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Web-Seminar (Online via Zoom), 11. Juni 2026, 9:30 bis 17:30 Uhr
Referent: Harald Fonfara VDI / Sitzungsleitung: Joel Grieshaber bwp

Bundesverband
Warmepumpe e.V.



A.01 - Einfuhrung

Hydraulischer Abgleich von Heizungsanlagen

* Die Schulung basiert auf den Inhalten der

e VDI 2073 Blatter 1 und 2 und der kiinftigen Norm
DIN 94679, Teile 1 -4

* 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. Alle Bilder dieser Prasentation sind urheberrechtlich
geschitzt. Jede Verwertung auRerhalb der engen Grenzen des Urhebergesetzes ist ohne Zustimmung des Urhebers rechtswidrig und strafbar. Das gilt insbesondere fir
Vervielfiltigungen, Ubersetzungen und die Einspeicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen. Gleiches gilt fiir die Veréffentlichung 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 Kategorie A — VDI 2073/3
Hydraulik in Anlagen der Technischen Gebaudeausriistung)

Nr.__[Thema | Zeitvorgabe [min]

A.01  Einfihrung 15
A.02 Hydraulische Schaltungen 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:
Warum hydraulischer Abgleich?

* Gesetzliche Vorgaben

* Energieeffizienz



A.01 - Einfuhrung

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

 VOB/C/DIN 18380 Absatz 3.5.1
* kinftige DIN 94679 Teile 1 bis 4
* GEG 2024 §60 b und c
 DINEN 12831




A.01 - Einfuhrung

A.01.1 - Normen und Technische Regeln

VDI 2073 BI. 2

- Diese Richtlinie gilt fur die Auslegung neuer und die rechnerische Uberprifung
bestehender Heiz- und Kuhlwasserverteilsysteme mit dem besonderen Zweck,
nachprufbar den hydraulischen Abgleich im Auslegungszustand unter Verwendung von
Regulierwiderstanden oder selbsttatig wirkenden Abgleicharmaturen herzustellen.



A.01 - Einfuhrung

A.01.1 - Normen und Technische Regeln

* VOB/C- DIN 18380 Absatz 3.5.1

- ... dass der hydraulische Abgleich so vorzunehmen ist, dass bei
bestimmungsgemaliem Betrieb alle Warmeverbraucher entsprechend ihres
Warmebedarfs mit Heizwasser versorgt werden. Das gilt auch nach einer
Raumtemperaturabsenkung oder Betriebspause der Heizungsanlage.



A.01 - Einfuhrung

A.01.1 - Normen und Technische Regeln

e kinftige DIN 94679 Teile 1 bis 4:

- Der ,hydraulische Abgleich” ist ein Verfahren zum Bemessen und Einregulieren von
hydraulischen Systemen. Im engeren Sinne ist gemeint, mit anwendungsgerecht, d. h.
nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik, ausgewahlten Rohren, Armaturen
und Pumpen Uber ein rechnerisches Bestimmen und Einstellen von
Regulierwiderstanden oder selbsttatig wirkenden Abgleichorganen die ermittelten
Sollwasserstrome sicherzustellen. Dies gilt in Heiz- und Kuhlsystemen fur die Bereiche
der Erzeugung, Verteilung und Ubergabe (z. B. Raumheizflichen, RaumkiihlIflichen,
Warmelubertrager).



A.01 - Einfuhrung

A.01.1 - Normen und Technische Regeln

Fazit:
Technische Regeln und gesetzliche Vorgaben gabe es genug!

=>» Es hapert nur am Umsetzen!
=» Hinzu kommt: mit starkerer Durchsetzung der

Warmeversorgung von Gebauden mittels Warmepumpen
ploppen alle Abgleich-Stinden der Vergangenheit hoch!
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A.01 - Einfuhrung

A.01.2 - Begriff und Ziele des Hydraulischen Abgleichs:
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A.01 - Einfuhrung

A.01.2 - Begriff und Ziele des Hydraulischen Abgleichs:

Der ,hydraulische Abgleich ist ein Verfahren zum Bemessen und Einregulieren von
hydraulischen Systemen. Ziel ist, mit anwendungsgerecht, d. h. nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik ausgewahlten Rohren, Armaturen und Pumpen,
Stromungskreise hydraulisch abzugleichen. Dies ist eine Voraussetzung fir den
bestimmungsgemalien Betrieb von Anlagen.

Ein hydraulisch abgeglichenes Rohrnetz gewahrleistet die Versorgung der einzelnen
Anlagenteile und Verbraucher in Heiz- und Kiihlsystemen 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:

Minimierung des thermischen und elektrischen Aufwands fir Warmeverteilung

und -erzeugung

Hydraulisch abgeglichene Stromungskreise vermeiden typische Mangel wie z. B.:

- ungleichmalige bzw. nicht bestimmungsgemaRe Warme-/Kalteverteilung,
zu hohe oder zu geringe Pumpenleistung,

- falsche Ventilautoritat,

- falsch angepasste Regelkurven (bei Warmepumpen besonders stérend!)

- Reduzierung des Wirkungsgrades bei Warme- und Kalteerzeugern,

- Gerauschbildung im Betrieb

- sowie die Nichterfillung der technischen Anschlussbedingungen bei
Fernwarmeanlagen.
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A.01 - Einfuhrung

A.01.2 - Begriff und Ziele des Hydraulischen Abgleichs:

Was bringt ein hydraulischer Abgleich? Ap zu gering
Jeder kennt diese oder ahnliche T
Darstellungen, sie stellen aber das <
tatsachliche Problem in der Praxis —
. .. . =~ Ap zu hoch
nicht umfanglich dar!
E
VL =
~
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
Abhilfe geschaffen mit Anheben der Heizkurve
und/oder Erhéhung des Pumpendrucks.

210 |/ m—

- Danach sind die unterversorgten

Heizflachen ausreichend versorgt, die vorher
Uberversorgten Heizflachen sind dann ,Uber-
Uberversorgt”! Das merkt aber keiner! VL

Ap zu hoch

210 I7h

RL
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A.01 - Einfuhrung

A.01.2 - Begriff und Ziele des Hydraulischen Abgleichs:

Was bringt ein hydraulischer Abgleich?

(:)Iheizung ist der Effekt der ,Uber-
Uber-Versorgung” noch verschmerzbar
(es laufen ja Millionen von Anlagen

- Bei einer Standard-Gas- oder T
so!). %

Ap zu hoch

- Die geringere Effizienz ist schwer VL
erkenn- und nachweisbar und wird
toleriert. RL

210 I7h
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A.01 - Einfuhrung

A.01.2 - Begriff und Ziele des Hydraulischen Abgleichs:

Was bringt ein hydraulischer Abgleich?

- Bei einer Warmepumpe oder
Brennwertheizung jedoch wird es
problematisch! Da fihrt es ggf. zu
Funktionsstérungen und die hdhere
Vorlauftemperatur geht richtig ins Geld.

210 |/ m—

Ap zu hoch

- ...und im Gegensatz zu Ol und Gas
sind die Probleme direkt sichtbar! VL

210 I7h

RL
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.1 - Vorbemerkungen
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.1 - Vorbemerkungen

* Nachfolgend wird unterschieden zwischen:

- Hydraulische Grundschaltungen

e ...stellen die hydraulischen Verhaltnisse zwischen Erzeuger(n) und Verbraucher(n)
bzw. Verbrauchergruppen dar.

e \Verbraucher sind in diesen Schaltungen zu Verbrauchergruppen zusammengefasst.

- Hydraulische Schaltungen der Verbraucher

* ... stellen die hydraulischen Verhaltnisse zwischen den Verbrauchern untereinander
dar
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

 A.02.1-Vorbemerkungen

* Verbrauchergruppen fassen zur besseren Ubersichtlichkeit
mehrere Verbraucher zusammen

- in den meisten Anlagen sind jedoch mehrere solcher
Gruppen parallel angeordnet. (Geschosse, Wohnungen,
Nord-Sud, ...)

- BeigrofBeren Anlagen erleichtert ein ,Vor“- Abgleich der
Gruppen zueinander (z. B. mittels Strangregulierventilen
oder PICV) den Abgleich der Verbraucher innerhalb der
Gruppen.



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.2 bis A.02.12 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher

bDwp



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.2 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 1

N Apvar

m ‘

Beimischschaltung mit variabler Legende
. . E Erzeuger
BEImlschung v Verbraucher oder Verbrauchergruppe
EDA Einstell- und Diagnosearmatur
Ap, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
Ap,,, Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die FlieBrichtung
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.2 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 1

* Die Erzeugerstrecke hat keine eigene T p \
Pumpe e | :Apv @
| e | oA
* Die Verbraucherpumpe tbernimmt  — — - -
den Druckverlust von Verbraucher,
Erzeuger und Anschlusstrecken Beimischschaltung mit variabler Beimischung
Legende
E Erzeuger
Vv Verbraucher oder Verbrauchergruppe
EDA Einstell- und Diagnosearmatur
Ap, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
Ap,,, Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die FlieRrichtung



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.2 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 1

* Sinkt der Sollwert der
Vorlauftemperatur am Verbraucher,
steigt der Durchfluss an der
Beimischstrecke, es wird zunehmend
Ricklaufwasser beigemischt, somit
verringert sich der Durchfluss am
Erzeuger,

* Nur fur Erzeuger ohne untere
Begrenzung der Ricklauftemperatur
und ohne Mindestmassenstrom
geeignet,

......... \
Apyar | \
A
- 2 @
| e | EDA |
———————— — - -
Beimischschaltung mit variabler Beimischung
Legende
E Erzeuger
Vv Verbraucher oder Verbrauchergruppe
EDA Einstell- und Diagnosearmatur
Ap, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
Ap,,, Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die FlieRrichtung



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.2 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 1

—®

Primarkreis Schnittstelle Sekundarkreis
Prim. / Sek.

Anwendungsfall

Riicklauf- Vorlauf-
Massen- Massen-
Ap  temperatur Ap Temperatur
strom strom
Erzeuger Verbraucher
Heizungsanlagen mit Versorgung durch st trans. e
Wirmeerzeuger ohne untere variab. var.  \Verbraucher- konstant  konst.  abhdngig vom
druckarm Beimischanteil

Ricklauftemperaturbegrenzung ricklauf

bDwp
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.2 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 1

ooooooooooooooooooooooooo

* Da keine Erzeugerpumpe vorgesehen ist, mussen die Verbraucherpumpen auch den
Druckverlust des Erzeugers sowie seiner Anschlussteilstrecken tbernehmen.

e z.B. Heizungsanlagen mit Versorgung durch Brennwertkessel (nicht -therme!) oder
andere Warmeerzeuger ohne untere Ricklauftemperaturbegrenzung.

* Schaltung wird als differenzdruckarm bezeichnet, weil der Differenzdruck der
Verbraucherseite Gber den Durchgangs- oder den Abzweigweg des Drei-Wege-Ventils

annahernd gleich ist.
26



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.2 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 1

Betrachtung der Extremfalle: 3-Wege-Ventil im Durchgang voll gedffnet

o ————————

Wichtig: Rucklauftemperatur zum Erzeuger entspricht immer der
Verbraucher-Ricklauftemperatur!
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.2 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 1

Betrachtung der Extremfalle: 3-Wege-Ventil im geschlossen

Wichtig: keine Abnahme vom Erzeuger, Verbraucher ist versorgt!

28



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.3 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 2

Beimischschaltung mit Festbeimischung

Legende

E Erzeuger

Vv Verbraucher oder Verbrauchergruppe

EDA Einstell- und Diagnosearmatur

Ap, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg

Ap,,, Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die FlieBrichtung
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.3 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 2

 Wenn die Verbrauchertemperatur
bei Nennleistung deutlich niedriger
als die Erzeugertemperatur sein soll,
wird zwischen 3-Wege-Armatur und
Pumpe ein gedrosselter Bypass
zwischen Vor- und Rucklauf
angeordnet.

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

| e | EDA
o e o — g — -

Legende

E Erzeuger

Vv Verbraucher oder Verbrauchergruppe

EDA Einstell- und Diagnosearmatur

Ap, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg

Ap,., Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die FlieBrichtung



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.3 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 2

Die Verbraucherpumpe tUbernimmt
den Druckverlust von Verbraucher,
Erzeuger und Anschlusstrecken,

der Widerstand der
Festbeimischstrecke mit EDA muss
dem Widerstand des Mischers bei
Solldurchfluss im Durchgangsweg
zuzugl. dem Widerstand der
Erzeugerstrecke entsprechen.

| e | EDA
o e o — g — -

Legende

E Erzeuger

Vv Verbraucher oder Verbrauchergruppe

EDA Einstell- und Diagnosearmatur

Ap, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg

Ap,., Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die FlieBrichtung



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.3 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 2

e Sinkt der Sollwert der

Vorlauftemperatur am Verbraucher, r% ®
. e |
steigt der Durchfluss an der S Apuar L
Beimischstrecke, es wird zunehmend E | :APV 3 eoa @
Rucklaufwasser beigemischt, somit e || £DA
verringert sich der Durchfluss am T . S
Erzeuger, Legende
E Erzeuger
Vv Verbraucher oder Verbrauchergruppe
. . EDA Einstell- und Diagnosearmatur
* Kommt bel Erzeugern mlt Ap, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
Vorlauftemperaturen Oberhalb des Ap,., Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Ve rb rau Ch e r_SOI |We rtes zur Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die FlieRrichtung
Anwendung



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.3 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 2

—_—————— ,%4 | »

S

E | Apv g EDA @
: I

EDA

I e eeecesessscoceccncncnnnns o | _m N |

Primarkreis Schnittstelle Sekundarkreis
Prim. / Sek.

Anwendungsfall Riicklauf-
Massen-

o Ap temperatur
Erzeuger
Erzeuger-Vorlauftemperaturen .
oberhalb des Sollwertes der entspricht differenz-
variabel var.  Verbraucher-
Vorlauftemperatur der ciicklauf druckarm

Warmelbergabe (Flachenheizung)

bDwp

Massen-

strom

konstant

kon.

Vorlauf-
Temperatur
Verbraucher

variabel,
abhangig vom
Beimischanteuil
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.3 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 2

Betrachtung der Extremfdlle: 3-Wege-Ventil im Durchgang voll geoffnet

=

(

I

| A

I

.- I EDA
Wichtig: Ricklauftemperatur zum Der Widerstand der Festbeimischstrecke muss
Erzeuger entspricht immer der dem Widerstand des Mischers bei Solldurchfluss
Verbraucher-Ricklauftemperatur! im Durchgangsweg zuzuglich ggf. dem

Widerstand der Erzeugerstrecke entsprechen
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.3 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 2

Betrachtung der Extremfalle: 3-Wege-Ventil im Durchgang geschlossen

@9

ETTTTTIR SOUTI S — |
\Apvar \ I
R H Apy gﬂEDA @
| e | EDA
?/Zé - —=—- _C:—'
Wichtig: keine Abnahme vom Der Widerstand der Festbeimischstrecke muss
Erzeuger, Verbraucher ist versorgt! dem Widerstand des Mischers bei Solldurchfluss

im Durchgangsweg zuzlglich ggf. dem Widerstand
der Erzeugerstrecke entsprechen
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.4 - Grundschaltungen: Kombination aus Variante 02.2 und Variante 02.3

* Nebenstehend die Darstellung eines
Einfachnetzes mit zwei parallelen

Stromungskreisen als Kombination A

1 1
aus Variante 1 und Variante 2. @ EDA%E & - gm
 A-Beimischschaltung z. B. fir : = —:
Heizkorper Of¢ ——  Of¢——

* B - Beimischschaltung mit : :
Festbeimischung z. B. fir T e W | :
FuBbodenheizung E | : :

|

RS

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



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.5 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 3

E

| Epa

L_m__

Beimischschaltung mit hydraulischer Entkopplung

Legende
E Erzeuger

Als solche kdnnte auch eine hydraulische Weiche oder v Verbraucher oder Verbrauchergruppe

. . . EDA Einstell- und Diagnosearmatur
ein PUfferSpeICher angeordnet Sein. Ap, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
Ap,., Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die FlieBrichtung
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.5 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 3

e Jeder Stromungskreis, der des ®»——— —®»

Erzeugers und der des Verbrauchers, \ |§
. . . .. . p
ist mit einer Pumpe ausgerustet, die £ ?pvar | @
bis zu einer hydraqllschen Entkopp- :_ oA | | oA I
lung (oder bis zu einem B > e %
differenzdruckarmen
Verteiler/Sammler) fordert. Legende

E Erzeuger

\Y VererIaucheroderVerbrauchergruppe

EDA Einstell- und Diagnosearmatur

Ap, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg

Ap,,, 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 Verbraucher: Beimischschaltung 3

* Die Verbraucherpumpe ubernimmt \ \
den Druckverlust von Verbraucher,

s ©
E Apyar Y
Regelventil und Anschlusstrecken, / | Q

:_ _%_ ______!_ — %_ — |
* Die Verbraucherseite kann auch in
der Konstellation nach Legende
GrundSChaItung Nr' 2 (mlt 5 f/lc;zrtleobrlgizheroderVerbrauchergruppe
Festbeimischung) vorhanden sein, je p, — A
nach Tempe r‘atu rsituation_ Ap,., 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 Verbraucher: Beimischschaltung 3

\ Igpv Auch in dieser Schaltungsvariante kann die
E Apyar | @ Verbraucherseite mit Festbeimischung
I / ausgestattet sein (siehe Schaltung 2)
EDA | eeiiee, A

Primarkreis Schnittstelle Sekundarkreis
Prim. / Sek.

Anwendungsfall Riicklauf-
Massen- temperatur Massen- Ap Vorlauf-
strom P Erzeuger strom Temperatur
& Verbraucher
Warmeerzeuger (z. B. Kessel) an variabel, , variabel,
Unterzentralen mit hydraulischer konstant konst. abhdngig vom differenz- konstant konst. abhdngig vom

imi i druckarm o -
Entkopplung Beimischanteil Beimischanteil

bDwp 0



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.5 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 3

\ |ng Auch in dieser Schaltungsvariante kann die
E ?pvar | @ Verbraucherseite mit Festbeimischung

ausgestattet sein (siehe Schaltung 2)

] LE‘/[j?_él ............... | oA
Anwendung:

e z.B. Heizungsanlagen mit Versorgung durch Warmepumpen, Standard- oder
Niedertemperatur-Kessel

* in Unterzentralen, wenn die Warmeverbraucher hydraulisch entkoppelt sein mussen.
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.5 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 3

Betrachtung der Extremfalle: 3-Wege-Ventil im Durchgang voll gedffnet

EDA |- EDA

— T —

Wichtig: Rucklauftemperatur zum Erzeuger entspricht nur in diesem Extremfall der
Verbraucher-Ricklauftemperatur!

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

A.02.5 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Beimischschaltung 3

Betrachtung der Extremfalle: 3-Wege-Ventil im Durchgang geschlossen

Erzeuger geht bei
Uberschreitung der
zulassigen Rucklauf-
temperatur aulSer
Betrieb

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

Die Ap-variable Strecke kann auch als hydraulische Weiche realisiert werden, in der flielft dann

die Differenz der beiden Bypass-Massenstrome, 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

Beimischschaltungen aller Art sind
somit besprochen, im Bestand wird
man eine Vielzahl an Kombinationen
vorfinden, die sich meist auf die
gezeigten Varianten reduzieren
lassen.

Hier gezeigt eine ebenfalls haufig
vorzufindende Schaltung mit
hydraulischer Weiche.
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.7 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Umlenkschaltung

Legende
. E Erzeuger

\Y Verbraucher oder
Verbrauchergruppe
E DA : EDA Einstell- und
. Diagnosearmatur
Ap, Druckverlust des
Regelventils im
Ap . Durchgangsweg
] Vv . Dp,,, Druckverlust der

durchflussvariablen Strecke
(gepunktete Linie)

Die schwarzen Pfeile am Mischventil
signalisieren die FlieSrichtung

Umlenkschaltung Ap-behaftet, Regelventil
im Rucklauf

Beim differenzdruckbehafteten Anschluss wird den Verbraucher-Stromungskreisen eine treibende Druckdifferenz
(Pumpe im Erzeuger-Stromungskreis) zur Verfligung gestellt.

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

Rucklauf Vorlauf-

Massen Massen-
strom Ap -temperatur strom Ap temperatur
Erzeuger Verbraucher
Luftkihler (kondensierend) an & Erzeuger
5 i e ei konstant  konstant variabel Differenz- variabel  variabel geflhrt
Kaltemaschinen, die einen

druck-behaftet
konstanten Durchfluss erfordern
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.7 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Umlenkschaltung

Betrachtung der Extremfille: 3-Wege-Ventil im Durchgang voll gedffnet

Ist das 3-Wege-Ventil im Durchgang voll ge6ffnet, entspricht:

* der Verbrauchermassenstrom dem des Erzeugers

* die Verbraucher-Vorlauftemperatur der Erzeuger-Vorlauftemperatur

* die Erzeuger-Rucklauftemperatur der Verbraucher-Ricklauftemperatur
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.7 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Umlenkschaltung

Betrachtung der Extremfalle: 3-Wege-Ventil im Durchgang geschlossen

e A

EDA

Ist das 3-Wege-Ventil im Durchgang geschlossen:
* entspricht die Erzeuger-Riicklauftemperatur seiner Vorlauftemperatur
* fliel3t kein Massenstrom durch den Verbraucher
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.8 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Einspritzschaltung

®o— ®

O

m__l

Hinweis: Der Abstand zwischen
beiden Bypassleitungen muss
mindestens 10 x Rohrdurchmesser,
mindestens aber 0,5 m betragen.
Fiir das Regelventil ist ein
Druckverlust von mindestens 3 kPa
(30 mbar) vorzusehen.

EDA EDA
Einspritzschaltung Ap-behaftet, Regelventil im Legende
. E Erzeuger

RUCkIan EDA Einstell- und Diagnosearmatur
Vv Verbraucher
Ap, Druckverlust des Regelventils
Ap,,, Druckverlust der durchflussvariablen Strecke
a Abstand zwischen den beiden Bypassleitungen

Die schwarzen Pfeile am Mischventil signalisieren die FlieRBrichtung
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.8 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Einspritzschaltung

Primarkreis Schnittstell

' Sekundarkreis
e Prim. /

Anwendungsfall Sek.
Riicklauf-

Massen

A temberatur Massen- Vorlauf-
strom P ErzF::u or strom P temperatur
g Verbraucher
AuRenluft-beaufschlagte Lufterhitzer mit oiff
. . _ ifferenz-
Versorgung durfh €ine Zu.brlngerjpur'npe, konstant  Konst. variabel druck konstant ~ Konst. variabel
Luftkihler an Kaltemaschinen, die einen behaftet

konstanten Durchfluss erfordern

owp
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.8 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Einspritzschaltung

* Erzeuger- und Verbraucherkreis werden durch eigene Umwalzpumpen versorgt

* Im Verbraucherkreis verhindert ein Riickschlagventil, dass die Erzeugerpumpe den
Verbraucherbypass als Kurzschluss ,missbraucht” (Risiko Ruickschlagventil!)

* |m Erzeugerkreis ist ein konstanter Durchfluss gesichert (z. B. Kdltemaschine)
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.8 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Einspritzschaltung

Betrachtung der Extremfalle: Drei-Wege-Ventil im Durchgang geo6ffnet

E

| —

-EDA

Ist das 3-Wege-Ventil im Durchgang voll ge6ffnet, entspricht:

» der Verbrauchermassenstrom annahernd dem des Erzeugers (Differenz stromt Gber den Bypass mit dem
Rickschlagventil)

* die Verbraucher-Vorlauftemperatur annahernd der Erzeuger-Vorlauftemperatur (je nach Bypass-Massenstrom)

» die Erzeuger-Ricklauftemperatur annahernd der Verbraucher-Ricklauftemperatur
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.8 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Einspritzschaltung
Betrachtung der Extremfalle: Drei-Wege-Ventil im Durchgang geschlossen

e — L

] = ©

l_ _ N e —
_Pﬂ_ )

EDA EDA

Ist das 3-Wege-Ventil im Durchgang geschlossen, entspricht:
e die Erzeuger-Ricklauftemperatur annahernd der Erzeuger-Vorlauftemperatur
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.9 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

/ Iéegende
. Apvar .
E . : @ \E/DA
E ApV . Ap,
L, et ™
| Tttty . -
EDA

Drosselschaltung Ap-behaftet, statisch abgeglichen

Erzeuger

Verbraucher oder Verbrauchergruppe

Einstell- und Diagnosearmatur

Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
Druckverlust der durchflussvariablen Strecke
(gepunktete Linie)

* Verbraucher, deren Leistung mit der Veranderung des Durchflusses eingestellt wird z. B.

Trinkwassererwarmer (TWE).
* 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

Riicklauf-

JABERE Ap temperatur VAEERE Ap Vorlauf-
strom strom
Erzeuger temper.
Verbraucher, deren Leistung mit der
Erzeuger-

Verdanderung des Durchflusses variabel variabel variabel Nicht vorh. variabel variabel gefuRrt
eingestellt wird

bDwp 55



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.9 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

* Der Verbraucher bestimmt den Massenstrom durch den Erzeuger

e Schaltung ist nur bedingt flir Erzeuger geeignet, die einen Mindestdurchlauf bend6tigen
(z. B. Kdltemaschine, Warmepumpe) -> Erzeuger arbeitet bei Schwachlast im

Taktbetrieb

56



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.9 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

Betrachtung der Extremfalle: Verbraucher voll ge6ffnet

Benotigen die Verbraucher die Nennleistung, dann:

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

e 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

Benotigen die Verbraucher keine Leistung, dann:
e stromt kein Massenstrom im System
e schaltet der Erzeuger ab

58



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.10 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

5 Apry
Apy .

A e

PICV
Drosselschaltung Ap-behaftet, mit PICV dynamisch Cvend
. egende
abgeglichen E Erzeuger
Vv Verbraucher oder Verbrauchergruppe
EDA Einstell- und Diagnosearmatur
Ap, Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
Ap,,, Druckverlust der durchflussvariablen Strecke (gepunktete Linie)
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.10 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

/)
E Apvar @
Apy .
| \ :
| e, S
PICV

Primarkreis Schnittstelle Sekundarkreis
Prim. / Sek.
Anwendungsfall

Riicklauf- Massen-

Ap temperatur Ap Vorlauf-
strom

Erzeuger temper.

Massen
strom

Verbraucher, deren Leistung mit der
Veranderung des Durchflusses variabel  variabel  variabel Nicht vorh. variabel variabel gefuRrt
eingestellt wird

bDwp
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.10 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

* Der Verbraucher bestimmt den Massenstrom durch den Erzeuger

e Schaltung ist nur bedingt flir Erzeuger geeignet, die einen Mindestdurchlauf benoétigen
(z. B. Kdltemaschine, Warmepumpe) -> Erzeuger bei Schwachlast im Taktbetrieb
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.10 - Grundschaltungen zwischen Erzeuger und Verbraucher: Drosselschaltung

Betrachtung der Extremfalle: Verbraucher voll ge6ffnet

Anwendung wie , Drosselschaltung statisch” abgeglichen, jedoch:

* besonders vorteilhaft fiir Verbraucher, deren Leistung mit der Veranderung des Durchflusses
eingestellt wird, z. B. Begrenzung der Beladeleistung von Trinkwassererwarmern (TWE).

e 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

Hinweis:

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

- Der stromungstechnisch unglinstigste Verbraucher wird im nachfolgenden
Schlechtpunkt genannt.

- 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/Sud usw).
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.13 - Schaltungen der Verbraucher: Ubersicht

* Beikleineren Anlagen (EFH/ZFH) genligt ein Abgleich der einzelnen Verbraucher
zueinander (z. B. an Thermostatventilen) ohne Abgleich von Verbrauchergruppen.

* BeigroReren Anlagen hingegen wird zusatzlich strangweise ,vor“-abgeglichen
(gedankliche Kopplung zu den Grundschaltungen).
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

 A.02.13 - Schaltungen der Verbraucher: Einrohrsystem

AigL . Aipe Vi
I

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

* Funktionsprinzip:
- Aneinanderreihung der Verbraucher

- Volumenstromzuteilung zum Verbraucher mittels Bypassarmaturen
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

 A.02.13 - Schaltungen der Verbraucher: Einrohrsystem

e Gekennzeichnet durch:

- Bei abnehmender Last steigt
Rucklauftemperatur, sie nahert sich der
Vorlauftemperatur (kritisch far
Warmepumpe, Brennwert und Fernwarme)

- Die Warmeabnahme eines vorgelagerten
Heizkorpers beeinflusst die
Vorlauftemperatur des ihm nachgelagerten
Heizkdrpers

67



A.02 - Hydraulische Schaltungen

 A.02.13 - Schaltungen der Verbraucher: Einrohrsystem

e Gekennzeichnet durch:

- Innerhalb eines Einrohrrings gibt es
keinen Schlechtpunkt,

- allerdings ist bei mehreren parallel
angeordneten Einrohrringen einer davon
der hydraulisch unglnstigste

- Abzugleichen sind daher die Soll-
Wasserstrome der einzelnen Einrohr-Kreise
zueinander, nicht jedoch die Verbraucher
innerhalb eines Einrohr-Kreises
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.13 - Schaltungen der Verbraucher: Zweirohrsystem

* Funktionsprinzip:

- Parallelanordnung der Verbraucher

* Typische Anwendungen:

- Baumstruktur oder Normalverteilung (typisch bei Heizkorperanlagen)
- Sternstruktur oder Sternverteilung (typisch bei Flachenheizungen)
- Tichelmannsystem (typisch bei Parallelspeichern, Kiihldecken, ...)
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.13 - Schaltungen der Verbraucher: Zweirohrsystem

Alle Zweirohrsysteme sind gekennzeichnet durch

Gleichmaldige Versorgung aller Verbraucher maoglich, da annahernd gleiche
Vorlauftemperaturen

Einfache Regelung infolge paralleler Anordnung

Bei abnehmender Last sinkt Rucklauftemperatur, sie nahert sich der
Raumtemperatur

Abzugleichen sind stets die Soll-Wasserstrome der einzelnen Verbraucher zueinander
und bei groBeren Anlagen ggf. zusatzlich die Soll-Wasserstrome von
Verbrauchergruppen
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.13 - Schaltungen der Verbraucher: Zweirohrsystem

Der hydraulische Abgleich kann erfolgen durch:

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

- Sonderfall adaptiver (thermischer) Abgleich: Abgleich erfolgt tGber
Regeleinrichtungen, deren Einstellungen, meist periodisch oder andauernd aus
thermischen , Rickmeldungen® z. B. aus Ricklauftemperaturen oder anderen
geeigneten Parametern abgeleitet, vorgenommen werden (Achtung: die Giite des
Abgleichs ist von Hersteller zu Hersteller sehr unterschiedlich; eine qualitative
Einordnung der Abgleichgiite soll kiinftig eine Priifnorm liefern)

71



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.13 - Schaltungen der Verbraucher: Zweirohrsystem

e Baumstruktur (typisch bei

Heizkorperanlagen)
Geschossleitung 2 Geschossleitung 1
:FE Dﬂ | Oﬂ | | Dﬂ | FT
' [Fsa3. [ 2
iy = | =] = o]
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- Abzugleichen sind stets die Soll-Wasserstrome
aller einzelnen Verbraucher

- und bei groBeren Anlagen die Soll-Wasserstrome

von Verbrauchergruppen zueinander



A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.13 - Schaltungen der Verbraucher: Zweirohrsystem

e Baumstruktur (typisch bei

Heizkorperanlagen)
Geschossleitung 2 Geschossleitung 1
o) P et el B el |
=
G s R N e B N s R s R L B

- Statische und dynamische Abgleichverfahren sind
ublich .
- Adaptive Verfahren sind bisher weniger

gebrauchlich (aulSer Strangabgleich von GroRanlagen)




A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.13 - Schaltungen der Verbraucher: Zweirohrsystem

e Sternstruktur (typisch bei Flachenheizungen)

eeeeeeee

- Abzugleichen sind stets die Soll-Wasserstrome der
einzelnen Verbraucher

- und bei groReren Anlagen die Soll-Wasserstrome
von Verbrauchergruppen zueinander




A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.13 - Schaltungen der Verbraucher: Zweirohrsystem

e Sternstruktur (typisch bei Flachenheizungen)

- Statische und dynamische Abgleichverfahren Gblich
- Adaptive Verfahren sind bisher weniger gebrauchlich




A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.13 - Schaltungen der Verbraucher: Zweirohrsystem

* Tichelmannsystem (typisch bei
Parallelspeichern, Kiihldecken)
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- Sind Verbraucher und deren Anbindeleitungen \
gleich dimensioniert, kann das Abgleichen der Soll-
Wasserstrome der einzelnen Verbraucher entfallen,

- dann mussen nur die Soll-Wasserstrome ganzer I

N—

Verbrauchergruppen zueinander abgeglichen werden
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A.02 - Hydraulische Schaltungen

A.02.13 - Schaltungen der Verbraucher

* Tichelmannsystem (typisch bei

Parallelspeichern, Kiihldecken)

Statische und dynamische Abgleichverfahren maoglich

Adaptive Verfahren eher bei GroRanlagen
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A.03 — Komponenten fiir den hydraulischen Abgleich
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A.03 — Komponenten fir den hydraulischen Abgleich

A.03.1 — Thermostatventile Heizkorper: Differenzdruck-abhangig (Standardventil)

Bei Heizkorpern gibt es
grundsatzlich zwei
Auspragungen der Ventile:

* Ventil aulSen vorgebaut
(vielfach im alteren
Bestand anzutreffen)

e Ventil im Heizkérper
integriert (bei neueren
Anlagen Ublich)

* Die folgenden Diagramme
und Aussagen treffen auf
beide Ventil-Bauarten zu.

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



A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.1 — Thermostatventile Heizkorper: Differenzdruck-abhangig (Standardventil)

Ventiltechnik Standardventil V3K-S

KERMI Ventilheizkdrper sind werkseitig fiir Zweirohrsysteme ausgeriistet. [ ] D iffe re n Zd r u C k—a b h é n g i ge

Jeder Heizkorper ist, abhangig von seiner Heizleistung, mit einem vareingestellten

Ventileinsatz ausgeriistet. Zusatzlich ist die k,-Voreinstellung auf der Stirnseite farblich b . . .
gekennzeichnet (vgl. Tabelle). ' | ThermOStatve ntl Ie SI nd bel m
EnEV und kénnen gemaR der DIN 4701-10 wahlweise mit 1 bzw. 2 K Proportional- hyd ra u I I SC h e n A bg | e I C h d I e
abweichung ausgelegt werden. Zertifiziert nach EN 215. b . h . d d I .e

Einstelldiagramm fiir eine Regeldifferenz von 2 K I S e r I ge Sta n a r O S u n g

Thermostatventile mit Voreinstellung entsprechen den Anforderungen der

* Nachteil:
- Eingestellte Durchflussmenge

5 passt nur im Auslegungsfall.
R el - Andern sich die

Druckverlust des Ventils beriicksichtigt.

TN Druckverhaltnisse im
Ventileinsatz V3K-S ky-Wert-Tabelle Ve rte i | Syste m ; é n d e r n S i C h a u C h

Einstellung 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 5 5,5 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 d I e D u rC h fl 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: Differenzdruck-abhangig (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.

* Bei Teillast im System, wenn
- der Differenzdruck auf dem

S Weg zu den Verbrauchern

3 il geringer ist, steht ein

hoherer Differenzdruck am
. 4T Ventil zur Verfiigung und
i fihrt zu erhéhten
Mo G F Durchfliissen

Druckverlust des Ventils beriicksichtigt. "

Druckverlust Ap [mbar]

Massenstrom m [kg/h]

Ventileinsatz V3K-S ky-Wert-Tabelle

Einstellung 1 1,5 2 2.5 3 3,5 4 45 5 5,5 6 6,5 7 7,5 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* weil rot schwarz blau

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025



A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.1 — Thermostatventile Heizkorper: Differenzdruck-abhangig (Standardventil)
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Massenstrom m [kg/h]

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025

Der Durchfluss ist stark vom
Differenzdruck abhangig

Beispiel:
- Einer der Verbraucher einer Anlage
benotigt bei 60 kg/h und einem

Voreinstellwert von 4,5 einen
Differenzdruck von 20 mbar.

- das Abregeln einzelner Verbraucher
fuhrt dazu, dass sich der Differenzdruck
auf 40 mbar erhoht, was zu einer
Erhohung des Massenstroms um 38 %
auf ca. 83 kg/h fihrt.



A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.2 — Thermostatventile Heizkorper: Differenzdruck-unabhangig (PICV)

g&m;* * Differenzdruck-unabhangige

Thermostatventile sind beim
hydraulischen Abgleich von
o ; Vorteil, da die eingestellte

N~ : Durchflussmenge bei den
120 Z///-—_
L

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.

A

7, ; Ublichen Differenzdriicken
o ST j von 100 bis 200 mbar nur
’/_, 1

100

[Ith]

40 /_,— LX) ] ]
N s moderat Uberschritten wird.
In diesem Diagramm ist der ’ 0 00 200 300 400 500 600
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 16 17
V{lih] 15 25 35 50 60 70 80 90 95 105 115 120 130 140 150 155 160

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025



A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.2 — Thermostatventile Heizkorper: Differenzdruck-unabhangig (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.

mf E’

Einstelldiagramm

200

17
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140 74 — 1
120 // ////_ 9
” 4///, 7
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S /// P E— 5
60 ]
7 :
40 ra " 1
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

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025

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

Fir diese Ventile ist deren
Auslegungsdifferenzdruck zu
berlcksichtigen.

- Je nach Bauart 100 bis
150 mbar!



A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.3 — Abgleichventile Flachenheizkreise: Differenzdruck-abhangig

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025

Differenzdruck-abhangige
Einstellventile erfordern beim
hydraulischen Abgleich von
Flachenheizungen einen etwas
hoheren Aufwand, da die eingestellte
Durchflussmenge ,,in mehreren
Durchgangen® nachgearbeitet
werden muss.

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



A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.4 — Abgleichventile Flachenheizkreise: Differenzdruck-unabhangig

* Differenzdruck-unabhangige Ventile
sind beim hydraulischen Abgleich
von Vorteil, da die eingestellte
Durchflussmenge bei den tblichen
Differenzdrticken von 100 bis 200
mbar im Betrieb nur moderat
Uberschritten wird.

 FuUr diese Ventile ist deren hoherer
Auslegungsdifferenzdruck zu
berucksichtigen.

- Je nach Bauart 100 bis 150 mbar!




A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.5 - Hydraulische Weiche

Funktion :

* Eine hydraulische Weiche entkoppelt
im Heizsystem den Primar- vom
Sekundarkreis hydraulisch und dient
als hydraulischer Nullpunkt.

* Volumenstrom- und
Druckschwankungen werden
ausgeglichen.

* 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:

* |st meist ein groReres Rohr, in dem
die Vor-und Ricklaufe des Primar-
und des Sekundarkreises
miteinander verbunden sind.

* Die Anordnung der Rohre variiert je
nach Anwendungsfall.

* Auch ein Trennpufferspeicher dient
als hydraulische Weiche.
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A.03 — Komponenten fir den hydraulischen Abgleich

A.03.6 — Heizungsumwalzpumpe - lllustration der Pumpe
Aufbau einer Hocheffizienzpumpe (elektronisch kommutierter Motor mit Permanentmagnet-Rotor)

Grundfos
ALPHA2 GO

bDwp
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A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6 — Heizungsumwalzpumpe — Basiswissen Pumpe

Konstantkennlinie: H

* Bei Konstantkennlinienregelung lauft die
Pumpe auf einer Konstantkennlinie mit
konstanter Drehzahl bzw. mit konstanter
Leistung. Die Pumpenleistung folgt dabei der

ausgewahlten Konstantkennlinie.

 Diese Regelungsart eignet sich besonders fir
Anwendungen, bei denen die Merkmale der
Heizungsanlage stetig sind und ein konstanter
Volumenstrom benotigt wird. (z. B. Puffer-
Lade-Kreis)

Konstante Kurve



A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6 — Heizungsumwalzpumpe — Basiswissen Pumpe

Konstantkennlinie:

Die Auswahl der richtigen
Konstantkennlinieneinstellung ist von den
Merkmalen der Heizungsanlage und dem

tatsachlichen Warmebedarf abhangig.

Meist wird eine Drehzahl in Prozent der
Maximaldrehzahl zwischen der minimalen
und maximalen Konstantkennlinie
eingestellt.

Konstante Kurve




A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6 — Heizungsumwalzpumpe — Basiswissen Pumpe

Proportionaldruck:

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

Proportionaldruck



A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6 — Heizungsumwalzpumpe — Basiswissen Pumpe

Proportionaldruck:

Die Pumpenleistung folgt dabei der
ausgewahlten Proportionaldruck-Kennlinie.

Diese Regelungsart eignet sich besonders fir
Anwendungen, bei denen die Warmetubertrager
in Baumstruktur angeordnet und mit einem TRV
(z. B. Heizkorper mit Thermostatventil)
ausgestattet sind, das den Forderstrom in
Abhangigkeit von der Raumtemperatur regelt.

Nicht geeignet bei Einrohrsystemen!

Proportionaldruck




A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6 — Heizungsumwalzpumpe — Basiswissen Pumpe

Proportionaldruck:

* Beierhohtem Forderstrom nehmen die Verluste in der
Verteilung (Rohre und Armaturen) zu, so dass die
Pumpen den Druck zum Ausgleich erhéhen und
umgekehrt.

* Dadurch wird vermieden, dass bei verringertem
Forderstrom der Differenzdruck an noch gedffneten
Heizkorper-Thermostatventilen stark ansteigt und
damit auch der Durchfluss.

Proportionaldruck



A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6 — Heizungsumwalzpumpe — Basiswissen Pumpe

Proportionaldruck:

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

Die Forderhdhe beim Fordern gegen ein
geschlossenes Ventil betragt in der Regel die
Halfte des Sollwerts, ist jedoch nach unten
begrenzt (=1 m).

Proportionaldruck




A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6 — Heizungsumwalzpumpe — Basiswissen Pumpe

Konstantdruck:

* Bei Konstantdruckregelung lauft die Pumpe
mit annahernd konstantem Druck.

 Das bedeutet, dass die Forderho6he
(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:

Die Pumpenleistung folgt dabei der
ausgewahlten Konstantdruck-Kennlinie.

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

Konstantdruckbetrieb ist auch fur
Einrohrheizungen mit mehreren parallel
angeordneten Ringen geeignet.

Konstantdruck




A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6 — Heizungsumwalzpumpe — Basiswissen Pumpe

Konstantdruck:

* 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.

* Die Auswahl der richtigen
Konstantdruckeinstellung ist von den
Merkmalen der jeweiligen Zonen in der
Heizungsanlage und dem tatsachlichen
Warmebedarf abhangig.

Konstantdruck



A.03 — Komponenten fur den hydraulischen Abgleich

A.03.6 — Heizungsumwalzpumpe — Basiswissen Pumpe

Konstantdruck:

 Der Sollwert der Kennlinie wird bei Inbetriebnahme
festgelegt.

* Die Auswahl der richtigen Konstantdruckeinstellung
ist von den Merkmalen der jeweiligen Zonen in der
Heizungsanlage und dem tatsachlichen
Warmebedarf abhangig.

 Der Sollwert der Forderhohe kann meist in
Intervallen von 0,1 m zwischen der minimalen und
maximalen Konstantdruckkennlinie eingestellt
werden.

Konstantdruck



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

i Ermitteln der Lasten

Ermitteln der Struktur des
Verteilsystems

Ermitteln der Ubergabe-
einrichtungen

Bestimmen des
Schlechtpunktes

Wahl des Abgleich-
verfahrens

Ermitteln der Massenstrome
an den
Ubergabeeinrichtungen

Ermitteln der hydraulischen
Widerstande/ Rohrreibung

Durchflihrung des
Hydraulischen Abgleichs

Ermitteln der Pumpendaten

Ermittlung der Raumheizlasten nach DIN/TS12831-1:2020-04 oder
naherungsweise

Feststellen, ob Zweirohrsystem in Normalverteilung, in Sternverteilung, in
Tichelmann-Verteilung oder ob Einrohrsystem vorliegt

2-Rohr-System Heizkorper
1-Rohr-System Heizkorper
2-Rohr-System Flachenheizung

2-Rohr-System Heizkdrper in Normal- oder in Tichelmann-Verteilung

2-Rohr-System Heizkorper in Stern-Verteilung
1-Rohr-System Heizkorper:

2-Rohr-System Flachenheizung:

Statische Abgleichverfahren

Dynamische Abgleichverfahren im Bereich der Warmetibergabe
Thermische / Adaptive Abgleichverfahren im Bereich der Warmelibergabe

2-Rohr-System Heizkorper in Normal- oder in Tichelmann-Verteilung

2-Rohr-System Heizkorper in Stern-Verteilung
1-Rohr-System Heizkdrper

2-Rohr-System Flachenheizung in Stern-Verteilung

2-Rohr-System Heizkorper in Normal-, in Stern- oder in Tichelmann-
Verteilung

1-Rohr-System Heizkorper

2-Rohr-System Flachenheizung in Stern-Verteilung

Statischer Hydraulischer Abgleich nach Berechnung

Statischer Hydraulischer Abgleich mittels Messverfahren
Dynamischer Hydraulischer Abgleich

Adaptiver Hydraulischer Abgleich (vorwiegend im Verteilsystem)

Ermitteln der Pumpenférderhohe aus den Hydraulikdaten

Ermittlung Raumweise

Ermittlung Verteilstruktur erforderlich z. B. fiir Berechnung der
hydraulischen Widerstéande

Ermittlung je Heizkorper

Nicht sinnvoll

Ermittlung je Heizkreis

Bestimmen des Schlechtpunktes (hydraulisch unglinstigster Verbraucher
oder unglinstigster Verbrauchergruppe), wird fir Abgleich benétigt

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

Berechnung der hydraulischen Widerstande beschrankt sich auf den
FlieBweg vom Erzeuger zum Schlechtpunkt

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

Berechnen der hydraulischen Widerstande ist erforderlich fiir Bestimmung
von Abgleichwiderstanden und der Pumpenférderhdhe

Einstellen an Drosselarmaturen

Einstellen an Drosselarmaturen

Einstellen Druck-unabhangiger Regelventile

Einstellvorgang erfolgt an sog. SmartValves (nicht gebrauchlich im Bereich
der Warmelbergabe)

Auswahl und Einstellen der Pumpe 101



A.04 - Berechnungen

A.04.1 - Ermitteln der Lasten

Berechnung nach DIN/TS 12831-1:2020-04, Abschnitte 4 und 6 .
(ausfiihrliches Verfahren) ey e ek

. Berechnung nach DIN/TS12831-1:2020-04, Abschnitte 5 und 6
Ermitteln der Lasten (vereinfachtes Verfahren)

Ermittlung ndaherungsweise in Anlehnung an DIN SPEC 15378:2018-08 Ermittlung Raumweise

Berechnung Raumweise

Ermittlung der Raumheizlasten ndherungsweise aus installierter Heizleistung Ermittlung Raumweise

* Die zu erwartende Genauigkeit ist beim ausfiihrlichen Verfahren nach DIN/TS
12831-1:2020-04 am hochsten, etwas eingeschrankt beim vereinfachten
Verfahren.

* Die Ermittlung anhand der DIN SPEC 15378:2018-08 hingegen zielt mehr auf die
Leistung des Warmeerzeugers ab als auf die einzelnen Raumbheizlasten. Sie ist
daher fir den hydraulischen Abgleich nur eingeschrankt geeignet.

bDwp
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A.04 - Berechnungen

A.04.1 - Ermitteln der Lasten

Berechnung nach DIN/TS 12831-1:2020-04, Abschnitte 4 und 6 .
(ausfiihrliches Verfahren) ey e ek

. Berechnung nach DIN/TS12831-1:2020-04, Abschnitte 5 und 6
Ermitteln der Lasten (vereinfachtes Verfahren)

Ermittlung ndaherungsweise in Anlehnung an DIN SPEC 15378:2018-08 Ermittlung Raumweise eingeschrankt

Berechnung Raumweise

Ermittlung der Raumheizlasten ndherungsweise aus installierter Heizleistung Ermittlung Raumweise

* Beider Ermittlung naherungsweise aus installierter Heizleistung und fest
angenommener Spreizung besteht die Gefahr, dass frihere
Fehldimensionierungen von Heizkdrpern zu fehlerhaft ermittelten

Massenstromen fuhren!
* Diese Vorgehensweise ist nur daher eingeschrankt geeignet und allenfalls

beim Austausch einzelner Heizkorper zulassig.
* Aber: besser nach vereinfachten Verfahren gearbeitet, als gar nicht abgeglichen!

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

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

Ermitteln der Struktur des Feststellen, ob Zweirohrsystem in Normalverteilung, in Sternverteilung, in |Ermittlung Verteilstruktur erforderlich fiir

Verteilsystems Tichelmann-Verteilung oder Einrohrsystem vorliegt Berechnung der hydraulischen Widerstinde

Normalverteilung (Baumstruktur):
Prinzipschaltbild einer Normalverteilung

TS ke

IR

_____I.__I _L__I___I7// a4
TS 1oy TS 2,

[ = >

Stern-Verteilung:
Prinzipschaltbild einer Sternverteilung

&

L

Tichelmann-Verteilung:
Prinzipschaltbild einer Tichelmann-Verteilung

TS 1y TS 2y

Einrohrsystem:
Prinzipschaltbild eines Einrohrringes
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A.04 - Berechnungen

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

Ermitteln der Struktur des Feststellen, ob Zweirohrsystem in Normalverteilung, in Sternverteilung, in |Ermittlung Verteilstruktur erforderlich fiir

Verteilsystems Tichelmann-Verteilung oder Einrohrsystem vorliegt Berechnung der hydraulischen Widerstinde

Praxistipp: Wie unterscheide ich 1- und 2-Rohr?

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

Was passiert? der Wohnungs-Rucklauf

* wird warmer: Einrohr,
e wird kalter: Zweirohr

bDwp
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A.04 - Berechnungen

A.04.3 - Ubergabeeinrichtungen - Ermitteln der technischen Daten -
Ubergabeeinrichtungen

2-Rohr-System Heizkorper Normal- oder Tichelmannsystem Ermittlung je Heizk6rper
Afullialn e er 1-Rohr-System Heizkérper Nicht sinnvoll

Ubergabeeinrichtungen
2-Rohr-System Flachenheizung Sternverteilung Ermittlung je Heizkreis

e 2-Rohr-System Heizkorper: Technische Daten (z. B. Norm-Heizleistung) sind aus
Herstellertabellen oder Normtafeln einfach ermittelbar, ggf. Korrektur wegen
Nischeneinbau oder besonderer Anschlussart (reitend, 1-Punkt-Anschluss mit
Lanzenventilen) erforderlich

e 1-Rohr-System Heizkorper: die Ermittlung der Leistungsdaten einzelner
Heizkodrper ist nicht sinnvoll, stattdessen wird fir weitere Berechnungen die vom
gesamten Einrohr-Ring zu deckende Heizlast benotigt

bDwp
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A.04 - Berechnungen

A.04.3 - Ubergabeeinrichtungen - Ermitteln der technischen Daten -
Ubergabeeinrichtungen

2-Rohr-System Heizkoérper Ermittlung je Heizk6rper
Ermitteln der o . .
Ubergabeeinrichtungen 1-Rohr-System Heizkorper Nicht sinnvoll

2-Rohr-System Flachenheizung Ermittlung je Heizkreis

e 2-Rohr-System Flachenheizung: Technische Daten (z. B. Norm-Heizleistung) sind
aus Herstellertabellen einfach ermittelbar, im Bestand kann allerdings die
Bestimmung des Verlegeabstandes problematisch werden

bDwp
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A.04 Berechnungen

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

2-Rohr-System Heizkérper in Normal- oder in Tichelmann-Verteilung

2-Rohr-System Heizkorper in Stern-Verteilung Bestimmen des Schlechtpunktes (hydraulisch
1-Rohr-System Heizkorper ungiinstigster Verbraucher) erforderlich fiir Abgleich

Bestimmen des Schlechtpunktes

2-Rohr-System Flachenheizung in Stern-Verteilung

Normalverteilung (Baumstruktur): Tichelmann-Verteilung:
Prinzipschaltbild einer Normalverteilung

Prinzipschaltbild einer Tichelmann-Verteilung

_%_4__;_477:u'1_4

TS kae TS kee

Stern-Verteilung: Einrohrsystem:
Prinzipschaltbild einer Sternverteilung Prinzipschaltbild eines Einrohrringes
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A.04 - Berechnungen
A.04.5.1 - Wahl des Abgleichverfahrens — Heizkorper statisch

Berechnung des gesamten Systems (Erzeugung,

statische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeiibergabe Verteilung, Ubergabe) erforderlich

Wahl des Abgleichverfahrens . . . . . ..
Dynamische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeliibergabe

Berechnung der hydraulischen Widerstande beschrankt
sich auf den FlieRweg vom Erzeuger zum Schlechtpunkt

Thermische / adaptive Abgleichverfahren im Bereich der Warmeiibergabe

Abgleicharmaturen fiir:

 Statischen hydraulischen Abgleich (Standard in vielen
Anlagen, gleicht auf den Auslegungsfall ab)

- Abgleich erfolgt durch Einstellen einer Fixdrossel
anhand von Auslegungsdiagrammen

- Bei steigendem Differenzdruck am Heizkorperventil
andert sich in jeder Ventilstellung auch dessen
Durchfluss

- Kann mit der Einstellung Ap,,, an der Pumpe etwas
y,abgemildert” werden, da der Pumpendruck je nach
Durchfluss variiert
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A.04 - Berechnungen
A.04.5.1 - Wahl des Abgleichverfahrens — Heizkorper statisch

Berechnung des gesamten Systems (Erzeugung,

statische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeiibergabe Verteilung, Ubergabe) erforderlich

Wahl des Abgleichverfahrens

Dynamische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeliibergabe Berechnung der hydraulischen Widerstande beschrankt

sich auf den FlieRweg vom Erzeuger zum Schlechtpunkt
Thermische / adaptive Abgleichverfahren im Bereich der Warmeiibergabe

Hinweis:

Bei der Verwendung insbesondere von voreinstellbaren Standard-
Ventilen ist die Einhaltung der sog. Ventilautoritat wichtig.

Wie ist sie definiert?

Die Ventilautoritat (a,) 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 hdohere Ventilautoritat
(idealerweise 0,3 < a,,< 0,7) bedeutet bessere Regeleigenschaften.

Bei sehr kleinen a, —Werten ,, droht” On-Off-Betrieb, Werte in
Richtung a,, = 1 hingegen bedeuten héheren Pumpendruck.
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A.04 - Berechnungen
A.04.5.2 - Wahl des Abgleichverfahrens — Flachenheizung statisch

Berechnung des gesamten Systems (Erzeugung,

statische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeiibergabe Verteilung, Ubergabe) erforderlich

Wahl des Abgleichverfahrens

Dynamische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeliibergabe Berechnung der hydraulischen Widerstande beschrankt

sich auf den FlieRweg vom Erzeuger zum Schlechtpunkt
Thermische / adaptive Abgleichverfahren im Bereich der Warmeiibergabe

Abgleich erfolgt durch Einstellen an einem
Durchflussmesser

Differenzdruck-abhangige Einstellventile erfordern
beim hydraulischen Abgleich von Flachenheizungen
einen etwas hoheren Aufwand, da die anfangs
eingestellte Durchflussmenge ,in mehreren
Durchgangen” nachgearbeitet werden muss.

Sowohl infolge der weiteren Einstellarbeiten als auch
im spateren Betrieb andert sich je nach
Differenzdruck die Durchflussmenge an den bereits
eingestellten Ventilen.
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A.04 - Berechnungen

A.04.5.1 - Wahl des Abgleichverfahrens — Heizkorper dynamisch

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

statische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeiibergabe

Wahl des Abgleichverfahrens

Berechnung der hydraulischen Widerstinde
beschrankt sich auf den FlieBweg vom Erzeuger zum
Schlechtpunkt

Dynamische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeiibergabe

Thermische / adaptive Abgleichverfahren im Bereich der Warmeiibergabe

Abgleicharmaturen fir:

* Dynamischen hydraulischen Abgleich (stark im Kommen,
vereinfacht die Vorgehensweise enorm),

* Abgleich erfolgt durch Einstellen des errechneten
Massenstroms an einer Skala

* Bei steigendem Differenzdruck am Heizkorperventil wird bei "
dessen Volloffnung der Durchfluss immer auf den
eingestellten Wert begrenzt (zumindest annahernd)

* Achtung: Armaturen erfordern hoheren Differenzdruck
(meist 1—1,5m)

* Info: Diese Ventile weisen eine Ventilautoritat a,, von 1 auf.
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A.04 - Berechnungen

A.04.5.3 - Wahl des Abgleichverfahrens — Flachenheizung dynamisch

Berechnung des gesamten Systems (Erzeugung,

statische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeiibergabe Verteilung, Ubergabe) erforderlich

Wahl des Abgleichverfahrens Berechnung der hydraulischen Widerstinde

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

Dynamische Abgleichverfahren im Bereich der Warmeiibergabe

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

Differenzdruck-unabhangige Ventile sind beim
hydraulischen Abgleich von Vorteil, da die eingestellte
Durchflussmenge bei den lblichen Differenzdriicken im
Betrieb nur moderat lGberschritten wird.

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

A.04.6.1 Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Heizkorper - Neuerrichtung

2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkérper e A B A

1-Rohr-System Heizkdrper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring hydraulischen Widerstdnde und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen

2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Heizkorper-Volumenstrom Spreizung:
=5 K
" ! ! ! . / ! - =7K
asp b - ( ._.,_I/.
400 ///
350:. i - :::I/: ::,-" i
B i / RSP e e R UL
E - - - S/ rd -
= 250 -
5 HE ;//’:f/.' . ———_ PP
g 200 —— T T T T 7T /." " - =1
E 1 1 / ! 1 ] = _J 1 =20K AT— 9HK,mittl. - '-9Raum - OIS ’ (19VL + 19RL) - 79Raum
3 150 f— — — ___a_....z.-""‘"
2 L e T — I
100 f— ‘,/,')/‘:, —— ~—] I i f — ..=--: ;40K (I)
T — S -
50 2 e m= @ )
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Heizkorperleistung, in [W]
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A.04 - Berechnungen
A.04.6.1 Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Heizkorper - Neuerrichtung
Heizkorper: Aus erforderlicher Leistung gemal’ Heizlastberechnung oder vereinfachten Verfahren und der fix

angenommenen Temperaturdifferenz zwischen Vorlauftemperatur (70 °C) und Ricklauftemperatur (55 °C) lasst
sich der Heizflachen-Wasserstrom nach vorheriger Formel 3 wie folgt ermitteln:

_ @ _ 2,030 kWxkg*K N
m = cx(9, —9,) 4,18 kJ*(70-55)xK 0,032 kg/s =116 kg/h
Darin sind:
o8 erforderlicher Heizflachen-Wasserstrom in kg/h bzw. kg/s
0 Raum-Heizlast = Warmeleistung des Heizkorpers in kW (hier 2,03 kW)
c spezifische Warmekapazitat des Wassers in kl/kg-K (hier 4,18 kl/kg-K) ->1J 2 1 Ws

Der Soll-Massenstrom fiir den betrachteten Heizkorper betragt 116 kg/h.

Achtung: Richtig ware jedoch eine Umrechnung aus der Norm-Heizleistung des tatsachlich eingesetzten
Heizkorpers und der Heizlast. Die Berechnung mit einer festen Spreizung erzeugt meist zu hohe Massenstrome.
Korrekt rechnet man mit Hilfe der logarithmischen oder arithmetischen Ubertemperatur (= mittlere Temperatur
UBER der Raumtemperatur) und erhilt ausgehend von der Vorlauftemperatur eine tatsichliche 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 Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Heizkorper — Neuerrichtung und Bestand

Fur eine Warmeleistung von @ =2.030 W mit Vorlauftemperatur 8, = 70 °C und Raumtemperatur 8, = 20 °Cist in
den Herstellerunterlagen (Bauhohe 600, Baulange max. 2.000, Bautiefe max. 100) kein genau passender
Heizkorper zu finden, gewahlt wird daher ein doppellagiger Heizkorper mit Baulange 1.600 und Bautiefe 100,
dessen Normleistung (75/65/20 °C) @, =2.666 W betragt. Der Heizkdrperexponent n wird mit 1,28 angegeben.

Benotigt wird die Ubertemperatur AT gegeniiber der Raumtemperatur gemaR Formel 1. Darin ist @die
Raumheizlast 2.030 W, @, die Normleistung 2.666 W und AT die Norm-Ubertemperatur von 50 K.

Ergebnis: AT = 40 K, dies entspricht bei 20 °C Raumtemperatur einer mittleren Heizkorpertemperatur von = 60 °C.

Durch Umstellen von Formel 2 und Einsetzen der bekannten Werte ergibt sich eine Ricklauftemperatur &, = 50°C,
die Spreizung betragt somit 20 K.

() 2,03 kWxkg*K

M= i@, -9) 418 kWs«(70 —50)K 0,024 kg/s ~ 87 kg/h

()] Raum-Heizlast (hier 2,03 kW bzw. 2.030 W)
c spezifische Warmekapazitat des Wassers in kJ/kgK (hier 4,18 kl/kg K 2 4,18 kW s/kg K)

Achtung: Nischeneinbau oder reitender Anschluss mindern die Normleistung! 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 Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Heizkorper — Einrohrsystem

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen

1-Rohr-System Heizkdrper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring
2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

| Volumenstrom des Einrohrringes | Spreizung:
=5K
500 / i i 3 =7K
as0 —— //
- A // |
350 ! / / — T . |=10K
= 300 o gg
£ o / / H / 1 BE
= = Pl
g 230 — s S — I o - m—
S / / i / i 5% |=15K
& 200 [ - N - N I / x B
c ! ! ] ! ! ~N g
£ Z4 ‘// &8 |=20K
2 150 A 7~ ' —_"
S - / ///’/ - = _ ——] =2°K
100 f— 7/,:, = === B
. :
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
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| Heizlast des vom Einrohrring versorgten Bereiches in [W] |

Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der

hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

Und beim Einrohrsystem?

Der einzelne Heizkorper wird nicht betrachtet, immer
nur der gesamte Ring!

@ ist dann die Heizlast des vom Ring versorgten
Bereiches! (z.B. eine Wohnung)

Flr die Spreizung gibt es enge Grenzen, ublich 15 K.
(Hohere Spreizung -> nach hinten wird es kalt
Geringere Spreizung -> der Druckverlust steigt stark an.)

_ ()
Im= ¢ (0, —0,)
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A.04 Berechnungen

A.04.6.3 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Heizkorper — Einrohrsystem

Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der

Ermitteln der Massenstréme an . . .. .
1-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung

des Pumpenvolumenstroms

den Ubergabeeinrichtungen

2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

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

Mit einer angenommenen Temperaturdifferenz zwischen Vorlauftemperatur (z. B. 70 °C) und Ricklauftemperatur
(z. B. 55 °C) lasst sich der Ring-Wasserstrom wie folgt ermitteln:

— @ _ 3,080 kWxkg*K _
Im = Ci@,-0,)  418Kk/+(70 -55)K 0,046 kg/s = 167 kg/h

Darin sind:

(o erforderlicher Heizflachen-Wasserstrom in kg/h bzw. kg/s

() Heizlast des versorgten Bereiches in kW (hier 3,08 kW)

c spezifische Warmekapazitat des Wassers in kl/kgK (hier 4,18 kJ/kgK)

Uy Vorlauftemperatur (Heizwassertemperatur vor Eintritt in den ersten Heizkorper)

v/ Ricklauftemperatur (Heizwassertemperatur nach Austritt aus dem letzten Heizkorper)

Der Soll-Massenstrom fiir den betrachteten Einrohr-Ring betrdgt 167 kg/h.
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A.04 - Berechnungen

A.04.6.4 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise Neuerrichtung

2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper S e G B A

hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen 1-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring

2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Flachenheizung: Aus erforderlicher Leistung gemalR Heizlastberechnung oder vereinfachten Verfahren und einer
angenommenen Temperaturdifferenz zwischen Vorlauftemperatur und Ricklauftemperatur des unglinstigsten
Kreises (z.B. 35 / 28 °C) lasst sich der Heizflachen-Wasserstrom ermitteln. Im Bestand setzt man bei vereinfachter
Betrachtung fur grolRere Kreise 7K Spreizung, fur kleinere 5K.

Zu beachten ist bei Flachensystemen, dass z. B. bei FulRbodenheizung die Warmeleistung in den Raum wesentlich
vom Bodenbelag beeinflusst wird. Zu beachten ist weiterhin die Warmeleistung durch die Dammlage hindurch vom
versorgten Raum weg, also bei FuRbodenheizung an den darunter liegenden Raum, bei Deckenheizung an den
dariber liegenden Raum und bei Wandheizung nach aulien oder einen Nebenraum.

Diese zusatzlich ,weg vom Raum® zu erbringende Leistung wird bei Flachensystemen stets durch eine Erhohung
des Massenstromes jedes Heizkreises bei gleichbleibender Spreizung realisiert.

Die Erh6hung des Massenstroms ist von der Glte der Dammlage und der wirksamen Temperaturdifferenz
abhangig. Keinesfalls erfolgt eine Erhéhung der Spreizung oder eine Erhohung der Vorlauftemperatur.

Bei der Neuerrichtung einer Flachenheizung werden diese Aspekte in der Software berticksichtigt.

bDwpP



A.04 - Berechnungen

A.04.6.5 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen

1-Rohr-System Heizkdrper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring

2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der
hydraulischen Widerstande 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

A3, = Norm-Temperaturdifferenz

G
im Kihlfall

bDwp

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

Flachenheizung im Bestand:

VA AByy Qun Ky heizen A3y Gen Ky, Khlen
[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 2,11
180 ,L 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%
=§ éﬁ;ﬂ
= [
C 10 20 30 40 50 60 70
0 2 4 [ 8 10 12 14

Heizmittelibertemperatur/KihImitteluntertemperatur [K]

Die Heizmittel-Ubertemperatur 9,, stellt die
Ubertemperatur des Heizmittels (iber der

Raumtemperatur dar.

dy — OR

Esgilt: O, =
PEEWT Oy 0

Mg —9;

U, Heizmittelibertemperatur
U, Vorlauftemperatur
Uy fur Rucklauftemperatur

U, Raumtemperatur
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A.04 - Berechnungen

A.04.6.5 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper

Ermitteln der Massenstréme an Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der

den Ubergabeeinrichtungen 1-Rohr-System Heizkdrper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring :Zgrlg::\:s;::\?o‘lﬁ:grs:targ‘rj:sund zur Bestimmung

2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Flachenheizung im Bestand:

45 mm Zementestrich Leistungsdaten Ry g = 0,05 m?K/W
x-net Systemrohr 162 " = . P a, o s Beispiel Wohnraum 20 °C:
fcm] Kl [W/m?] [W/m?K] K] (Wim?] [W/m?K]
55 189 99,9 5,29 8,0 313 3,92
1 n4 98,4 4,60 8,0 23,1 351
165 240 9,3 4,02 8,0 252 3,15 40 —-35
2 260 9,6 3,52 ﬂH = T20=20 — 17,4 K
275 2718 85,7 3,09 Kiihlanwendung bei VA griRer als 16,5 cm nicht sinnvoll 1
33 286 77,7 21 35—-20
180
= ~
Cc.p,.-,u 100 o Software macht das ,,andersherum®, sie beginnt bei der
TF 378 140 . . . .
¥ r geforderten Leistung (hier Warmestromdichte g) und
= Verlegeabstan 120 55 %
YA = leegesbitand rechnet dann zurtick.
AZ = Aufenthaltszone Grenzkurve 9 K 100 f-/ ‘/
RZ = Randzone Grenzkurve 15 K E 30 X
NK = Norm-Kiihlleistung % Wl AZ @
9,y = spezifische Norm-Warmeleistung _g 60 ‘__,,3'5 —] q -
Qcy = spezifische Norm-Kilhlleistung E 40 — ;—;:ﬁﬁ——""fg m ¢ >|<(aV R aR)
K, = Kennliniensteigung E 20 — T
A3, = Norm-Temperaturdifferenz % o ngérs—-—' 2 . Qe . .. . .
i Heiafal = o e L . ~ L ) Aus den W/m? multipliziert mit der Flache eines Kreises
A9 gy = Nom Tempertrdrene R mitelibe emeratur et emperatr 10 12 1 erhalten Sie die Leistung eines Kreises und somit alles zur

Berechnung des Massenstroms bei bekannter oder

b w p gesetzter Spreizung. 121



A.04 - Berechnungen

A.04.6.5 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper . . o
Ermitteln der Massenstréme an Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der

den Ubergabeeinrichtungen 1-Rohr-System Heizkdrper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring Zzgrlg::\:s;::\?o‘lﬁ::z:is:targ(rj:sund zur Bestimmung

2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

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

VA AB q q K . . .

fem) 0" (wim) win') Wim'K] Beispiel Badezimmer 24 °C:
55 189 99,9 313 3,92

1 214 98,4 281 3,51

16,5 24,0 96,3 25,2 3,15

22 26,0 91,6

275 278 85,7 Kiihlanwendung D®A groRer als 16,5 cm nicht sinnvoll

33 28,6 1.1 2N

180 \

ol ra 7 N 40 —35
DIN = ——
@ A, = s = 13,3K
1o » 4 35—24
VA = Verlegeabstand (20 =
AZ = Aufenthaltszone Grenzkurve 9 K 100 /-’ ‘/
RZ = Randzone Grenzkurve 15 K g 20 X
NK = Norm-Kiihlleistung = Wl AZ
Qu = spezifische Norm-Warmeleistung 2 60 55
qcy = spezifische Norm-Kiihlleistung T a0 NK __,_.--""'___..-—-""jffﬂ A h 0 D W = I : : d d R
! o g 1 16,5 chtung: Den Warmeleitwiderstan AB
Ky = Kennliniensteigung E 20 %ﬂ:ﬂﬁ . . U
89 = Nom-Temperaturdiern 5 = des Bodenbelags nicht vergessen! Fur
im Heifall % 10 20 30 0 50 60 70 . :
89 ¢ = Nom-Temperaturdiferen: 0 2 ; 6 8 L TR jeden gelten andere Leistungsdaten.
im Kiihlfall Heizmitteliibertemperatur/Kiihimitteluntertemperatur [K]
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A.04 - Berechnungen

* A.04.6.5 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise Bestand

Wie jedoch geht man bei
Flachenheizung im Bestand vor,
wenn man die erforderliche
Vorlauftemperatur benotigt,
Stichwort Warmepumpe?
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A.04 - Berechnungen
A.04.6.5 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper ExmitilngerforderlichifurlBereshnung/der

hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen 1-Rohr-System Heizkoérper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring

2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Flachenheizung im Bestand:

Benotigt werden:

* Heizlast des Raumes und seine Grundflache

* Anzahl der Heizkreise je Raum (meist im Heizkreisverteiler sichtbar) -> Daraus resultiert eine Heizlast je Heizkreis
* Verlegeabstand

* Die bisherige Auslegungs-Vorlauftemperatur findet man meist am Warmeerzeuger (Ende der Heizkurve)

* Aus erforderlicher Leistung gemal Heizlastberechnung oder vereinfachten Verfahren und einer angenommenen
Temperaturdifferenz zwischen Vorlauftemperatur (35 °C) und Ricklauftemperatur (28 °C) lasst sich der
Heizflachen-Wasserstrom ermitteln.

e Fur die Warmeleistung durch die Dammlage hindurch ,weg vom Raum* helfen praxisnahe Annahmen.

* Was aber, wenn die bisherige Auslegungs-Vorlauftemperatur nicht bekannt oder wertlos ist (Stichwort
DammmaRnahmen)?

* Dann zeige ich eine Moglichkeit, die tatsachlich erforderliche Vorlauftemperatur zu ermitteln.
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A.04 - Berechnungen
A.04.6.5 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper s e e G Bl G

Ermitteln der Massenstréme an hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung

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

des Pumpenvolumenstroms

Flachenheizung im Bestand:

Analog zur Vorgehensweise bei Heizkdrpern mit dem Bezug zur Normleistung (Die Normleistung nennt sich dabei
Leistung im Basispunkt) existiert auch bei FuRbodenheizungen ein Verfahren zur Ermittlung der hydraulischen Daten
Massenstrom und Druckverlust des ,Schlechtkreises”. Da beides von Vorlauftemperatur und Spreizung abhangig ist,

bendtigt man diese.

Weit verbreitet ist die Vorgehensweise, eine Vorlauftemperatur anzunehmen (z. B. 35 oder 40 °C) und mit dieser zu
rechnen. Dabei wird langen Heizkreisen eine Spreizung von 7 K zugewiesen, kurzen Heizkreisen von 5 K. Allerdings,
wo ist die Grenze zwischen lang und kurz? Ist es die versorgte Flache oder die Lange des Heizrohres? Oder ...?

Damit wird man beim hydraulischen Abgleich wahrscheinlich keine allzu grolRen Funktionsfehler riskieren, fir eine
Warmepumpenanlage, wo es auf die tatsachlich erforderliche Vorlauftemperatur im Auslegungsfall ankommt,
taugt das jedoch nur eingeschrankt.
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A.04 - Berechnungen

A.04.6.5 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper s e e G Bl G

hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen 1-Rohr-System Heizkdrper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring

2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Flachenheizung im Bestand:

Zur Bestimmung der erforderlichen FBH-Vorlauftemperatur und den sich ergebenden Spreizungen wird in folgenden
Schritten vorgegangen:

Bestimmung der m?-Leistung der FBH-Flache im Normpunkt 50/40/20, in Abhangigkeit vom Oberbodenbelag

Vergleich mit der erforderlichen m?-Leistung der FBH-Flache gemaR Heizlastberechnung (Rdume mit 20 °C und
Raume mit 24 °C werden gesondert betrachtet)

Mit diesen Daten kann die relative Heizflachenbelastung bestimmt werden
Eintragen in Diagramme fir 20 °C bzw. 24 °C und Auswahl einer fiir alle Raume maoglichen Vorlauftemperatur
Fir alle Heizkreise Ablesen der Spreizungen bei der letztendlich gewahlten Vorlauftemperatur

Berechnung aller Heizkreis-Massenstrome ,,flir Warmeabgabe nach oben” aus Heizkreis-Flachenleistung und
Heizkreisspreizung

Abschliellend Massenstromkorrektur fir Warmeleitung ,nach unten”
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A.04 - Berechnungen

A.04.6.5 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen

2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

1-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring

Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der
hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

FuRbodenheizungsdiagramm normiert fir

Standardleistung 50/40/20°C

Spreizung Vor- und Riicklauf in K
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A.04 - Berechnungen

A.04.6.5 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen

1-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring

Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der
hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Beispiel:

*  Wohnraum

* Raumtemperatur 20 °C

* Raumflache 1.566 W

* Heizlast 52,2 W/m?

* \Verklebter Parkettboden

* 3 Heizkreise (It. Verteilerschrank) zu je 10 m?
* VA100 mm

» maximal mogliche Leistung aus nachstehender
Tabelle: 89 W/m?

bDwp

Spreizung Vor- und Ricklauf in K

30,0

28,0

26,0

240

20,0

18,0

16,0

14,0

12,0

10,0

&0

4,0

2,0

56 58 60°C Vorlauftemperatur
=

FuBbodenheizungsdiagramm normiert

~
~

far Standardleistung 50/40/20°C

as_f L
F ~

~
4 E / ¥ LY -
a2 4

1B f
36,4

34 A

\\
28 A N

26

01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 07 0.8 09 1 11
Leistungsverhéltnis g in %

12
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A.04 - Berechnungen

A.04.6.5 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise im Bestand

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen

2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper

1-Rohr-System Heizkérper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring
2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der
hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

Flachenheizung im Bestand:

Nachstehende Tabelle zeigt die m2-Leistungen von FBH-Flachen im Normpunkt 50/40/20, in Abhangigkeit vom
Oberbodenbelag und Raumtemperatur.

Leistung im Basispunkt 50/40/20°C und 50/40/24°C fiir Nassestrich 55 mm Uberdeckung, Kunststoffrohr mit Rohr-AuBendurchmesser

14/16/17 mm (gemittelte Werte verschiedene Anbieter)

Verlegeabstand

mm
VA 50
VA 100
VA 150
VA 200
VA 250
VA 300

bDwp

Rys = 0,01 m2K/W (z. B.
Keramlkfllesen, PVC-Belag)

125
111
98
88
78
70

104
92
82
73
65
58

=0,10 m2K/W
diinn, verklebt)

W/m2bei20°C W/m2bei24°C W/m?bei20 °C

98
80
73
66
60

z. B. Parkett,

W/m?2bei 24 °C

82
74
67
61
55
50

Ry s = 0,15 m?K/W (z. B. Teppichboden,
Parkett schwimmend verlegt,
Holzdielen)

W/m?2bei 20 °C W/m?2bei 24 °C

81
74
68
62
57
52

67
62
57
52
48
44
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A.04 - Berechnungen

A.04.6.5 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper s e e G Bl G

hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung
des Pumpenvolumenstroms

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen 1-Rohr-System Heizkdrper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring

2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

» Leistungsverhiltnis (benétigte Leistung / maximal 00 : : — = PC Yorlauttemperatur
magliche Leistung): o FuRbodenheizungsdiagramm normiert fir
. 522/89=059 ' N Standardleistung 50/40/20°C _
* Wird eingetragen in Diagramm fir 20° _ 20 25
* Ablesen von moglichen VL-Temperaturen und = oo 4
Spreizungen % o i/
* Gewadhlte Vorlauftemperatur: 38 °C g 14’0 3
* Spreizung 5,5 K~ 6K 2| V4
i AR NEANELN X
* Aus Leistung des Kreises und Spreizung lasst sich < oo NN N\ 2
Massenstrom errechnen " | e _ * NN
ol AN NI SN
* Zuschlag 5% -> 83,3 kg/h, Raum unter Schlafen ist 40 A\\\\\ \
nur sporadisch beheizt (15°C), Tabelle hierzu 20

0 0,1 02 0,3 04 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9 1 11

nachste Seite Leistungsverhiltnis g in %

bDwp
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A.04 - Berechnungen

A.04.6.5 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise im Bestand

e 2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der
hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung

den Ubergabeeinrichtungen 1-Rohr-System Heizkdrper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring des Pumpenvolumenstroms
2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Um eine Vorstellung zu bekommen, welchen Einfluss die Temperatur des Raumes unter der FuBbodenheizung auf
den errechneten Massenstrom hat, nachstehend eine Tabelle. Diese ist mit mittleren Dammlagen unter der
FuBbodenheizung gerechnet, wie man sie haufig im Gebaudebestand antrifft.

Korrekturfaktor f, fir Heizkreismassenstrom bei Raumtemperatur 22 °C (gilt auch anndhernd fir 20 °C und 24 °C), Warmeleitfahigkeit des
Oberbodens 0,10 m2/K-W fir verschiedene Verlegeabstande und ausgewahlte Temperaturen unterhalb des zu beheizenden Raumes

_ VA 50/100 VA 150 VA 200 VA 250

1,06 1,06 1,07
110 115 117 118
126 1,30 1,34 1,36

bDwp
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A.04 - Berechnungen

A.04.6.5 - Ermitteln der Soll-Volumenstrome / Soll-Massenstrome Flachenheizkreise im Bestand

2-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je Heizkorper

Ermitteln der Massenstrome an

den Ubergabeeinrichtungen

1-Rohr-System Heizkorper: Ermittlung je 1-Rohr-Ring

2-Rohr-System Flachenheizung: Ermittlung je Heizkreis

Ermittlung erforderlich fiir Berechnung der

hydraulischen Widerstande und zur Bestimmung

des Pumpenvolumenstroms

Flachenheizung im Bestand:

Und jetzt noch fiir erste Abschatzungen eine Tabelle mit den Leistungen bei verschiedenen Temperaturpaarungen,

Raumtemperatur 20 °C. (Hinweis: Die Bauarten NB4 und TB4 werden nur mit Rohrdurchmesser 20 mm ausgefihrt!)

M
abstand

Quelle:
VDI 4645 (2026)
Anhang B

bDwp

Boden

-

Trocken

b

-

A

Nass
'rH B1 )
Rohrsystem, auf Dammplatte im -
Massestrich
i
b vy
'fHBZ 7
Rohrsystem in Dammplatte
mit Nassestrich
iy,
A vy
NB3 . N
Verbundkonstrukiion:
Rohrsystem auf Altuntergrund
in Ausgleichsmasse/-estrich
................. d
b v
' NB4 ™
Rohrsystem mit
Warmeleitiamellen auf RN
Dammplatte im Massestrich R —
A vy

fTB1
Rohrsystem in Da@mmplatte -
mit Trockenestrich
. v
i,

M

Rohrsystem mit Warmeleit-
lamellen in Unterkonstruktion
unter Fertigteilesirich/Holzboden [ g7 §"

~

b
g I

TB2

Rohrsystem in Systemboden-

platte mitiohne Dammschicht

i

A A
g ™

TB3
Rohrsystem auf Ddmmplatte -
Im Gussasphaltestrich

i)

7 TB4 ) ™

\ —

|

10cm
15cm
10cm
15cm
10cm
15cm
10cm
15cm
10cm
15cm
12cm
15cm
12,5cm
25cm
10cm

15cm

68
61
61
57
58
51
75
57
53
49
66
57
80
60
86
71

M 30/25/20
46 30

42 27
42 27
39 25
35 27
31 23
51 27
39 21
36 23
33 22
45 29
39 25
55 36
42 27
57 33
48 39
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A.04 - Berechnungen
A.04.7 - Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstande je nach
Abgleichverfahren ist erforderlich fiir die
Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der
Pumpenforderhohe

Ermitteln der hydraulischen Alle Systeme

Widerstdnde / Rohrreibung

Statische Abgleichverfahren erfordern neben der Ermittlung

Strangn

der Massenstrome an allen Ubergabestellen i. d. R. die
Berechnung des gesamten Systems, d. h., dass
7//_ . stellve:/t?:t);chrs]erﬁrcsr;r;ucher L alle TeilstrECken Und
| * alle Einzelwiderstiande
D s mit Durchmesser und Massenstrom erfasst werden missen!
|
| X
: i‘ ﬁo L%O EIO Ohne Software kaum noch eine Chance!
| "
—_ —_—— —_—a . .
I'm_ wim T ST Dynamische Abgleichverfahren erfordern neben der
- (T ) Ermittlung der Massenstréme an allen Ubergabestellen nur
o : XO Xo v X0 die hydraulischen Widerstinde auf dem FlieBweg vom
| Erzeuger zum Schlechtpunkt u. zuriick.
|
| Aus
‘——TSV;P_H—LMEL%—"— S e . .
N/ Deutlich einfacher, aber den Schlechtpunkt muss man

trotzdem kennen!
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A.04 - Berechnungen

A.04.7 - Ermitteln der hydraulischen Widerstdnde / Rohrreibung

Ermitteln der hydraulischen

Widerstidnde / Rohrreibung

Strangn

Verbrauchergruppe,
tellvertretend fiir n Verbraucher
—/— -\ - )
: EDA
I
Strang 2 " TS 2.1 TS 2.2y, TS 2.k
|
I XO XO XO
I
I
' |
—_—— —_— e — — o —— —
I %A%_Ts 215 TS 2.2y / TS 2.kt 77
I
Strang 1 T TS 1.1y, TS 1.2, TS 1.k
Ay
| XO XOo v X
TS WEw I
I
I
I___m_I_m_.l___l__//__I___L__J_%i'kl___l
TS WEg, ,\ / TS1lu 1512, TS Lka
EDA

bDwp

Alle Systeme

Berechnung der hydraulischen Widerstande je nach
Abgleichverfahren ist erforderlich fiir die
Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der
Pumpenforderhohe

Achtung:
Der Schlechtpunkt muss nicht zwingend die
entfernteste Ubergabestelle sein!!

Das kann auch ein “vorletzter” groRer Verbraucher
sein, ganz gleich, ob

e Heizkorper,

* Flachenheizkreis,

e Tichelmann-Verteilergruppe

e oder Einrohrring!
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A.04 - Berechnungen

A.04.7 - Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstande je nach
7 Ermitteln der hydraulischen Alle Systeme Abgleichverfahren ist erforderlich fiir die
Widerstidnde / Rohrreibung y Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der
Pumpenférderhohe

e Der Druckverlust Ap setzt sich zusammen aus statischen und dynamischen
Einzeldruckverlusten und der Rohrreibung (ist auch ein dynamischer Druckverlust).

» Statische Einzeldruckverluste sind bei der Berechnung z. B. Schmutzfanger, fur die ein fester
Wert (1m) gerechnet wird.

* Anndhernd statisch in ihrer Wirkung hingegen sind PICV (Pressure Independent Control
Valves) — beliebteste Anwendung: Druckunabhangige Thermostatventile (fix 100/150 mbar =
10/15 kPa) und bei groReren Anlagen die Differenzdruckregler mit deren Auslegungs-
Differenzdriicken.
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A.04 - Berechnungen

A.04.7 - Ermitteln der hydraulischen Widerstinde / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstande je nach
7 Ermitteln der hydraulischen Alle Svsteme Abgleichverfahren ist erforderlich fiir die
Widerstidnde / Rohrreibung y Bestimmung von Abgleichwiderstinden und der
Pumpenférderhohe

* Typische Dynamische Einzeldruckverluste stellen Ventile dar, z. B. Thermostatventile
(mit Druckverlustdiagrammen),

* Weitere dynamische Einzeldruckverluste sind Fittinge / Formstiicke (mit
Druckverlustbeiwerten, dem sog. { —Wert).

* Auch die Rohrreibung jeder Teilstrecke ist ein dynamischer Druckverlust.

* Hinweis: Bei allen dynamischen Druckverlusten besteht eine Abhangigkeit vom

Durchfluss, jede Anderung bewirkt eine potenzielle Anderung des Druckverlustes (,,im
Quadrat”)
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A.04 - Berechnungen

A.04.7 - Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Ventiltechnik Standardventil V3K-S

. L L]
KERMI Ventilheizkdrper sind werkseitig fur Zweirohrsysteme ausgeriistet. Y D ff d k_ b h
Jeder Heizkorper ist, abhdngig von seiner Heizleistung, mit einem voreingestellten I e re n Z r u C a a n g I ge

it einem vor
Ventileinsatz ausgeriistet. Zusétzlich ist die k,-Voreinstellung auf der Stirnseite farblich - o
gekennzeichnet (vgl. Tabelle) ‘ - T h ermo Sta tve nt | | e:
- 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.

Einstelldiagramm fiir eine Regeldifferenz von 2 K

* Sie weisen den Nachteil auf, dass die
Durchflussmenge immer vom
Differenzdruck abhangig ist.

Druckverlust Ap [mbar]

* Bei Teillast, wenn der Differenzdruck
im Verteilsystem geringer ist, steht
ein hoherer Differenzdruck am Ventil

In diesem Diagramm ist der
Druckverlust des Ventils beriicksichtigt.

Einstellung 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6,5 7 7,5 8 . i . .
ky-Wert bis 013 018 022 027 031 035 038 04 047 052 057 062 066 07 0,75 Z u r' Ve rfu g u n g . D | e S fu h r't Z u e r‘ h O hte n
Farbe* weill rot schwarz blau

I R—— Durchflissen und konterkariert den
Dynamische (Differenzdruck-abhéingige) Einzeldruckverluste hyd rau | | SC h en Ab g | e | C h

Auszug aus Kermi Flachheizkdrper Technik Stand 04/2025, Grafik ergédnzt um mindestens erforderlichen Auslegungsdifferenzdruck
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A.04 - Berechnungen

A.04.7 - Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

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
Einsétzen mit dynamischer Durchflussregelung wird nicht empfohlen.

Einstelldiagramm

mm{. zt'“

200

17
180 15
160 13
140 // — — n
A - //"“
120 // ra 9
100 4 /] — 7
- // L~ | —
= 5
60 /// A
3
a0 ,/ — .
20 =
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
VI 15 25 35 50 60 70 80 90 95 105 115 120 130 140 150

16
155

17
160

Dynamische (Differenzdruck-unabhdingige) Einzeldruckverluste

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

Differenzdruck-unabhangige
Thermostatventile (PICV):

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

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

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



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

Berechnung der hydraulischen Widerstande je nach
7 Ermitteln der hydraulischen Alle Svsteme Abgleichverfahren ist erforderlich fiir die
Widerstidnde / Rohrreibung y Bestimmung von Abgleichwiderstinden und der
Pumpenférderhohe

* Der dynamische Druckverlust Ap;. der Einzelwiderstande { einer Teilstrecke
berulcksichtigt die Summe der Druckverlustbeiwerte aller Einbauteile in dieser
Teilstrecke (z. B. Fittinge) und wird in Formeln der Ubersichtlichkeit wegen auch Z

genannt:

Ap =% p/2 - v?
Legende:
Ap dyn. Druckverlust des Einzelwiderstandes
{ Druckverlustbeiwert des Bauteils
P Dichte des Wassers
v Geschwindigkeit des Wassers im Bauteil

Anmerkung: Ap aus Einzelwiderstanden muss fir jede Teilstrecke
gesondert berechnet werden!
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A.04 - Berechnungen
A.04.7 - Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstande je nach
Alle Systeme Abgleichverfahren ist erforderlich fiir die
Widerstidnde / Rohrreibung y Bestimmung von Abgleichwiderstinden und der
Pumpenférderhohe

Ermitteln der hydraulischen

Beispiele fiir Widerstandsbeiwerte { (Zeta) von Einzelwiderstianden

Dynamischer Druckverlust durch Einzelwiderstindes
. . se T-Stlick Durchgang Stromtrennung 0,3

EanEIWlderStande T-Stlick Durchgang Stromvereinigung 0,5

= Fur d|e BGFEChnung der dynam|SChen T-Stlick Abzw. Stromtrennung 1,5

Einzeldruckverluste von Einbauten wie z. B.  T-stiick Abzw. Stromvereinigung 1,0

T-Stlcken oder Absperrungen werden die T-Stiick Gegenlauf Trennung 2,0

sog. Zeta-Werte (Widerstandsbeiwerte &) T et AT eI 1 B

bendtigt SEEEIEE

st. Kugelhahn 0,2

- Sie kdnnen meist Herstellerunterlagen Heizkbrper 3,0

enthnommen Werden. In Ricklaufabsperrung 8,7

SOftwa reprogrammen Sind dle Werte Warmeerzeuger 3,0 (bei Umlauf-Wasserheizern deutlich hoher!)

hinterlegt Rickschlagklappe 2,5

Absperrventil 2,5
Schmutzfanger 3,0
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A.04 - Berechnungen
A.04.7 - Ermitteln der hydraulischen Widerstdnde / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstidnde je nach
Abgleichverfahren ist erforderlich fiir die
Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der

Ermitteln der hydraulischen

Widerstidnde / Rohrreibung Alle Systeme

Pumpenférderhohe
G run d Iage N RO h rrei b u ng e Rohrreibungsdiagramm
3 i g urbulen
* Abhangig von g \ T t t -
- Reynoldszahl T %
- Rohrrauigkeit

- Kin. Viskositat
- Innendurchmesser

0,02

- Geschwindigkeit

0,01

- Lé n ge d e r Te i I St rec ke 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

Reynoldszahl Re

Legende:
Ap Druckverlust der Rohrstrecke
pV d l :
Re - Ap — A P . vz Ap = RL . I A Rohrreibungszahl
M d: 2 Re Reynoldszahl
l P Dichte des Wassers
v Geschwindigkeit des Wassers in der Rohrstrecke

b w n dynamische Viskositat des Wassers
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A.04 - Berechnungen

A.04.7 - Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Ermitteln der hydraulischen

Widerstidnde / Rohrreibung Alle Systeme

Sinnvollerweise rechnet Software mit
Rauhigkeitswerten gebrauchter Rohre.

Was sind typische Werte in der Heizung?

- k/d: 0,0015 bei Stahlrohr gebraucht, 1“
- k/d: 0,0006 bei Kunststoffrohr, gebraucht, 20x2

- Je grolRer der Rohrdurchmesser, umso unwichtiger
wird die Rohrrauhigkeit.

- Umgekehrt: je kleiner der Durchmesser (z. B. bei
FuBbodenheizkreisen), umso starker beeinflusst die
Ablagerung an der Rohrwandung den Druckverlust

bDwp

Rohrreibungszahl A

0,10

0,04

0,03

0,02

0,01

100

Berechnung der hydraulischen Widerstidnde je nach

Abgleichverfahren ist erforderlich fiir die

Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der

Pumpenférderhohe

Rohrreibungsdiagramm

T~ turbulent kid = 0,02

1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

mm———) Reynoldszahl Re

T

Das ist in etwa der Bereich an Reynolds-
zahl, der in der Heizung auftritt.
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A.04 - Berechnungen
A.04.7 - Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Berechnung der hydraulischen Widerstande je nach
Abgleichverfahren ist erforderlich fiir die
Bestimmung von Abgleichwiderstidnden und der
Pumpenférderhohe

Ermitteln der hydraulischen

Widerstidnde / Rohrreibung Alle Systeme

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

Vom Haus rechts ist nachstehendes Strangschema ableitbar

Teilstrang 2 Teilstrang 1
1 TS A2.3,, |! I i I 1 1 1 |
1 . +
m | TS2.3, | i | 1522, | i TS 2.1, | TS 1.1, | E | TS 1.2, ‘ E 1513, E
e . S S H S ;
|'rszs ‘ |'|'sz.z,‘l ‘ TS 2.1, ' |1'511 I [1s12, | 513

1

@

1

1

1

bDwp
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A.04 - Berechnungen

A.04.7 - Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Ermitteln der hydraulischen

Widerstidnde / Rohrreibung

Wir betrachten den linken Strang mit den Heizkorpern 2.1 bis 2.3

Teilstrang 2

Alle Systeme

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

I
I
! B23, : s, ! TS 2.1,
TS A2.35 | :
0008233 | . 1.0037/1338 | _110057/2053 | __|_
TS23, S22, TS23,

Die Zahlenwerte in den griinen Kastchen bedeuten
jeweils den Auslegungsmassenstrom in kg/s bzw. kg/h.

bDwp

TS WE,,

@

Berechnung der hydraulischen Widerstande je nach
Abgleichverfahren ist erforderlich fiir die
Bestimmung von Abgleichwiderstidnden und der
Pumpenférderhohe

.

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

L

Ermitteln der hydraulischen

Widerstidnde / Rohrreibung

Alle Systeme

Berechnung der hydraulischen Widerstidnde je nach
Abgleichverfahren ist erforderlich fiir die

Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der

Pumpenférderhohe

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

Teilstrecke Nr.

WE - VL+RL

Warmeerzeuger

2.1 - VL+RL

2.2 - VL+RL

2.3 - VL+RL

A 2.3 VL+RL

9

14

12
8
1

TS versorgt

HK Nr.

alle 0,099
0,099

2.12,;.2, 0,057
2.2,2.3 0,037
2.3 0,006
2.3 0,006

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

357
357

205

134
23
23

Rohr-
dimension in

20x 2

20x 2
12 x2
12 x2

16

16
8
8

Innendurch-
messer d, vinm/s
20,4 0,31

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

Rohr-

reibung R,
in Pa/m

81

98

98
64
64

Rohrreibung R
der TSin Pa

729

1.372

1.176
512
64

I

14,8
8
1,5
1,5
0,7
11,7

47,5
47,5
44,5
19,8

19,8
19,8

703
380

67

30
14
231

1.432
380

1.439

1.206
526
295

5.277
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A.04 - Berechnungen

A.04.8.1 - Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs

S

Durchfiihrung des hydraulischen

Abgleichs Dynamischer Hydraulischer Abgleich nach Berechnung

Statischer Abgleich

Wie wird abgeglichen?

Per Einstellung an Skalenwerten, )QL

die fir feste Drosselwerte stehen.

Ubliche Abgleicharmaturen
rechts in Bildern!

Beachte: Statischer hydraulischer
Abgleich (Standard in vielen

Anlagen, gleicht ausschlieRlich auf |
den Auslegungsfall ab) |

bDwp

tatischer Hydraulischer Abgleich nach Berechnung

Statischer Hydraulischer Abgleich mittels Messverfahren

Thermischer / Adaptiver Abgleich durch Auswertung von Temperaturen

Heizkorper

Einstellen an Drosselarmaturen

Einstellen Druck-unabhangiger Regelventile

Einstellvorgang an Regelventilen (ohne
Nutzereingriff)

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

Kann mit der Einstellung Ap,,, an der Pumpe etwas
,abgemildert” werden, da der Pumpendruck je nach

Durchfluss variiert @

Bei steigendem Differenzdruck am Abgleichventil
andert sich auch dessen eingestellter Durchfluss

Kann mit der Einstellung Ap_,.: @h der Pumpe etwas
y,abgemildert” werden, da der Pumpendruck
unabhangig vom Durchfluss annahernd konstant

bleibt ’
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A.04 - Berechnungen

A.04.8.2 - Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs
Statischer Hydraulischer Abgleich nach Berechnung _
. . . . Einstellen an Drosselarmaturen
Durchfiihrung des hydraulischen Statischer Hydraulischer Abgleich mittels Messverfahren

Abgleichs Dynamischer Hydraulischer Abgleich nach Berechnung

Dynamischer Abgleich
Wie wird abgeglichen?

Per Einstellung an Skalenwerten,
die fur feste Drosselwerte stehen

Ubliche Abgleicharmaturen rechts im
Bild:

* Dynamischer hydraulischer Abgleich (stark
im Kommen, vereinfacht die
Vorgehensweise enorm),

* Achtung: Armaturen erfordern héheren
Auslegungs-Differenzdruck (1 — 1,5 m)

* Abgleich erfolgt durch Einstellen des
errechneten Massenstroms

bDwp

Thermischer / Adaptiver Abgleich durch Auswertung von Temperaturmessungen

Heizkorper

Einstellen Druck-unabhangiger Regelventile

Einstellvorgang an Regelventilen (ohne
Nutzereingriff)

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

Differenzdruck-unabhangige Ventile sind beim
hydraulischen Abgleich von Vorteil, da die
eingestellte Durchflussmenge selbst bei
Differenzdriicken von 250 mbar im Betrieb nur
moderat tUberschritten wird. ‘
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A.04 - Berechnungen

A.04.9.1 - Ermitteln der Pumpenforderhohe / Auswahl und Einstellen der Pumpe

Ermitteln der Pumpendaten

Alle Systeme

Auswahl und Einstellen der Pumpe gemaR
erforderlichem Massenstrom und benétigter
Férderhohe

Zur Ermittlung der Pumpenforderhohe sind alle Widerstande, die im Auslegungsfall vorliegen:

e auf dem FlieBweg von der Pumpe zum Schlechtpunkt,

e der Widerstand am Schlechtpunkt selbst sowie
e alle Widerstande auf dem FlieBweg vom Schlechtpunkt zuriick zur Pumpe

zu addieren. Die Summe ergibt die erforderliche Pumpenférderhohe.

Je nach Art des Verteilsystems ist Proportionalbetrieb oder Konstantdruckbetrieb empfohlen.

H A

_—

bDwp

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 — wir erinnern uns:

Schritt 1: Bestimmen der Norm-Heizlast (oder der Referenz-Kihllast oder beides)

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

Schritt 4: Bestimmen des Schlechtpunktes

Schritt 5: Wahl des Abgleichverfahrens

Schritt 6: Ermitteln der Soll-Massenstrome an den Warmeubergabeeinrichtungen

Schritt 7: Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

Schritt 8: Durchfiihren des Hydraulischen Abgleichs

Schritt 9: Ermitteln der Pumpenforderhdhe / 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 — wir erinnern uns:

Schritt 1: Bestimmen der Norm-Heizlast (oder der Referenz-Kihllast oder beides)

© per
Schritt 2: Ermitteln der Struktur des Verteilsystems sowie Zugehorigkeit und D”'.(\tte, die me\s \ﬁerdeﬂ Da> ; gen
el ScC dien _ \O\ete
Schritt 3: Ermitteln der Warmedibergabeeinrichtungen par eiten S o \c‘r\t\%b <of Wware A
.ot 435 : \hre
Schritt 4: Bestimmen des Schlechtr - * - y\age st 2\l d3 ,s\e ne SC ung
ichten en oW e kan n tige"
Schritt 5: Wak! -~ SWAY erft \ sof n 2%
. ojner N€ atischl: sondef
pei € obleM aben

Schritt cht ZU b= den Warmelbergabeeinrichtungen

npv .
erfolgt | ‘\)N'\V nier ™

Schritt 7 brauchen,.v. nydraulischen Widerstande / Rohrreibung
Schritt 8: Durchfiihren des Hydraulischen Abgleichs
Schritt 9: Ermitteln der Pumpenférderhohe / 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 moglich?;.

Schritt 1: Bestimmen der Norm-Heizlast (oder der Referenz-Kiihllast oder beides)

Schritt 2: Ermitteln der Struktur des Verteilsystems sowie Zugehorigkeit und Position der Wérmc‘""'ﬂ\ rabeeinrichtungen
arte”

Schritt 3: Ermitteln der Warmeltbergabeeinrichtungen

e . c
Schritt 4: Bestimmen des Schlechtpunktes deﬁe\lo
Schritt 5: Wahl des Abgleichverfahrens

, . 4 . N o
Schritt 6: Ermitteln der Soll-M=~ gc‘(\r'\“e“ > den Warmetbergabeeinrichtungen

K\e“eﬂ

Schritt 7: Ermit+it ot ™3™ iischen Widerstinde / Rohrreibung
i ane? ©°
Schritt 8:" “uicnfuhren des Hydraulischen Abgleichs
Schritt 9: Ermitteln der Pumpenférderhdhe / Auswahl und Einstellen der Pumpe

Schritt 10: Dokumentation
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.1 — Ubungen Schritt 1: Bestimmen der Norm-Heizlast

Die Bestimmung muss mit einem zulassigen Verfahren erfolgen.

Ubliche Berechnungsmethoden fiir Bestandsgebaude:

* DIN/TS 12831-1:2020-04 — Abschn. 4 und 6: ausfiihrliches Verfahren (setzt
bekannte U-Werte der Hillflachen voraus)

* DIN/TS 12831-1:2020-04 — Abschn. 5 und 6: vereinfachtes Verfahren (U-Werte
nach Baualtersklassen auswahlbar -> birgt Ungenauigkeiten)

il | HK23

e Ermittlung naherungsweise in Anlehnung an DIN SPEC 15378:2018-08 oder aus
Verbrauchswerten (Anwendung kritisch, verlangt viel Erfahrung) o

i i

* Ermittlung der Raumheizlasten naherungsweise aus installierter Heizleistung
(Achtung: setzt , halbwegs” korrekt dimensionierte Heizflachen voraus) — =
allenfalls beim Ersatz einzelner Heizflachen anwendbar, um sich den Aufwand
einer kompletten Heizlastberechnung zu ersparen

* Die Heizlast ist flr jeden Raum einzeln zu ermitteln! (Ausnahme: Einrohrheizung)
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.1 — Ubungen Schritt 1: Bestimmen der Norm-Heizlast

Berechnungsmethoden fiir Bestandsgebaude:

DIN/TS 12831-1:2020-04 — Abschn. 4 und 6: ausfihrliches Verfahren

* alle U-Werte der Hullflachen sind bekannt, z. B. aus Bauunterlagen (friher
hielen sie noch k-Werte),

* alle Anderungen an U-Werten (z. B. nachtragliche Dachddmmung) miissen
bekannt oder einfach nachvollziehbar sein

* alle BauteilmaBe miissen bekannt sein (alte Plane + ggf. Anderungen)

-> Super, es kann mit der Berechnung sofort losgehen!

* Die Heizlast ist fir jeden Raum einzeln zu ermitteln!
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DIN/TS 12831-1:2020-04 — Abschn. 5 und 6: vereinfachtes Verfahren (U-
Werte sind nach Baualtersklassen auswahlbar -> birgt Ungenauigkeiten)

A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.1 — Ubungen Schritt 1: Bestimmen der Norm-Heizlast

Auch das vereinfachte Verfahren setzt bekannte U-Werte der Hullflachen

voraus, aber woher nehmen?

U-Werte in Tabellen nach Baualtersklassen:

EnEV 2015  1969-1078 - Massive Konstruktion: Massivwand aus Hochlochziegeln
EnEV 2015 | 1979-1983 - Massive Konstruktion: Massivwand aus Hochlochziegeln
36,5 cm Lechsteinmauerwerk, innen und aulen verputzt

38 cm Vollziegel- oder Hohlziegelmauerwerk z.T.auBen verputzt

JR 5.07 Hohlziegel, Verputz, 34 cm

Welchen Wert nimmt man jetzt?

Und es bleibt dabei: die Heizlast ist fiir jeden Raum einzeln zu ermitteln!

1,000
0,800
1,060
1,640
1,200
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.1 — Ubungen Schritt 1: Bestimmen der Norm-Heizlast

Beispiel gefallig? Ausfiihrlich fur eine kleine Heizkdrperanlage

Toleranzbreite bei Berechnung nach DIN/TS 12831-1:2020-04 — Abschn. 5 und 6: vereinfachtes Verfahren

gerechnet in einem meiner Altbau-Projekte:

* Wohnzimmer
* Aullen-Eck-Raum
* AuBenwande gerechnet mit U=1,23 W/m?K ] ] o
* Raum-Transmissionswarmeverlust 2.495 W
 Raum-Liftungswarmeverlust 497 W
* Anteil der AuBenwande an Heizlast: 1.210 W Jfo | |
* Kiche
* Aullen-Eck-Raum
* AuBenwande gerechnet mit U=1,23 W/m?K
* Raum-Transmissionswarmeverlust 1.294 W
 Raum-Liftungswarmeverlust 316 W
e Anteil der AuRenwande an Heizlast: 1.010 W
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.1 — Ubungen Schritt 1: Bestimmen der Norm-Heizlast

Beispiel gefallig? Ausfiihrlich fur eine kleine Heizkdrperanlage

Toleranzbreite bei Berechnung nach DIN/TS 12831-1:2020-04 — Abschn. 5 und 6: vereinfachtes Verfahren

gerechnet in einem meiner Altbau-Projekte: Bezeichnung / Raum-temperatur Raumheizlast
Name Feoumin °C DinW

* Wohnzimmer

Raum 1.1 - Flur 18 ~500...591 .. 700
e AulRen-Eck-Raum
« AuRenwinde gerechnet mit U=1,23 W/m2K Raum 1.2 — Bad/Dusche 24 ~ 450 ... 618 ...750
e Raum-Transmissionswarmeverlust 2.495 W Raum 1.3 - Kind 22 ~750..911...1.100
* Raum-Luftungswarmeverlust 497 W Raum 2.1 - Schlafen 20 ~750...932 .. 1.150
° Anteil der Aullenwande an Heizlast: 1.210 W Raum 2.2 - Wohnen 29 T AGE T 9
e Kiche
e AuRen-Eck-Raum Raum 2.3 - WC 18 304
* AuBenwande gerechnet mit U=1,23 W/m?K Gesamtsumme - ~4.150 ... 4.949 ... 6.000
e Raum-Transmissionswarmeverlust 1.294 W
* Raum—LUftungswérmeverlust 316 W Fazit: man nimmt nicht den schlechtesten der zur
* Anteil der AuBenwande an Heizlast: 1.010 W Verfligung stehenden U-Werte, 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 Warmelibergabesystem im

Bestand, ist das noch einfach.

Normalverteilung (Baumstruktur):

Prinzipschaltbild einer Normalverteilung

TS v TS 2 TS kv

Bl

P NS [ 4__I__47//
TS 1a TS 20

TS kne

Stern-Verteilung:
Prinzipschaltbild einer Sternverteilung

Rl

_I___l

Tichelmann-Verteilung:
Prinzipschaltbild einer Tichelmann-Verteilung

TS 1w TS 2u, TS kw

Einrohrsystem:
Prinzipschaltbild eines Einrohrringes

Akre
":v: 7 |
TS oK
BP“
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

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

Praxistipp: Wie unterscheide ich 1- und 2-Rohr?
Sie drehen bei Heizbetrieb in der Wohnung alle Heizkdrper der Reihe nach ab.

Was passiert? der Wohnungs-Ricklauf wird kalter: Zweirohr, er wird warmer: Einrohr.

Normalverteilung (Baumstruktur): Einrohrsystem:
Prinzipschaltbild einer Normalverteilung Prinzipschaltbild eines Einrohrringes

TS 1y, TS 201 TS kv
vi O f
| X > < \
TS WE ><
S1ln f

™ V s,
BP]] BP:, BP BP‘, BPM p

—_——— — L — I —

TS 1a, TS 2,
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.3 — Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Wirmeiibergabeeinrichtungen

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

Vor Ort mussen erfasst werden:

 Raum (fur die spatere Berechnung missen noch Raumheizlast und
Raumtemperatur aus der Heizlastberechnung ibernommen werden)

e Bauart, Typ, Abmessungen (Lange, Breite, Hohe)

e Anschlussart fiir spateren Abschlag von der Normleistung notieren
(Lanzenventile, reitender Anschluss)

» Ggf. Nischeneinbau /Anschlussart fiir spateren Abschlag von der
Normleistung notieren
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.3 — Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Wirmeiibergabeeinrichtungen

I

Das bedeutet bei Heizkorpern:

Bauart
* Flach-Heizkorper profiliert oder plan
e Stahl-Radiator (auch DIN-Radiator genannt)
* Guss-Glieder-Heizkorper
e Stahlrohr-Radiator
* Handtuch-Radiator

 Abmessungen (Breite, Hohe, Tiefe)

. . . . . . '.'!.5:: )

* Ermitteln der Norm-Warmeleistung jedes Heizkorpers, z. —
B. aus Herstellerunterlagen, Handbiichern usw. —
P

S

* Besondere Anschlussart (Einrohr, Lanzenventil, reitender —lg
= i

Anschluss) —> Abschlag von der Norm-Warmeleistung =
—

1

all

* Einbau in Nischen oder vor der Wand (Nischeneinbau
erfordert einen Abschlag von der Norm-Warmeleistung)
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.2 — Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Wirmeiibergabeeinrichtungen

Was bedeuten Nischeneinbau, reitender Anschluss und Lanzenventil?

-> Beides fuhrt zu einer Verringerung der Norm-Warmeleistung, dadurch verringert sich bei den anschlielenden Berechnungen die tatsachliche
Warmeleistung.

Keinesfalls darf der Abschlag fiir Nischeneinbau, Lanzenventil oder reitenden Anschluss als Verringerung der Heizlast des Raumes vorgenommen werden.

Dies wiirde zu deutlich geringeren Soll-Massenstromen flihren, was bei Verwendung druck-unabhangiger Thermostatventile (PICV) zu Funktionsproblemen
flihren wirde. Es bestiinde die Gefahr unterversorgter Raume, die auch nicht mit mehr Pumpendruck behebbar ware!

Die Abschlage sind so zu verstehen, dass der Heizkdrper unter den Bedingungen (Nische, reitender Anschluss, Lanzenventil) in der Prifkabine einer
Normprifung unterzogen wiirde und daher eine geringere Normleistung hatte.

Lanzenventil

Regulierteller

Stauscheibe

<

11
<
11
11
<
11
C
11
e
11
[
11

reitender Anschluss
\ J

[
@, =D, 0,95
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.2 — Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Wirmeiibergabeeinrichtungen

Leistungsminderung bei Nischeneinbau von Heizkérpern

50 \
45 - \
40 :\ ‘
X \ \ \ }
< 35 ’
2 4|\ }HII »l!
2 30+ \
) 1
e} .
g L \ \ \
€ . \ \ \
m -
&D 20 4 \ \ 13 Legende:
2 : \ \ \\\\ 12 T~ o Kurve 1: Réhrenradiator / Schmalsauler
8 : \ \11 S “\\ o Kurve 2: Gussradiator, Stahlradiator nach DIN 4703
— 15 1 \\ N ==~ . =~ . Kurve 3: Plattenheizkérper Typ 10 (unverkleidet)
:% \ 9 10 \\\‘\-..__ T~ . Kurve 4: Plattenheizkérper Typ 10 (mit Verkleidung)
10 N \\\8 \ \ I i \\- . Kurve 5: Plattenheizkdrper Typ 11 (unverkleidet)
T~ %\t\\:\ \\\ “=—=-..\‘______‘_*-~. . Kurve 6: Plattenheizkdrper Typ 20 (unverkleidet)
g KE—“‘"——-. I M T . Kurve 7: Plattenheizkdrper Typ 11 (mit Verkleidung)
] B o ey —
51 =] B e — o Kurve 8: Plattenheizkdrper Typ 30 (unverkleidet)
— I e N S . .
1. 21—l __ T 7 —— . Kurve 9: Plattenheizkérper Typ 12/21 (mit Verkleidung)
0 1 === == . Kurve 10: Plattenheizkorper Typ 22 (mit Verkleidung)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 . Kurve 11: Plattenhe!zk?rper Typ 33 (mit Verkl'eldung)
. Kurve 12: Plattenheizkorper Typ 22 (unverkleidet)
Abstand Oberkante Heizkorper zu Unterkante Nische in mm . Kurve 13: Plattenheizkorper Typ 33 (unverkleidet)

(Quelle: Artikel Dr.-Ing. D. Schlapmann, SBZ 24/2002)
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.3 — Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Wirmeiibergabeeinrichtungen

Am haufigsten vorzufinden ist sicher der Flach-Heizkorper profiliert, seltener auch mit planer Front

61
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IS

3| (U
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10

11

12

21

22

33

einreihig oh.
Konvektor
einreihig mit
Konvektor
zweireihig mit
1 Konvektor
zweireihig mit
1 Konvektor
zweireihig mit
2 Konvektoren
dreireihig mit
3 Konvektoren

Bauhohe 300 /

Exponent

335/1,24

551/1,22

720/ 1,27

815/ 1,27

959/1,28

1.300/ 1,27

Bauhohe 400 /
Exponent

425/ 1,26

697 /1,24

894 /1,28

1.020/ 1,28

1.207 / 1,28

1.633 /1,27

Bauhohe 500 /
Exponent

514 /1,27

840/ 1,25

1.063 /1,29

1.212 /1,29

1.441/1,29

1.944 /1,28

Bauhohe 600 /
Exponent

602 /1,29

979 /1,27

1.229/1,30

1.406 / 1,30

1.666 /1,29

2.236 /1,29

Bauhohe 750 /
Exponent

736/ 1,29

1.185/1.29

1.475 /1,32

1.630/1,31

1.987 /1,30

2.645 /1,30

Bauhohe 900 /
Exponent

872 /1,29

1.390/1,30

1.732 /1,33

1.961/1,31

2.295/1,31

3.023/1,31

Norm-Warmeleistungen von profilierten Flach-Heizkérpern in W/m und dazu gehorige Heizkérperexponenten,
Herstellerdaten kdnnen etwas abweichen.
Im Zweifelsfall Exponent 1,3 setzen.
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.3 — Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Wirmeiibergabeeinrichtungen

In dlteren Mehrfamilienhdusern sind bei Fernwirme Guss-Radiatoren vorzufinden, bei Ol und Gas hingegen Stahl-(DIN-) Radiatoren.

Naben-

Normwirmeleistung in W/Ghied

Hohe H| Nabenabstand | Tiefe T Normwirmeleistung
in mm N in mm mmm | ( 75/65/20 °C ) in W/Glied
160 38
300 200
250 58
110 42
450 350 160 56
220 75
110 55
600 500 160 75
220 96
110 92
1000 900 160 118
220 154

Norm-Warmeleistung von Stahl-(DIN-) Radiatoren

bDwp

Hohe H Tiefe T
in nt{m abstand N inbnl;'m Wasser Sattdampf
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

Norm-Warmeleistung von Guss-Radiatoren
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.3 — Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Wirmeiibergabeeinrichtungen

Eher im hochwertigen Bestand oder in Altenheimen und Ahnlichem sind Stahlrohr-Radiatoren vorzufinden, auch als
Roéhrenradiatoren benannt..

Naben-
abstand
N in mm

Hohe H
In mm

Tiefe T
In mm

Rohre
bzw.
Sdulen

Normwiirmeleistung
75165/20 °C

in W/Glied

Hohe H
In mm

Naben-
abstand
N in mm

Tiefe T
In mm

Rohre
bzw.
Sidulen

Normwiirmeleistung
75165/20 °C

in W/Glied

65

37

51

05

80

94

65

67

105

89

145

185

M8

44

60

17

65

65

105

145

1¥5

225
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Norm-Warmeleistungen von Stahlrohr-Radiatoren
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.2 — Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Wirmeiibergabeeinrichtungen

Alle vorhandenen Heizkorper sind Bauhohe mm 600

erfasst, Sondersituationen liegen nicht Typ 100 L1 N Wz b33
VOr. Bauldnge mm Watt/m 75/65°C 602 979 1229 1666 2236
400 W75/65°C 241 392 492 666 894

500 W75/65°C 301 490 615 833 1118

600 W75/65°C 361 587 737 1000 1342

700 W75/65°C 421 860 1166 1565
Name Heizkérper s W 75/65 °C 293—s85—(1333) 1789

Raum 1.1 - Elur 22/600/800 <« —300— W75/65°C 7 542 881 1106 1499 2012
1000 602 979 1229 1666 2236

Raum 1.2 — Dusche 33/600/900 5/65°C 662 1077 1352 1833 2460
Raum 1.3 - Kind 22/600/1.600 W 75/65 °C 722 1175 1475 1999 2683
W 75/65 °C 2166 2907

Raum 2.1 - Schlafen 22/600/1.400 < 3130
Raum 2.2 - Wohnen 33/600/2.300 W 75165 °C 3578

Raum 2.3 - WC 11/600/700

bDwp

W 75/65 °C

1762 2212 2999 4025
2458 3332 4472

W 75/65 °C
W 75/65 °C

W 75/65 °C

2252 2827 5143

2545 3195 4332 5814
2937 3687 4998 6708

Die Heizkorpergrolle

bestimmt man nach den
Gegebenheiten vor Ort.
Hier im Beispiel hangen
uberall Flachheizkorper.

Die Norm-Warme-
leistungen stehen im
Katalog (hier Fa. Kermi)

Im nachsten Schritt prifen
wir, ob die Heizkorper bei
einer ,Warmepumpen-
freundlichen”
Vorlauftemperatur (50 °C)
die Heizlast decken
kdnnen.
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.2 — Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Wirmeiibergabeeinrichtungen

Im Bestand heildt es: wir gehen durch die Raume und nehmen alle HeizkorpergroRen auf.

Aus Katalog(en) bestimmen wir die Norm-Warmeleistungen und ggf. HK-Exponenten.

Bezeichnung / Raumtemp. | Raumheizlast | Vorgefundene | Norm-Heiz- Heizkorper-
Name Heizkorper leistung @y exponent n
in W
Raum 1.1 - Flur 18 591 22/600/800 1.333 1,28 , |
b | Ry

Raum 1.2 — Dusche 24 618 33/600/900 2.012 1,33 \ \
Raum 1.3 - Kind 22 911 22/600/1.600 2.666 1,28 | 12 g
Raum 2.1 - Schlafen 20 932 22/600/1.400 2.332 1,28
Raum 2.2 - Wohnen 22 1724 33/600/2.300 5.143 1,28
Raum 2.3 - WC 18 304 11/600/700 685 1,27
Gesamtsumme - 4.949
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.2 — Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Wirmeiibergabeeinrichtungen

Zu jeder Heizflache ist die erforderliche Ubertemperatur ATers zu bestimmen! Sie ist die Differenz
zwischen der mittleren Heizkorpertemperatur und der Raumtemperatur und die , treibende
Temperaturdifferenz, damit Warme abgegeben werden kann®.

n|l @ @
Freiwillige fiirs rechnen?? Aery = Ay - \/;N = ATy (aN)m
Bezeichnung / [Raumtemp.|Raumheizlast| Norm-Heiz- | Heizkorper- . Erford. mittl.
Name exponent n | Ubertemperatur
AT in K
1.1 - Flur 18 591 1.333 1,28
1.2 — Dusche 24 618 2.012 1,33
1.3 - Kind 22 911 2.666 1,28 il k22 [ K23 iy
2.1 - Schlafen 20 932 2.332 1,28
2.2 - Wohnen 22 1724 5.143 1,28 | HK11 g | HK12 |
2.3-WC 18 304 685 1,23 ®
Gesamtsumme - 4.949 I:
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.2 — Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Wirmeiibergabeeinrichtungen

Zu jeder Heizflache ist die erforderliche Ubertemperatur ATers zu bestimmen! Sie ist die Differenz
zwischen der mittleren Heizkorpertemperatur und der Raumtemperatur und die , treibende
Temperaturdifferenz, damit Warme abgegeben werden kann®.

n|l @ @
Ergebnisse siehe Tabelle Alery = ATy~ \/;N = ATy (azv)l/n
Bezeichnung / [Raumtemp.|Raumheizlast| Norm-Heiz- | Heizkorper- . Erford. mittl.
Name exponent n | Ubertemperatur
AT in K
1.1 - Flur 18 591 1.333 1,28 26,5
1.2 — Dusche 24 618 2.012 1,33 20,6
1.3 - Kind 22 911 2.666 1,28 21,6 i <22 [ x2s
2.1 - Schlafen 20 932 2.332 1,28 24,4
2.2 - Wohnen 22 1724 5.143 1,28 21,3 |—|%° |—ff°
2.3-WC 18 304 685 1,23 26,4 @
Gesamtsumme - 4.949 I:
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.2 — Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Wirmeiibergabeeinrichtungen

Aus mittlerer Ubertemperatur und Raumtemperatur kann jetzt die mittlere Heizkdrpertemperatur errechnet

werden!
'9HK,mittI. = '9Raum + ATeT f

Freiwillige flirs rechnen??

Bezeichnung / |Raumtemp.| Norm-Heiz- | Heizk6rper- |Raumheizlast| Erford. mittlere [Mittl. Heizkorper-

Name exponent n Ubertemperatur | temperatur
: AT in K i mire. 1N °C
1.1 - Flur 18 1.333 1,28 591 26,5
1.2 — Dusche 24 2.012 1,33 618 20,6
1.3 - Kind 22 2.666 1,28 911 21,6
2.1 - Schlafen 20 2.332 1,28 932 24,4
2.2 - Wohnen 22 5.143 1,28 1724 21,3
2.3-WC 18 685 1,23 304 26,4
Gesamtsumme - 4.949

Der Heizkorper mit der hochsten mittleren Heizkorpertemperatur (Mittel aus Vorlauf- und Riicklauftemperatur) bestimmt
indirekt die Vorlauftemperatur!
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.2 — Ubungen Schritt 3: Bestimmen der Wirmeiibergabeeinrichtungen

Aus mittlerer Ubertemperatur und Raumtemperatur kann jetzt die mittlere Heizkdrpertemperatur errechnet

werden!
'9HK,mittI. = '9Raum + ATer f

Ergebnisse siehe Tabelle

Bezeichnung / |[Raumtemp.| Norm-Heiz- | Heizkorper- |Raumheizlast| Erford. mittlere |Mittl. Heizkorper-

exponent n Ubertemperatur | temperatur
AT in K

1.1 - Flur 18 1.333 1,28 591 26,5 44,5

Damit ist erkennbar:
1.2 — Dusche 24 2.012 1,33 618 20,6 44,6 Vorlauftemperaturen von
1.3 - Kind 22 2.666 1,28 911 21,6 43,6 50 °C sind realistisch.
2.1 - Schlafen 20 2.332 1,28 932 24,4 44 4
2.2 - Wohnen 22 5.143 1,28 1724 21,3 43,3
2.3-WC 18 685 1,23 304 26,4 44,4
Gesamtsumme - 4.949

Der Heizkorper mit der hochsten mittleren Heizkorpertemperatur (Mittel aus Vorlauf- und Riicklauftemperatur) bestimmt
indirekt die Vorlauftemperatur!
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.6 — Ubungen Schritt 6: Ermitteln der Soll-Massenstrome an den Wirmeiibergabeeinrichtungen

* Mit der vorgegebenen gemeinsamen Vorlauftemperatur fir alle Heizflachen von 50 °C geht es weiter.

e Aus der Gleichung AT = S mier. - Oraum = 0,5 * (Oyr, + IrL) - Vraum

* werden die Riicklauftemperaturen aller Heizkorper wie folgt bestimmt: 9, =2 - (AT + Opqum) - v,

e dann die Spreizung Wer rechnet??

Bezeichnung/ | Raumtemp. | Raumheizlast | Erford. mittlere | Mittl. Heizkorper- Gewabhlte Errechnete Spreizung
Name Ubertemperatur |temperatur 9, ..., | Vorlauftemperatur | Riicklauftemperatur Yy - 9L
AT in K i Yy, in °C Yp; in °C

1.1-Flur 18 591 26,5 44,5 50

1.2 — Dusche 24 618 20,6 44,6 50

1.3 -Kind 22 911 21,6 43,6 50

2.1 - Schlafen 20 932 24,4 44,4 50

2.2 - Wohnen 22 1724 21,3 43,3 50

2.3-WC 18 304 26,4 44,4 50

Gesamtsumme = 4.949
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.6 — Ubungen Schritt 6: Ermitteln der Soll-Massenstrome an den Wirmeiibergabeeinrichtungen

* Mit der vorgegebenen gemeinsamen Vorlauftemperatur fir alle Heizflachen von 50 °C geht es weiter.
e Aus der Gleichung AT = S mier. - Oraum = 0,5 * (Oyr, + IrL) - Vraum

* werden die Riicklauftemperaturen aller Heizkorper wie folgt bestimmt: 9, =2 - (AT + Opqum) - v,

e dann die Spreizung Ergebnisse
Bezeichnung/ | Raumtemp. | Raumheizlast | Erford. mittlere | Mittl. Heizkorper- Gewabhlte Errechnete Spreizung
Name Ubertemperatur |temperatur 9, ..., | Vorlauftemperatur | Riicklauftemperatur Yy - 9L
AT in K i Yy, in °C Yp; in °C
1.1 - Flur 18 591 26,5 44,5 50 39,0 12,4
1.2 — Dusche 24 618 20,6 44,6 50 39,2 10,8
1.3 - Kind 22 911 21,6 43,6 50 37,2 12,8
2.1 - Schlafen 20 932 24,4 44,4 50 38,8 11,2
2.2 - Wohnen 22 1724 21,3 43,3 50 36,6 13,4
2.3-WC 18 304 26,4 44,4 50 38,8 11,2
Gesamtsumme - 4.949
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.6 — Ubungen Schritt 6: Ermitteln der Soll-Massenstrome an den Wirmeiibergabeeinrichtungen

e ...und jetzt lassen sich fir alle Heizflachen die Massenstrome errechnen:

Legende:

(0)] £ 3.600s
cw * (FyL—9RL) h

m =

erforderlicher Heizwasserstrom in kg/h

bendtigte Heizkorperleistung in kW

spezifische Wiarmekapazitit von Wasser mit 4,19 kWs/kg-K
gemeinsame Vorlauftemperatur

Riicklauftemperatur

y oo B g

I I
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.6 — Ubungen Schritt 6: Ermitteln der Soll-Massenstrome an den Wirmeiibergabeeinrichtungen

* ...also berechnen wir fir alle Heizflachen die Massenstrome (wieder Freiwillige gesucht!):

D 3.6005 _ K 3.600s Bitte vermeiden
cw * (OvL—9RL) h oy A9 h l

m =

Bezeichnung / [Raumheizlas| Erford. mittlere |Mittl. Heizk6rper- Gewahlte Errechnete Spreizung Heizkorper- fikt. 50/40-

Ubertemperatur| temperatur Vorlauftemperatur |Riicklauftemperatur| 493 inK massenstrom Heizkorper-
AT in K Stik miges, N °C Yy, in°C Vg, in °C min kg/h massenstrom
m in kg/h

1.1-Flur 591 25,8 43,8 50 37,6 12,4

1.2 — Dusche 618 20,6 44,6 50 39,2 10,8

1.3 - Kind 911 21,6 43,6 50 37,2 12,8

2.1 - Schlafen 932 24,4 44,4 50 38,8 11,2

2.2 - Wohnen 1724 21,3 43,3 50 36,6 13,4

2.3-WC 304 26,4 44,4 50 38,8 11,2

blllp 176



A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.6 — Ubungen Schritt 6: Ermitteln der Soll-Massenstrome an den Wirmeiibergabeeinrichtungen

* Und hier die Ergebnisse fiir alle Heizflachen:

1)) 3.600s _ @D  3.600s ' '
cw - OvL—9rL) h  cw- A3  n Bitte vermeiden

y

m =

Bezeichnung / [Raumheizlas| Erford. mittlere |Mittl. Heizk6rper- Gewahlte Errechnete Spreizung Heizkorper- fikt. 50/40-
Ubertemperatur| temperatur Vorlauftemperatur |Riicklauftemperatur| 493 inK massenstrom Heizkorper-
AT in K Stik miges, N °C Iy, in°C gy in°C m in kg/h massenstrom
m in kg/h

1.1 - Flur 591 25,8 43,8 50 37,6 12,4 40,9 50,8
1.2 — Dusche 618 20,6 44,6 50 39,2 10,8 49,2 53,1
1.3 - Kind 911 21,6 43,6 50 37,2 12,8 61,1 78,3
2.1 - Schlafen 932 24,4 44,4 50 38,8 11,2 71,5 80,1
2.2 - Wohnen 1724 21,3 43,3 50 36,6 13,4 110,5 148,1
2.3-WC 304 26,4 44,4 50 38,8 11,2 23,3 26,1
356,5 436,5
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A.04 - Berechnungen
A.05.7 - Ermitteln der hydraulischen Widerstande / Rohrreibung

L

Ermitteln der hydraulischen

Widerstidnde / Rohrreibung

Alle Systeme

Berechnung der hydraulischen Widerstidnde je nach
Abgleichverfahren ist erforderlich fiir die

Bestimmung von Abgleichwiderstanden und der

Pumpenférderhohe

Zur Auffrischung die Druckverlusttabelle fiir den kleinen Anlagenteil unserer Musteranlage:

Teilstrecke Nr.

WE - VL+RL

Warmeerzeuger

2.1 - VL+RL

2.2 - VL+RL

2.3 - VL+RL

A 2.3 VL+RL

9

14

12
8
1

TS versorgt

HK Nr.

alle 0,099
0,099

2.12,;.2, 0,057
2.2,2.3 0,037
2.3 0,006
2.3 0,006

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

357
357

205

134
23
23

Rohr-
dimension in

20x 2

20x 2
12 x2
12 x2

16

16
8
8

Innendurch-
messer d, vinm/s
20,4 0,31

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

Rohr-

reibung R,
in Pa/m

81

98

98
64
64

Rohrreibung R
der TSin Pa

729

1.372

1.176
512
64

I

14,8
8
1,5
1,5
0,7
11,7

47,5
47,5
44,5
19,8

19,8
19,8

703
380

67

30
14
231

1.432
380

1.439

1.206
526
295

5.277
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.7 — Ubungen Schritt 6: Ermitteln hydraulischen Widerstinde und der Rohrreibung

Druckverlusttabelle:

Innendurch-
Rohr- Rohr-
. TS versorgt . .. messer d, . . Rohrreibung R
Teilstrecke Nr. HK NI dimension in vinm/s r?;b::/g:L der TS in Pa Summe G| Py,

Diese recht aufwandige Berechnung wird fir den FlieBRweg zu jedem Verbraucher durchgefiihrt. Nach dem FlieBweg
mit dem hochsten Druckverlust wird dann abgeglichen, indem in allen FlieBwegen an Einstellarmaturen ein derart
hoherer Differenzdruck eingestellt wird, so dass in Summe alle FlieBwege den gleichen Druckverlust aufweisen.

Dann gilt die Anlage als abgeglichen.

Bei Verwendung einer Software fir ausfiihrliche Berechnungen wird das mit ,erledigt”. Sinnvoll ist aber eine
Plausibilitatsprifung des Ergebnisses, um eventuelle Eingabefehler aufzuspuren.

Hierfiir verwenden wir Annahmen, die auch fir Vor-Ort-Abschatzungen bei bestehenden Anlagen gut geeignet sind.
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.7 — Ubungen Schritt 6: Ermitteln hydraulischen Widerstinde und der Rohrreibung

Fir Abschatzungen und auch bei Bestandsanlagen behilft man sich mit
plausiblen Annahmen. Nehmen wir als Beispiel das kleine Hauschen:

Die grofSte mogliche Rohrlange zum entferntesten Heizkdrper verlauft auen

herum. Sie besteht also aus:

den sichtbaren Leitungen im Heizraum (z. B. 4,5 m)
der anrechenbaren Gebaudelange (z. B. 7 m)

der anrechenbaren Gebaudetiefe (z. B. 6 m)

der anrechenbaren Geschosshéhe (z. B. 0,5 m)
Summe:45m+7m+6m+05m=18 m

... und das alles mal 2, fiir Vor- und Rucklauf -> 36 m

Fir diese Leitungen hatten wir 5.277 Pa ausgerechnet, ca. 53 mbar

Das ergabe etwa 1,5 mbar/m.

Teilstrang 1
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.7 — Ubungen Schritt 6: Ermitteln hydraulischen Widerstinde und der Rohrreibung

In der Praxis haben sich folgende Anhaltswerte bewahrt:

e Fir die Rohrreibung rechnet man bei grél3eren Gebauden (lange Strecken)
plausibel mit 150 Pa/m, das sind in alter MafReinheit 1,5 mbar/m, damit liegt
man einigermalen real. (grolle Einzelwiderstande gesondert erfassen!)

* Beikleineren Gebauden sind es wegen der Dichte von Einzelwiderstanden il ' [——rfO:
eher 200 bis 250 Pa/m (2 bis 2,5 mbar/m).
A
* FulBbodenheizungen sind analog zu betrachten, nur dass hier meist der %, = o e—
langste Heizkreis den groRten Anteil am Gesamtdifferenzdruck aufweist. Tﬁ
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.8 — Ubungen Schritt 8: Durchfiihren des Hydraulischen Abgleichs

Wir erinnern uns an die Tabelle mit den errechneten Massenstromen

Bezeichnung / [Raumheizlas| Erford. mittlere |Mittl. Heizk6rper- Gewahlte Errechnete Spreizung Heizkorper-
Name t Ubertemperatur| temperatur Vorlauftemperatur |Riicklauftemperatur| 493 inK massenstrom
DinW AT in K ik mmirgg 1IN °C Yy, in °C Yp; in °C o
591 50

1.1-Flur 25,8 43,8 37,6 12,4 40,9
1.2 — Dusche 618 20,6 44,6 50 39,2 10,8 49,2
1.3 - Kind 911 21,6 43,6 50 37,2 12,8 61,1
2.1 - Schlafen 932 24,4 44,4 50 38,8 11,2 71,5
2.2 - Wohnen 1724 21,3 43,3 50 36,6 13,4 110,5
2.3-WC 304 26,4 44,4 50 38,8 11,2 23,3

356,5

N o o b

An Differenzdruck-unabhangigen Ventilen PICV wird nun auf der Skala direkt der Massenstrom eingestellt.

Die Anlage ist an den Verbrauchern hydraulisch abgeglichen.

bDwp
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.8 — Ubungen Schritt 8: Durchfiihren des Hydraulischen Abgleichs - Problem Einrohrsystem

( V) Anschluss waagerecht - Steigrohrarmatur

Typ W

< <

Anschluss senkrecht

il "W, (V)

Anschluss waagerecht - Lanzenventil

Anschluss waagerecht - reitend
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.8 — Ubungen Schritt 8: Durchfiihren des Hydraulischen Abgleichs - Problem Einrohrsystem

... waagerechte Einrohrheizungen sind mit relativ einfachen Ansatzen abgleichbar und dann
z. B. fir WP-Betrieb sanierfahig, senkrechte Einrohrheizungen sind eher schwierig

=\

w /e

a=30m

Y

Ausfihrungen:
Typ Wor (?)
Typ W-S

Typ W-L

Typ W-V
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.8 — Ubungen Schritt 8: Durchfiihren des Hydraulischen Abgleichs - Problem Einrohrsystem

Moglichkeiten zum Abgleich:

1. Begrenzen der Strangmassenstrome mehrerer paralleler Einrohrsysteme zueinander auf
Sollmassenstrome (mit Strangregler oder PICV)

~ ==

e T

Ll

_‘_r,'__‘
P
_"""-'l
——# -
'

|

( L |

U

fp—

SRR R R T e

|

-

... mit Ermittlung der Strang-Massenstrome aus Heizlast des jeweils zu
versorgenden Bereiches und gewahlter Spreizung erfolgt Einstellen
bevorzugt an PICV. Der grundsatzliche Nachteil von Einrohrsystemen
bleibt erhalten: Bei sinkender Last kommt der volle Sollmassenstrom
mit nahezu Vorlauftemperatur zurick

T R S
T RN

b 4
=

R— e

L ol |

]

(&

An Differenzdruck-unabhangigen Ventilen PICV wird nun auf der Skala direkt der Massenstrom eingestellt.
Die Anlage ist an den Einrohrringen hydraulisch abgeglichen.
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.8 — Ubungen Schritt 8: Durchfiihren des Hydraulischen Abgleichs - Problem Einrohrsystem

Moglichkeiten zum Abgleich:

2. Regelung der Uiber den Strang vorhandenen Mindest-Temperaturspreizung (keine
Konstantspreizung! Sie muss dynamisch in Abhangigkeit von der VL-Temperatur eingestellt werden) —

Achtung: Minimaldurchfluss zur Detektion der Lastsituation erforderlich und Gefahr der

Unterversorgung beachten

o e T R T

|u\\\x-\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ | \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

ey
P
L

i
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S—
p—

-1y

(i .
L

Der grundsatzliche Nachteil von Einrohrsystemen bleibt erhalten:
Bei sinkender Last kommt der Massenstrom mit nahezu Vorlauftemperatur zurick
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.8 — Ubungen Schritt 8: Durchfiihren des Hydraulischen Abgleichs - Problem Einrohrsystem

v, Arg v Aip Ay Vo
Ap n
A HK1 l HK2 e HKi Hkn | Ao
TS WEy, ‘ -l -| 'l
| ><1 < > ><}-

o1, 1 Ve f gy, 1 Ve f D BZLZ 9, B:M VBE;”PH_Z Losung:
Ein Parallelpuffer zur Entkopplung der stetig
wechselnden Rucklauftemperaturen und

BP ., BP, BP,1 BP1, BPi1

stetig variierenden Differenzdricke.

Wie das Prinzipschaltbild zeigt, ware ohne eine Trennung der Warmeerzeugung von der Warmelubergabe der
Warmeerzeuger allen Temperatur- und Differenzdruckschwankungen des Systems direkt ausgesetzt.

Sinkende Warmeabnahme lasst die RL-Temperatur bis nahezu auf VL-Temperatur ansteigen, der Warmeerzeuger

wirde bei Erreichen der Grenztemperatur abschalten.
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A.05 — Hydraulischer Abgleich

A.05.8 — Ubungen Schritt 8: Durchfiihren des Hydraulischen Abgleichs - Problem Einrohrsystem

-

R i Y g e g g

Wi

Pufferspeicher

Ein

drme- 2 I
erzeuger I

Ist der Riicklauf vom Heizkreis gut schichtend eingebunden, kann
als Warmeerzeuger auch eine Warmepumpe infrage kommen.

Parallelpuffer entscharft die Situation:

Der Parallelpuffer entkoppelt die stetig
wechselnden Ricklauftemperaturen und die
stetig variierenden Differenzdricke.

Es sind auch Schaltungen mit einem Reihenpuffer
moglich, die ,perfekte” hydraulische Entkopplung
ist aber der Parallelpuffer.

Wie das Prinzipschaltbild jetzt zeigt, ist mit der Trennung der Warmeerzeugung von der Warmeubergabe der Warmeerzeuger

den RL-Temperaturschwankungen und den variierenden Differenzdriicken des Systems nicht mehr direkt ausgesetzt.

Sinkende Warmeabnahme lasst die RL-Temperatur ansteigen, im Speicher steigt langsam die Temperatur an,

der Warmeerzeuger wird abschalten, wenn an seinem Ricklauf die Grenztemperatur erreicht ist.

Da aber die Heizkreispumpe weiter lauft, sind die Heizkorper aus dem Pufferspeicher versorgt bis zum Unterschreiten der

Einschalt-Temperatur, dann |adt der Warmeerzeuger den Speicher nach.
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