S

KERMI Ventilheizkdrper sind werkseitig fir Zweirohrsysteme ausgerstet. A D Iﬁe ren Zd ruc Mb h an g | g e

Jeder Heizkorper ist, abhdngig von seiner Heizleistung, mit einem voreingestellten
Ventileinsatz ausgeriistet. Zusétzlich ist die k,-Voreinstellung auf der Stirnseite farblich b .
, | r'hermostatventile:
- L]
Thermostatventile mit Voreinstellung entsprechen den Anforderungen der
EnEV und kénnen gemaR der DIN 4701-10 wahlweise mit 1 bzw. 2 K Proportional- |

abweichung ausgelegt werden. Zertifiziert nach EN 215.

A Sie weisen den Nachteil auf, dass die

2 Durchflussmenge immer vom
Differenzdruck abhangig ist.
A Bei Teillast, wenn der Differenzdruck

ot T T im Verteilsystem geringer ist, steht
———— ein hoherer Differenzdruck am Ventil
ky-Wert bis 013 018 022 027 031 035 038 or:tz 047 052 Sjj;z 062 066 071 ilzz Zur Verfugung_ DIeS fUhrt Zu erhOhten
e ——————— Durchflissen und konterkariert den
Dynamische (Differenzdruekbhangige) Einzeldruckverluste " I

hydraulischen Abgleich.

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025, Grafik erganzt um mindestens erforderlichen Auslegungsdifferenz

Farbe* weill
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A.04- Berechnungen

Ventiltechnik V7K-L
Das Ventil V7K-L halt mit integrierter dynamischer Durchflussregelung eingestellte

Durchflusswerte am Heizkorper konstant. Unabhéngig von den dblichen Differenz-
druckschwankungen im Rohrnetz. Das Ventil V7K-L ermoglicht eine weitgehend

differenzdruckunabhangige Betriebsweise und verhindert damit eine Uberversorgung
der Heizkorper.
Eine Mischinstallation aus ky-voreingestellten Ventileinsatzen und rE—’
Einsétzen mit dynamischer Durchflussregelung wird nicht empfohlen. |8
|

Einstelldiagramm

17

180 15
160 13
140 // — — n
A - //—"“
AT 9
/%8 7
- // L | 5
60 /// A
/ :
4 L 1
20 =
In diesem Diagramm ist der 0 100 200 300 400 500 600
Druckverlust des Ventils beriicksichtigt. [mbar]
Ventileinsatz V7K-L Einstellungen
Einstellung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15
V[Ih] 15 25 35 50 60 70 80 90 95 105 15 120 130 140 150

16 17
155 160

Dynamische (Differenzdrueinabhangige) Einzeldruckverluste

A.04.7- Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

A Differenzdruckunabhangige
Thermostatventile (PICV):

A Als Einzeldruckverlust wird ihr
Auslegungsdifferenzdruck (meist 100
bis 200 mbar) angesetzt.

A Hier sind es 100 und 150 mbar (siehe
Bild).

A Der Durchfluss ist somit, wenn auch
nur annahernd, vonbifferenzdruck
unabhangig

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025, Grafik erganzt um mindestens erforderlichen Auslegungsdifferenzdruck



A.04- Berechnungen
A.04.7- Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstande je na
v Ermitteln der hydraulischen Alls SvEEre Abgleichverfahren ist erforderlich fur die
Widerstande/ Rohrreibung y Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der
Pumpenforderhdhe

A Der dynamische Druckverlysp,.der Einzelwiderstande einer Teilstrecke
berucksichtigt die Summe der Druckverlustbeiwerte aller Einbauteile in dieser
Teilstrecke (z. Brittinge) und wird in Formeln der Ubersichtlichkeit wegen adch
genannt:

=Fc )/ 2V
ﬁ p J- Legende:
np dyn. Druckverlust des Einzelwiderstandes
y Druckverlustbeiwert deBauteils
f Dichte des Wassers
Y Geschwindigkeit des Wassers im Bauteil

Anmerkungnp aus Einzelwiderstanden muss flr jede Tellstrecke
gesondert berechnet werden!
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A.04- Berechnungen

A.04.7- Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstande je na
7 Ermitteln der hydraulischen Al SaEiere Abgleichverfahren ist erforderlich fur die
Widerstdnde/ Rohrreibung y Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der
Pumpenforderhdhe

Beispiele fur Widerstandsbeiwerte (Zeta)von Einzelwiderstanden

Dynamischer Druckverlust durch 9AYyT St sARSNERGNYRS
: . .. T-Stuick Durchgang Stromtrennung 0,3
ElﬂZElV.\./lde.rStande _ T-Stuick Durchgang Stromvereinigung 0,5
- FUr die Berechnung der dynamischen  tstickabzw Stromtrennung 1,5
Einzeldruckverluste von Einbauten wie z. E TstickaAbzw Stromvereinigung 1,0
T-Stucken oder Absperrungen werden die TStick Gegenlauf Trennung 2,0

sog. ZetaWerte (Widerstandsbeiwert®) ISl Cegemrinereliging €

= Bogen 0,35
benOtlgt- Kugelhahn 0,2

- Sie kdnnen meist Herstellerunterlagen  Heizkorper 3,0
entnommen werden. In Riicklaufabsperrung 8,7
Softwareprogram men sind die Werte Warmeerzeuger 3,0 (bei UmlaWasserheizern deutlich héher!)

. Ruckschlagklappe 2,5
hlnterlegt' Absperrventil 2,5

Schmutzfanger 3,0

bDwp




A.04- Berechnungen

A.04.7- Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Ermitteln der hydraulischen

Widerstande/ Rohrreibung Alle Systeme

Grundlagen Rohrreibung

A Abhéngig von
- Reynoldszahl
- Rohrrauigkeit
- Kin. Viskositat
- Innendurchmesser
- Geschwindigkeit
- Lange der Teilstrecke
Re=— o=« b p=R |

bDwp

Rohrreibungszahl A

0,10

0,04

0,03

0,02

0,01

100

Legende:

np
<

Re
i
v

d

Berechnung der hydraulischen Widerstande je na
Abgleichverfahren ist erforderlich fur die
Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der

Pumpenforderhdhe

Rohrreibungsdiagramm

turbulent
T —l | kid =0,02

1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

Reynoldszahl Re

Druckverlust der Rohrstrecke

Rohrreibungszahl

Reynoldszahl

Dichte des Wassers

Geschwindigkeit des Wassers in der Rohrstrecke
dynamische Viskositat des Wassers
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A.04- Berechnungen
A.04.7- Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstande je na
Alle Systeme Abgleichverfahren ist erforderlich fur die

Ermitteln der hydraulischen

Widerstande/ Rohrreibung Bestimmung von Abgleichwiderstadnden und der

Pumpenforderhdhe

. . . Rohrreibungsdiagramm
Sinnvollerweise rechnet Software mit e
Rauhigkeitswerten gebrauchter Rohre.

\\_._____ turbulent kid =0,02

Rohrreibungszahl A

Was sind typische Werte in der Heizung?

-
3
0,04 ‘-:2‘

0,03

- 1 kRY nZnnmp o0SA {0F Kt NPKNJ 3S0 NI
- k/d: 0,0006 bei Kunststoffrohr, gebraucht, 20x2

- Je groler der Rohrdurchmesser, umso unwichtiger

erd die ROhrraUhlgkelt Dlm'lﬂﬂ- 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000
- Umgekehrt: je kleiner der Durchmesser (z. B. bei — Reynoldszahl Re
FulRbodenheizkreisen), umso starker beeinflusst die T

Ablagerung an der Rohrwandung den Druckverlust o _
Das ist in etwa der Bereich an Reynelds
zahl, der in der Heizung auftritt.
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A.04- Berechnungen

A.04.7- Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Ermitteln der hydraulischen Alle Systeme

Widerstande/ Rohrreibung

Fur die gesamte Ermittlung der hydraulischen Widerstdnde zum
Verstandnis hier ein kleines Beispiel:

Vom Haus rechts ist nachstehendes Strangschema ableitbar

Teilstrang 2 Teilstrang 1
I I
|rs23| : |Tszz,,| | |751,,| |'rsz ‘
,1/_ ________________________________________ S 1 _____________________________ n
(525 ] [m2a | i) [
1
TS WE,, : TS WEg
1
@,
i
I

bDwp

Berechnung der hydraulischen Widerstande je na

Abgleichverfahren ist erforderlich fur die
Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der
Pumpenforderhdhe
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A.04- Berechnungen

A.04.7- Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstande je na
Abgleichverfahren ist erforderlich fur die
Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der
Pumpenforderhdhe

Ermitteln der hydraulischen

Widerstande/ Rohrreibung

Alle Systeme

Wir betrachten den linken Strang mit den Heizkorpern 2.1 bis 2.3

Teilstrang 2

0,006/23,3 0,031/110,5 0,020/71,5

1
1
! B23, : s, : TS 2.1,
TS A2.3, 1 1
)'4'_0_’0_09/_2_3”_3 _________ 1.0,037/133,8|_ ;| 0057/2053 | _ _|_
TS 2.3, S22, S

Die Zahlenwerte in den griinen Kastchen bedeuten

jeweils den Auslegungsmassenstrom in kg/s bzw. kg/h.

bDwp

&

0,099/356,5
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A.04- Berechnungen
A.04.7- Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

L

Ermitteln der hydraulischen

Widerstande/ Rohrreibung

Alle Systeme

Berechnung der hydraulischen Widerstande je na
Abgleichverfahren ist erforderlich fur die
Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der

Pumpenforderhdhe

Die Druckverlusttabelle fir diesen kleinen Anlagenteil sieht dabei wie folgt aus:

Teilstrecke Nr.

WE- VL+RL 9 alle 0,099
Warmeerzeuger [l 0,099
2.1- VL+RL 14 2']5;'2’ 0,057
2.2-VL+RL 12 2.2,2.3 0,037
2.3-VL+RL 8 2.3 0,006
A 2.3 VL+RL 1 2.3 0,006

umme

wP

357
357

205

134
23
23

Rohr

dimension in

mm

25%x2,3

20 x 2

20x 2
12 x 2
12 x 2

20,4

16
16

Innendurch
messer ¢

in mm

0,31

0,30
0,20
0,20
0,20

Rohr
reibung R
in Pam

81

98

98
64
64

Der Druckabfall im hydraulischen Kreis zu Heizkorper 2.3 und zurtick betragt 5.277 Pa.

Rohrreibung R

z
729 14,8 47,5 703 1.432
8 47,5 380 380
1.372 1,5 445 67 1.439
1.176 1,5 19,8 30 1.206
512 0,7 19,8 14 526
64 11,7 19,8 231 295
Z 5.277
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A.04- Berechnungen

A.04.8.1- Durchfuhrung des hydraulischen Abgleichs

S

Durchfiihrungdeshydraulischen

tatischer Hydraulischer Abgleich nach Berechnung i I
. : . . Einstellen an Drosselarmaturen
Statischer Hydraulischer Abgleich mittels Messverfahren

Abgleichs Dynamischer Hydraulischer Abgleich nach Berechnung Einstellen Druckinabh&ngiger Regelventile

Statischer Abgleich

Wie wird abgeglichen?

Per Einstellung an Skalenwerten, -

die fur feste Drosselwerte stehen.

Ubliche Abgleicharmaturen
rechts in Bildern!

Beachte: Statischenydraulischer
Abgleich (Standard in vielen

Anlagen, gleicht ausschlie3lich aut™ |

den Auslegungsfall ab)

bDwp

Thermischer / Adaptiver Abgleich durch Auswertung von Temperaturen

Heizkorper

Einstellvorgang an Regelventilen (ohne
Nutzereingriff)

Bei steigendem Differenzdruck am Ventil andert sich
auch dessen Durchfluss !!

Kann mit der Einstellungp,, an der Pumpe etwas
al 63ASYAf RSNI & oSNRSYS>S RI
Durchfluss variiert @

Bei steigendem Differenzdruck am Abgleichventil
andert sich auch dessen eingestellter Durchfluss

Kann mit der Einstellungp_,.;an der Pumpe etwas
al 63ASYAf RSNI&a oSNRSY:> RI
unabhéangig vom Durchfluss anndhernd konstant

bleibt ’
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A.04- Berechnungen
A.04.8.2- Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs

St Pl Al il Wesaver
. : . . Einstellen an Drosselarmaturen
Durchfiihrungdeshydraulischen Statischer Hydraulischer Abgleich mittels Messverfahren

Abgleichs Dynamischer Hydraulischer Abgleich nach Berechnung Einstellen Druckinabh&ngiger Regelventile

: : : Einstellvorgang an Regelventilen (ohne
Thermischer / Adaptiver Abgleich durch Auswertung von Temperaturmessu Nutzereingriff)

Heizkorper

Dynamischer Abgleich
Wie wird abgeglichen?

Bei steigendem Differenzdruck am Heizkorperventil
wird dessen Durchfluss immer auf den eingestellten
Wert begrenzt bzw. nur moderat Uberschritteb

Per Einstellung an Skalenwerten,
die fur feste Drosselwerte stehen

Ubliche Abgleicharmaturen rechts im Flachenheizung
Bild: D # W0

A Dynamischeihydraulischer Abgleich (stark Differenzdruckunabhangige Ventile sind beim
im Kommen, vereinfacht die hydraulischen Abgleich von Vorteil, da die
Vorgehensweise enorm), \ | eingestellte Durchflussmenge selbst bei

A Achtung: Armaturen erfordern héheren ~  Differenzdriicken von 250 mbar im Betrieb nur

Auslegungdifferenzdruck (X 1,5 m) moderat Uiberschritten wird.
A Abgleich erfolgt durch Einstellen des ’

errechneten Massenstroms
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A.04- Berechnungen

A.04.9.1- Ermitteln der Pumpenférderhohe Auswahlund Einstellender Pumpe

Auswahl und Einstellen der Pumpe geman
Ermitteln der Pumpendaten Alle Systeme erforderlichem Massenstrom und bendtigter
Forderhohe

Zur Ermittlung der Pumpenférderh6he siallle Widerstande, die im Auslegungsfabrliegen:

A auf dem FlieRwegon der Pumpe zum Schlechtpunkt

A derWiderstand am Schlechtpunkt selbsbwie
A alle Widerstande auf dem FlieBwegm Schlechtpunkt zurtick zur Pumpe

zu addieren. Die Summe ergibt die erforderliche Pumpenforderhdhe.

Je nach Art des Verteilsystems ist Proportionalbetrieb d¢@erstantdruckbetrie@mpfohlen.

H A

_—
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.1.1- Ubungen

Die Theorie ware bis hierhin ausfuhrlich behandelt, jetzt widmen wir uns
noch ein paar Ubungen.

bDwp
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.1.1- Ubungen

Hydraulischer Abgleich T wir erinnern uns:

Schritt 1: Bestimmen der Norideizlast (oder der Referetidihllast oder beides)

Schritt 2: Ermitteln der Struktur des Verteilsystems sowie Zugehorigkeit und Position der Warmetibergabeeinrichtung
Schritt 3: Ermitteln der Warmeubergabeeinrichtungen

Schritt 4: Bestimmen des Schlechtpunktes

Schritt 5: Wahl deébgleichverfahrens

Schritt 6: Ermitteln der Sellassenstrome an den Warmeubergabeeinrichtungen

Schritt 7:Ermittelnder hydraulischerWiderstande/ Rohrreibung

Schritt 8:DurchfuhrendesHydraulischerAbgleichs

Schritt 9: Ermitteln der Pumpenférderhdhe / Auswahl und Einstellen der Pumpe

Schritt 10: Dokumentation

Anmerkung: Bei den Schritten 2 bis 6 ist die Reihenfolge nicht fix.
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.1.1- Ubungen

Hydraulischer Abgleich 1 wir erinnern uns:

Schritt 1: Bestimmen der Norideizlast (oder der Referetidihllast oder beides)

Schritt 2: Ermitteln der Struktur des Verteilsystems sowie Zugehorigkeit “ die inrichtung

. . . iesef d
Schritt 3: Ermitteln der Warmeulbergabeeinrichtunoe= rbeite? diese \c‘r\’i %‘: SSO{t\NaY e

: S ‘o (NUSS \nr
Schritt 4: Bestimmen des Schlect: \\age ist daﬂn all das, S\€ o o Schu ulung

n ) rigen
. . ' ’te\"de are K , otige

Schritt 5: Wak! = ;70 ech\ n. Die SottW nderm gie el

n, SO

. snef N sCN.
el el rob\ema,.u zu el
erfo olgt, Y ¢ hief nicht

\N\
Schritt 7 brauc‘“e oy uydraullscherW|derstande/ Rohrreibung

Schritt . an den Warmetibergabeeinrichtungen

Schritt 8:DurchfuhrendesHydraulischerAbgleichs
Schritt 9: Ermitteln der Pumpenférderhdhe / Auswahl und Einstellen der Pumpe

Schritt 10: Dokumentation

Anmerkung: Bei den Schritten 2 bis 6 ist die Reihenfolge nicht fix.
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.1.1- Ubungen

Hydraulischer Abgleich in  Bestandsanlagen : wie geht man konkret vor, wie sind welche Schritte mdglich?

Schritt 1: Bestimmen der Norideizlast (oder der Referetikdihllast oder beides)

Schritt 2: Ermitteln der Struktur des Verteilsystems sowie Zugehorigkeit und Position der\* "\ metibergabeeinrichtung
arte®
Schritt 3: Ermitteln der Warmeubergabeeinrichtungen e\

Schritt 4: Bestimmen des Schlechtpunktes
<O
Schritt 5: Wahl dedbgleichverfahrens mBegcaﬂd &°
. . (‘\
Schritt 6: Ermitteln der Sel~~- o N\t’te“ ~ ail den Warmeubergabeeinrichtungen

n
el e

Schritt 7:Ermitt= " ox M LunscherWiderstande/ Rohrreibung

a\\e
Schritt 8. Bq.bnfuhrendesHydraullschembglelchs
Schritt 9: Ermitteln der Pumpenférderndhe / Auswahl und Einstellen der Pumpe

Schritt 10: Dokumentation
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.1¢ Ubungen Schritt 1: Bestimmen der Norhieizlast

Die Bestimmung muss mit einem zulassigen Verfahren erfolgen.

Ubliche Berechnungsmethoden fiir Bestandsgebaude:

A DIN/TS 12831:202004 ¢ Abschn. 4 und 6: ausfihrliches Verfahren (setzt
bekannte UWerte der Hillflachen voraus)

A DIN/TS 12831:202004 ¢ Abschn. 5 und 6: vereinfachtes Verfahrenidrte
nach Baualtersklassen auswéahlkarirgt Ungenauigkeiten)

il | HK23

A Ermittlung néherungsweise in Anlehnung an DIN SPEC 153782k aus

Verbrauchswerten (Anwendung kritisch, verlangt viel Erfahrung)
i I

A Ermittlung der Raumheizlasten naherungsweise aus installierter Heizleistut
61 OKGdzy3dy 28610 aKFfosS3ada |2KNNB] ﬁ ;

allenfalls beim Ersatz einzelner Heizflachen anwendbar, um sich den Aufw;
einer kompletten Heizlastberechnung zu ersparen

A Die Heizlast ist fiir jeden Raum einzeln zu ermitteln! (Ausnahme: Einrohrheizung)
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.1¢ Ubungen Schritt 1: Bestimmen der Norhieizlast

Berechnungsmethoden flr Bestandsgebaude:

DIN/TS 12831:202004 ¢ Abschn. 4 und 6: ausfuhrliches Verfahren

A alle UWerte der Hiillflachen sind bekannt, z. B. aus Bauunterlagen (friiher
hiel3en sie noch-kVerte),

il I Hx23 [y
A alle Anderungen anWerten (z. B. nachtragliche Dachdammung) miissen
bekannt oder einfach nachvollziehbar sein
Jfo | o
A alle BauteilmaRe miissen bekannt sein (alte Plane + ggf. Anderungen)
-> Super, es kann mit der Berechnung sofort losgehen! ﬁ

A Die Heizlast ist fir jeden Raum einzeln zu ermitteln!

154



A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.1¢ Ubungen Schritt 1: Bestimmen der Norhieizlast

DIN/TS 12831:202304 ¢ Abschn. 5 und 6: vereinfachtes Verfahren (U
Werte sind nach Baualtersklassen auswahtbabirgt Ungenauigkeiten)

A Auch das vereinfachte Verfahren setzt bekannt&/®rte der Hiillflachen
voraus, aber woher nehmen?

A U-Werte in Tabellen nach Baualtersklassen: i | W
EnEV 2015  1969-1078 - Massive Konstruktion: Massivwand aus Hochlochziegeln 1,000
EnEV 2015 | 1979-1983 - Massive Konstruktion: Massivwand aus Hochlochziegeln 0,800 l—ﬁo I—I?O
36,5 cm Lechsteinmauerwerk, innen und aulen verputzt 1,060 :
38 cm Vollziegel- oder Hohlziegelmauerwerk z.T.auBen verputzt 1,640
JR 5.07 Hohlziegel, Verputz, 34 cm 1,200

A Welchen Wert nimmt man jetzt?

A Und es bleibt dabei: die Heizlast ist fiir jeden Raum einzeln zu ermitteln!
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.1¢ Ubungen Schritt 1: Bestimmen der Norhieizlast

Beispiel gefallig? Ausfihrlich fir eine kleine Heizkdrperanlage

Toleranzbreite bei Berechnung nach DIN/TS 12B202304 ¢ Abschn. 5 und 6: vereinfachtes Verfahren

gerechnet in einem meiner AltbaRrojekte:

A Wohnzimmer
A AuRenEckRaum
A AuRenwéande gerechnet mit U=1,23 Wikn ] |
A RaumTransmissionswarmeverlust 2.495 W
A RaumLiftungswarmeverlust 497 W
A Anteil der AuBenwéande an Heizlast: 1.210 W Jfo | I

A Kiche

A AuRenEckRaum i
A AuRenwénde gerechnet mit U=1,23 WA

A RaumTransmissionswarmeverlust 1.294 W
A RaumLiftungswarmeverlust 316 W
A Anteil der AuRenwande an Heizlast; 1.010 W
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.1¢ Ubungen Schritt 1: Bestimmen der Norhieizlast

Beispiel gefallig? Ausfihrlich fir eine kleine Heizkdrperanlage

Toleranzbreite bei Berechnung nach DIN/TS 12B202004 ¢ Abschn. 5 und 6: vereinfachtes Verfahren

gerechnet iNn einem meiner A|tbdarojekte: BEZEiChnung/ Raumtemperatur Raumheizlast
Name f RaumiN °C F inW

A Wohnzimmer

A AuRenEckRaum Raum 1.% Flur 18 °pnn X pdpm X

A AuRenwande gerechnet mit U=1,23 Win ~ Raum 1.2 Bad/Dusche 24 °npn X cmy X

A RaumTransmissionswarmeverlust 2.495 W Raum 1.3 Kind 22 °tTpn X dmm X

A RaumLuftungswéarmeverlust 497 W Raum 2.1 Schlafen 20 oT pAhXH X MDA
A K[,]&Chﬁéntell der Aul3enwande an Heizlast: 1.210" o 5 5 \wohnen 29 e

A AuRenEckRaum Raum 2.3 WC 18 304

A AuRenwéande gerechnet mit U=1,23 Wiln  Gesamtsumme - cnoMpuPdad X c

A RaumTransmissionswarmeverlust 1.294 W

A RaumLiftungswérmeverlust 316 W Fazit: man nimmt nicht den schlechtesten der zur

A Anteil der AuRenwénde an Heizlast: 1.010 W verfugung stehenden Wverte, aber einen der schlechten!
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.2¢ Ubungen Schritt 2: Ermitteln der Struktur des Verteilsystems

Bei Heizkorpern, dem ohne Zweifel dominierendem Warmeutbergabesystem im
Bestand, ist das noch einfach.

Normalverteilung (Baumstruktur): TichelmannVerteilung:
PrinzipschaltbilcdainerNormaLverteiIung Prinzipschaltbileéiner TichelmanrVerteilung
TS I TS & TS TS 4 TS 2 TS It
S N [ e - |ju_ﬁ
TS & TS A TS ke i
SternVerteilung: Einrohrsystem:
Prinzipschaltbiletiner Sternverteilung PrinzipschaltbichainesEinrohrringes
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.2¢ Ubungen Schritt 2: Ermitteln der Struktur des Verteilsystems

Praxistipp: Wie unterscheide ich und 2Rohr?

Sie drehen bei Heizbetrieb in der Wohnung alle Heizkorper der Reihe nach ab.

Was passiert? der Wohnungdicklauf wird kalterZweirohr er wird warmerEinrohr

Normalverteilung (Baumstruktur): Einrohrsystem:
Prinzipschaltbilééiner Normalverteilung PrinzipschaltbilééinesEinrohrringes
TSk TS TSk v O Ar A Y As Ak O
V. V. V. AU\Z V. TS Wi =8 l B \[&-EH LI;&-:LI > >
T : : [T Lk L% OIS
!
A RL I
—_———— a1 /_u'_l___l |
TS & TS 2 . . TSWa_ __ _ NSRS _ _ SRR |
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.3¢ Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Warmeubergabeeinrichtungen

Wir betrachten ein Zweirohrsystem in Normalverteilung. Bei Heizkorpern ist dies das dominierende S
Verteilsystem, im Neubau sowieso, aber auch im Bestand.

Vor Ort mussen erfasst werden:;

A Raum (fur die spatere Berechnung miissen noch Raumheizlast und
Raumtemperatur aus der Heizlastberechnung tibernommen werden)

il I <23 g
A Bauart, Typ, Abmessungen (Lange, Breite, Hohe)
A Anschlussart fiir spateren Abschlag von der Normleistung notieren (I |
(Lanzenventile, reitender Anschluss)
A Ggf. Nischeneinbau /Anschlussart fir spateren Abschlag von der ﬁ

Normleistung notieren
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.3¢ Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Warmelibergabeeinrichtungen

Das bedeutet bei Heizkbrpern:

A Bauart

A FlachHeizkorper profiliert oder plan LA
A StahlRadiator (auch DHRadiator genannt) ,
A GussGliederHeizkorper
SAAAARARERA

A StahlrohrRadiator
A HandtuchRadiator

A Abmessungen (Breite, Hohe, Tiefe)

I

A Ermitteln der NormwWarmeleistung jedes Heizkorpers, z.
B. aus Herstellerunterlagen, Handbiichern usw.

I

i
1]

N

A Besondere AnschlussaBiarohr Lanzenventil, reitender
Anschluss{> Abschlagvon der NorraWarmeleistung

PN Y D VY VY VOV VYV VY

A Einbau in Nischen oder vor der Wand (Nischeneinbau
erfordert einenAbschlagron der NormWarmeleistung)
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.2¢ Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Warmetibergabeeinrichtungen

Was bedeuten Nischeneinbau, reitender Anschluss und Lanzenventil?

-> Beides fluhrt zu einer Verringerung der NeWiirmeleistung, dadurch verringert sich bei den anschlieenden Berechnungetsdiehliche
Warmeleistung.

Keinesfalldarf der Abschlag fir Nischeneinbau, Lanzenventil oder reitenden Anschluss als Verringerung der Heizlast des Raumes etnvgemi@mm
Dies wirde zu deutlich geringeren Sdkssenstromen flihren, was bei Verwendung drudabhangiger Thermostatventile (PICV) ank&onsproblemen
fuhren wirde. Es bestinde die Gefahr unterversorgter Raume, die auch nicht mit mehr Pumpendruck behebbar ware!

Die Abschlage sind so zu verstehen, dass der Heizkorper unter den Bedingungen (Nische, reitender Anschluss, Landen®utkabine einer
Normprifung unterzogen wirde und daher eine geringere Normleistung hatte.

Lanzenventil

Regulierteller

Stauscheibe

| |11 1 ‘ ‘
innmn 1111 |

1\\ |
lM W

<“—q

11
<
11
11
11
<
11
C
11
11
11
11
<

D

11
<

11
P

11
<

reitender Anschluss
\ J

|
FN,:FN O, 95
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.2¢ Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Warmeubergabeeinrichtungen

Leistungsminderung bei Nischeneinbau von Heizkorpern

50 \
45 -
=) 40 i\ \
o\ 1 ‘
= . w H
[@)) 35 g ’ '
cC .
o 30 2 \
I AN
= .
£ 25
SRR
S 20 \ N\ 13 Legende
5 : \ \ \\‘\\ 12 "\\ 1 Kurvel: Rohrenradiatoy Schmalséauler
O : \ 171 ‘”\\ 1 Kurve2: GussradiatarStahlradiatomachDIN 4703
— 15 1 \\ > ] ~<] 1 Kurve3: Plattenheizkdrpeilypl10 unverkleide)
% \ 9 N10 \\\'\-.,ﬁ S~ 1 Kurve4: Plattenheizkérpeyp10 it Verkleidung
10 I8 N S~ ~ | T~ I 1 Kurve5: Plattenheizkorpeyp11 @nverkleide)
T~ %\t"\-\:\ \\ ‘—‘—-..““‘._‘_‘_‘_--~. 1 Kurve6: PlattenheizkodrpeiTyp20 Unverkleide)
: S;Ef::“m:‘“‘“‘:?::-_‘__ﬁ““\““—-—— 1 Kurve?: PlattenheizkorpeiTypl11 (nit Verkleidung
5 = "h_“_“____?—::":‘i"f__‘:___ — 1 Kurve8: PlattenheizkérpefTyp30 unverkleide)
1.2 ~~-.::““="-‘——-=——— B . e 1 Kurve9: Plattenheizkodrpeilyp12/21 (it Verkleidung
0 I —— === 1 KurvelO: PlattenheizkdrpeiTyp22 (it Verkleidung
1 Kurvell:Plattenheizkdrpeiyp33 (it Verkleidung
° 10 2030 40 20 60 70 80 %0 100 1 Kurvel?2: Plattenheizkdrpeilyp22 unverkleide)
Abstand Oberkante Heizkorper zu Unterkante Nische in mm T  Kurvel3:PlattenheizkorpeiTyp33 (nverkleide)

(Quelle: Artikel Drlng. D.SchlapmannSBZ 24/2002)
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.3¢ Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Warmeubergabeeinrichtungen

Am haufigsten vorzufinden ist sicher der Fltdnzkorper profiliert, seltener auch mit planer Front

61

|I=N =

(R
3 (R U U

T
%ﬁ%ﬁﬂ%ﬁ@

4@ uI B

61

100

100
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Bauhohe 300/ | Bauhthe 400/ | Bauhthe 500/ | Bauhthe 600/ [ Bauhthe 750/ | Bauhthe 900 /
Exponent Exponent Exponent Exponent Exponent Exponent

einreihig oh.
Konvektor

11

12

21

22

33

einreihig mit
Konvektor

zweireihig mit

1 Konvektor

zweireihig mit

1 Konvektor

zweireihig mit
2 Konvektoren

dreireihig mit

3 Konvektoren

335/1,24

551/1,22

720 /1,27

815/1,27

959/1,28

1.300/ 1,27

4251/1,26

697 /1,24

894 /1,28

1.020/1,28

1.207 /1,28

1.633 /1,27

514 /1,27

840/ 1,25

1.063/1,29

1.212/1,29

1.441/1,29

1.944 /1,28

602 /1,29

979 /1,27

1.229/1,30

1.406 /1,30

1.666 /1,29

2.236 /1,29

736 /1,29

1.185/1.29

1.475/1,32

1.630/1,31

1.987 /1,30

2.645/1,30

87211,29

1.390/1,30

1.732/1,33

1.961/1,31

2.295/1,31

3.023/1,31

A NormWarmeleistungen von profilierten Flad¢heizkérpern in W/m und dazu gehdrige Heizkorperexponenten,
A Herstellerdaten kénnen etwas abweichen.

A Im zweifelsfall Exponent 1,3 setzen.
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A.05¢ Hydraulischer Abgleich

A.05.3¢ Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Warmeubergabeeinrichtungen

In alteren Mehrfamilienhausern sind bei Fernwarme GRasliatoren vorzufinden, bei Ol und Gas hingegen $BilN) Radiatoren.

75/65/20 °C

NormWarmeleistung von Staf{DIN) Radiatoren

bDwp

. Naben- _ Normwirmeleistung in W/Ghied
Hohe H abstand N Tiefe T — :
inmm |7 in mm Wasser Sattdampt
In mm 75/65/20 °C (100°C)
280 200 250 69 128
70 41 76
110 53 97
430 350
160 70 129
220 92 169
70 51 95
110 69 128
580 500
160 95 175
220 122 224
680 600 160 111 204
70 84 154
980 900 160 154 284
220 196 361

NormWarmeleistung von GudRadiatoren
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