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Entwicklung der zentralen Geb&udeheizung

Rohrgebundene Wasserumlaufsysteme
« Schwerkraftheizung

 Pumpenwarmwasserheizung

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

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

- Anwendung von Strangdifferenzdruckreglern 80/90er
Jahren
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Notwendigkeit des hydraulischen Abgleichs in der zentralen Gebidudeheizung
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rechtliche Grundlagen fir den hydraulischen Abgleich

Ziele:  Bereitstellung ausreichender Raumwarme unter Beachtung der
Versorgungssicherheit und Wirtschatftlichkeit

rechtliche Grundlage:

Werkvertragsrecht nach BGB
Nach Vereinbarung die VOB/B und VOB/C

Die allgemein anerkannten Regeln der Technik bestimm  en hier notwendigen
MalRnahmen, direkten Bezug zum hydraulischen Abgleich nimmt die

VOB Teil C, DIN 18380 Vergabe- und Vertragsordnung fir Ba uleistungen - Tell

C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Baule iIstungen (ATV);
Heizanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen, Ausg  abe: 2002-12
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rechtliche Grundlagen fir den hydraulischen Abgleich

VOB Teil C, DIN 18380 Vergabe- und Vertragsordnung fir Ba uleistungen - Tell
C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen flr Baule Istungen (ATV);
Heizanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen, Ausg  abe: 2002-12

3.5 Einstellung der Anlage
3.5.1 Der Auftragnehmer hat die Anlagenteile so einzust  ellen, dass die
geplanten Funktionen und Leistungen erbracht und die gesetzlichen

Bestimmungen erfillt werden.

Der hydraulische Abgleich _ist mit den rechnerisch ermittelten
Einstellwerten so vorzunehmen, dass bei bestimmungsge malem Betrieb,
also z.B. auch nach Raumtemperaturabsenkung oder Betri ebspausen
der Heizungsanlage, alle Warmeverbraucher entsprechend i hrem
Warmebedarf mit Heizwasser versorgt werden.

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

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

4 Auslegung von Heizungsanlagen
4.1 Vorausgehende Informationen flr die Auslegung

Die Heizungsanlage muss derart ausgelegt, eingebaut und betrieben werden, dass sie keine
Schaden am Geb&aude oder an anderen Einrichtungen ve  rursacht, und dass Kosten und
Energieverbrauch angemessen berlcksichtigt werden.

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

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

......... ) Vorkehrungen und Mal3inahmen zum hydraulischen Ab  gleich;
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rechtliche Grundlagen fir den hydraulischen Abgleich

DIN EN 14336 ,Heizungsanlagen in Gebauden — Install  ation und Abnahme der
Warmwasser-Heizungsanlagen; Deutsche Fassung, 01-2005

4 Auslegung von Heizungsanlagen
4.1 Vorausgehende Informationen flr die Auslegung

Die Heizungsanlage muss derart ausgelegt, eingebaut und betrieben werden, dass sie keine
Schaden am Geb&aude oder an anderen Einrichtungen ve  rursacht, und dass Kosten und
Energieverbrauch angemessen berlcksichtigt werden.

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

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

......... ) Vorkehrungen und MalRnahmen zum hydraulischen Ab  gleich;

06.09.2006 Dipl.-Ing. (FH) Markus Wolfsdorf



Energietag Brandenburg 6. September 2006 an der BT U Cottbus
Fachforum der Initiative flr Klimaschutz und Bescha ftigung

Titel: ,Optimierung von Heizungsanlagen — Hydraulis cher Abgleich®

rechtliche und technische Grundlagen fir den hydraulisch en Abgleich

Heizlastberechnung (friher Warmebedarfsberechnung DIN 47 01 Teil 1-3)

DIN EN 12381 Heizungsanlagen in Gebauden ,Verfahren z  ur Berechnung der
Norm-Heizlast, 08-2003

DIN EN 12381-Beiblatt 1 Nationaler Anhang, 04-2004
DIN EN 12381-Beiblatt 1-1A Anderung 1A, 03-2005
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rechtliche und technische Grundlagen fir den hydraulisch en Abgleich

Heizflachenberechnung

DIN 4703 Teil 1 ,Raumheizkdrper, Mal3e von Gliedheizkérp ern*®, 12-1999
mit DIN EN 442-1 Radiatoren und Konvektoren , Technische Spezifikationen
und Anforderungen 05-1996 und DIN EN 442-2 Prifverfahren und
Leistungsangabe , 02-1997

DIN 4703 Tell 3 ,Raumheizkdrper, Begriffe, Grenzabmalle,  Umrechnungen,
Einbauhinweise®, 10-2000

DIN EN 1264-2 ,Ful3boden-Heizung - Systeme und Kompo nenten,
Bestimmung der Warmeleistung®, 11-1997

DIN EN 1264-3 ,Ful3boden-Heizung - Systeme und Kompo nenten,
Auslegung®,

11-1997 .
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Vortrag: Grundlagen flr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

rechtliche und technische Grundlagen fir den hydraulisch en Abgleich

DIN EN 1264-2 ,Ful3boden-Heizung - Systeme und Kompo nenten,
Bestimmung der Warmeleistung®, 11-1997

DIN EN 1264-3 ,Ful3boden-Heizung - Systeme und Kompo nenten,
Auslegung®, 11-1997

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

VDMA 24199 ,Regelungstechnische Anforderungen an die Hydraulik bei
Planung und Ausflhrung von Heizungs-, Kalte-, Trinkwa sser- und
Raumlufttechnischen Anlagen®, 05-2005 (+ Anhang mit Beispielen
hydraulischer Schaltungen)
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Vortrag: Grundlagen flr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

rechtliche und technische Grundlagen fir den hydraulisch en Abgleich

Fachinformation ,Hydraulischer Abgleich von Heizungs- und Kihlanlagen®;
des ZVSHK (Zentral Verband Sanitar Heizung Klima) 01- 2002
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Technisches Fachgesprach / Verband Berlin — Brande

Titel: ,Optimierung von Heizungsanlagen — Hydraulis
Abgleich und Strategien zur Optimierung

Vortrag: Grundlagen fir den Hydraulischen

Optimierungspotentiale

Empfehlungen flir Neubau und Bestand aus dem Erfahru

nburgischer Wohnungsunternehmen e. V.

cher Abgleich

ngsbericht zum OPTIMUS - Programm

MFH
mit mit
Kessel Fernwarme

Baujahr bis 1977 — o o
nicht baulich modernisiert
Baujahr bis 1977 — iy N
grof3tenteils baulich modernisiert
Baujahr 1978 bis 1994 ++ +
Baujahr ab 1995 _ ++ ++

kommt zu dem Ergebnis, dass durch tberdimensioniert
Stromaufnahme durchschnittlich um das 3fache héher

notwendig ware.
In Verbindung mit einem hydraulischen Abgleich und

16.08.2006

Univ. Stuttgart

e Umwalzpumpen in Deutschland die
liegt als dies bei richtiger Pumpenauslegung

Einsatz elektronisch geregelter Umwéalzpumpen
konnte die notwendige Stromaufnahme um ca. 40 % ges  enkt werden.

Dipl.-Ing. (FH) Markus Wolfsdorf



Technisches Fachgesprach / Verband Berlin — Brande  nburgischer Wohnungsunternehmen e. V.
Titel: ,Optimierung von Heizungsanlagen — Hydraulis cher Abgleich®

Vortrag: Grundlagen flr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

technische Grundlagen fir den hydraulischen Abgleich

Beispiel Temperatur — Regelstrecke:

Y=H
O—— X=Jg . y _
J, DL]— Nach einer Anderung von Ventilhub H
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ oder Aul3entemperatur J, stellt sich
‘J R I . . . .
T 7= nach hinreichend langer Zeit eine neue
A Raumtemperatur J, ein.

(‘J‘r;,HK -J D= J

n
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Vortrag: Grundlagen flr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

technische Grundlagen fir den hydraulischen Abgleich

Beispiel Druck — Regelstrecke:

Y=H Nach einer Anderung von Ventilhub H
O—— X=p oder bei der Druckentnahme Z stellt sich
nach hinreichend langer Zeit ein neuer

%%% Druck p ein.
Zl ZZ ZB
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Vortrag: Grundlagen flr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

technische Grundlagen fir den hydraulischen Abgleich

ky-Wert [m3/h] 0,032 0,126 ‘ ‘ 0,506
30 1 T AT 77 T 300 - 3000
HH a 1T 7 I i el
g . : / Looo 2000, Beispiel:
, e | i Heizleistung:
o Einsteliwert 1 SHAPR 7Syl + 100 |-1000 1280 W
AL : 3
77 aman ! - VL/RL-Temp.: 80/60 €
5 / Lt 1 50 - 500
i erf. Massenstrom 55 kg/h
St 7 A : 30 - 300
G / 1A/ ; 5%+ Lsgh bei Voreinstellung 4
1 i / / L1y 10 - 100
L5 - bei Werkseinstellung
S 0,5 5 = - 50 g 11
& &I E
= 03 : 3 £ ls £ =
= 0 : 48 R B S 5 voll gedffnet
S a2 | LA L U > 8 L0 3
g _ i : e Eh Massenstrom ca. 105
ol L1148 SR T , 8 L, & kg/h
1 2 3 5 10 20 ‘30 50 100 200 - 300 500

Massenstrom m [kg/h]
(bei 2 K Regeldifferenz)
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Vortrag: Grundlagen flr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

technische Grundlagen fir den hydraulischen Abgleich Beispiel vor Sanierung:
ky-Wert [m®/h] 0,032 0126 | ‘ ‘ 0,506 Heizleistung:
30 - SE e = s ==s 77 — 300 3000 1280 W
20 , 200 2000, VL/RL-Temp.: 80/60 T
10 1L Einsteliwert 1 Hiaitiata s et teenuan 6 S erf. Massenstrom 55 kg/h
G } g bei Weisstedteilying 4
5 : e P a7y inely///muan 1 50 - 500 11
S méss s, HSECSEE 30 1300 voll gedffnet
2 i e R R M e Massenstrom ca. 105
g i H i : H HHHH i /h . :
3 T / A ! L 1o Lioo E%ISDIel nach Sanierung:
- Heizleistung:
"t 0,5 = J ‘A’ 7 HH = - ‘ HH 5 — -50 g 750 W
g : A7 : : 2+ E
b = H 7 f i | 1 E B E .
% A : iSSs i AR CHiER R ¢ g 10 g VL/RL-Temp.: 80/60 C
S o2 L APy 2 B Lo B
5 7 =% Rasinidl 5 5 erf. Massenstrom 32 kg/h
5 o4/ : g R IR A P , & L, & bei Voreinstellung 2,6
1 2 3 5 10 20 ‘30 50 100 200 * 300 500

Massenstrom m [kg/h]
(bei 2 K Regeldifferenz)
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Vortrag: Grundlagen flr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

technische Grundlagen fir den hydraulischen Abgleich

AP P2 Betriebspunkt, abgeglichenes
System

Betriebspunkt, nicht
abgeglichenesSystem

P1
P1 Pumpe bei
abgeglichenem System

' P2 Pumpe benicht
abgeglichenemSystem

Py, abgeglichenesSystem

== N Pue Mehrverbrauch an
AV -y - hydraulischer Leistung

!

Leistungsbedarf der Umwalzpumpe bei abgeglichenem Rohrnetz und bei fehlendem Abgleich
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Vortrag: Grundlagen flr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

technische Grundlagen fir den hydraulischen Abgleich

Anlagenkennlinie bei Anlagenkennlinie bei nicht
abgeglichenem System abgeglichenem System

2P1p2

P1 Pumpe bei
abgeglichenem System

P2 Pumpe bei nicht
abgeglichenem System

BP1 Betriebspunkt bei korrekt
ausgelegter Pumpe, ohne HA

BP2 Betriebspunkt mit zu
groRer Pumpe, ohne HA

E=P,,. korrekte Pumpe, ohne HA

P.yr . Mehrverbrauch an
hydraulischer Leistung

Leistungsbedarf bei zu groRer Umwalzpumpe bei fehlendem Rohrnetzabgleich
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Vortrag: Grundlagen fir den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

technische Grundlagen fir den hydraulischen Abgleich

Einfluss des Durchflusses auf die
Pumpenleistung

100%
80%
60%

40%

Leistungsaufnahme

20%

0%
40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Durchflu3/Drehzahl
Beispiel:
Die Reduzierung des Druckflusses durch entsprechenden Abgleich auf 50% kann eine Senkung

der Leistungsaufnahme der Umwalzpumpe auf 12.5% ermdglichen.
Halbe Drehzahl 12,5% Antriebsleistung

16.08.2006 Dipl.-Ing. (FH) Markus Wolfsdorf



Technisches Fachgesprach / Verband Berlin — Brande  nburgischer Wohnungsunternehmen e. V.
Titel: ,Optimierung von Heizungsanlagen — Hydraulis cher Abgleich®

Vortrag: Grundlagen flr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

technische Grundlagen fir den hydraulischen Abgleich

Einfluss des Heizmittelstroms auf die
Heizkorperleistung

100
90
80
70
60
50
40 -
30
20
10

0 T T T T T T T T

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Heizmittelstrom m [%]

A

e Temperaturspreizung = 20 K

Warmeleistung Q [%]

Die Halbierung des Volumenstroms im Heizkorper bede  utet nur ca. 20% Leistungsabfall.
Bei der Pumpenauswahl die kleinstmdgliche Pumpe wahlen, ohne zuséatzliche Reserven
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Vortrag: Grundlagen ftr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

Strategien und Verfahrenswege zur Optimierung von Heizu ngsanlagen

Methoden des hydraulischen Abgleichs:

Statischer Abgleich durch Einsatz von Mess- und manuellen Drosselarmature n

Dynamischer Abgleich

- lterative Methode, wiederholtes Messen an jeder hydrau  lischen
Messstelle und Einstellungen an den Regulierarmaturen bis sich das
gewunschte Ergebnis einstellt.

- Kompensations- / Proportionalmethode, tber eine so ge nannte
Schlechtpunktregelung mittels Hauptventil wird ein Mi ndestdifferenzdruck
bei Sollmassenstrom fur den ungunstigsten Anlagenteil festgelegt, die
anderen Strange werden dann messtechnisch einreguliert.

- Balance-Methode, hydraulischer Abgleich flir ausgedehn te

Heizanlagen mit Messcomputer (Balancemethode-Software ) mit 1 Person
16.08.2006 Dipl.-Ing. (FH) Markus Wolfsdorf
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Vortrag: Grundlagen flr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

Strategien und Verfahrenswege zur Optimierung von Heizu ngsanlagen

... bei Altanlagen

[ ]

Ermittlung des Wéarmebedarfs, z. B. nach DIN EN 12381 (frher DIN 4701)

Ermittlung der Temperaturspreizung

Uberpriifung der Heizflachen und der Thermostatventile / Riicklaufverschraubungen
I |

Ermittlung des Heizmittelvolumenstroms tber:

. : . - Berechnungen
- Umwalzpumpen mit entsprechender Anzeige

- Vorhandene Warmemengenzahler | ‘
- Ultraschalldurchflussmessgerate % %

16.08.2006 Dipl.-Ing. (FH) Markus Wolfsdorf
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Vortrag: Grundlagen ftr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

Strategien und Verfahrensweqge zur Optimierung von Heizu ngsanlagen

... bei Altanlagen

- Vorhandene Warmemengenzahler |

- Umwalzpumpen mit entsprechender Anzeige

‘ - Berechnungen
- Ultraschalldurchflussmessgerate

NS

Uberpriifung des Rohrnetzes zur Ermittlung der Rohrreibungsverluste
I I
Bertcksichtigung der Druckverluste von z. B. Ventilen, Regelarmaturen, Warmemengenzahlern, Mischern

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

v

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

16.08.2006 Dipl.-Ing. (FH) Markus Wolfsdorf
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Vortrag: Grundlagen flr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

Strategien und Verfahrensweqge zur Optimierung von Heizu ngsanlagen

... bei Neuanlagen

[ ]

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

Festlegung der Temperaturspreizung

Auslegung der Heizflachen und des Volumenstroms nach dem errechneten Warmebedarf

Dimensionierung des Rohrnetzes mit p = 20-100Pa/m

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

16.08.2006 Dipl.-Ing. (FH) Markus Wolfsdorf
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Titel: ,Optimierung von Heizungsanlagen — Hydraulis cher Abgleich®

Vortrag: Grundlagen ftr den Hydraulischen Abgleich und Strategien zur Optimierung

Strategien und Verfahrensweqge zur Optimierung von Heizu ngsanlagen

... bei Neuanlagen

Voreinstellungen mittels V und p festlegen. Planungswerte sollten zwischen 30 und 100 mbar liegen.
I I
Rohrnetz optimieren, um den Pumpendruck mdglichst unter dem max. Differenzdruck flr Thermostatventile (100-200 mbar) zu halten
| I
4nordnung von dezentralen Differenzdruckreglern, sofern der Pumpendifferenzdruck tiber dem max. Differenzdruck der TH-Ventile Iieg#t

‘ Auswahl von drehzahlregelbaren Pumpen mit flachen Kennlinien fiir den Normalgebdudewarmebedarf, ’
die bei Anderung des Volumenstroms die Forderhéhen nur geringfligig andern

‘ Voreinstellung der Thermostatventile bzw. Ricklaufverschraubungen (RLV) + Dokumentation der eingestellten Werte ’
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Ich bedanke mich fur Ilhre Aufmerksamkeit

und winsche viel Erfolg beim Energieeinsparen !
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