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Motivation fur diesen Vortrag

In Kalte- und Klimaanlagen insbesondere aber auch in
Warmepumpensystemen ist die Abstimmung der parallel geschalteten
Erzeuger- und Verbraucherkreislaufteile von hoher Bedeutung fir die
Leistungsfahigkeit dieser Teilabschnitte.

Damit jedes Kalteerzeugungs- und Anwendungsbauteil bestimmungsgemals
funktioniert, ist daflir zu sorgen, dass der notwendige Teilmassen- bzw.
Volumenstrom auch tatsachlich flieRen kann. Im Vortrag werden
praxistaugliche Mittel und Methoden aufgezeigt und erlautert.
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= Normative Grundlagen

» DIN V 18599-5

Im Rahmen des Energiebedarfsausweises kann der hydraulische Abgleich durchgefiihrt werden. Beim Neubau ist die
Durchfuhrung des Hydraulischen Abgleichs fiir die Erstellung des Energieausweises notwendig.

» VDMA 24199

Regelungstechnische Anforderungen an die Hydraulik bei Planung und Ausfiihrung von Heizungs-, Kalte-, Trinkwarmwasser-
und raumlufttechnischen Anlagen

» VOB Teil C, DIN 18380

Gemal’ dieser Verordnung ist der hydraulische Abgleich vorgesehen.

» EN 14336

Heizungsanlagen in Gebauden — Installation und Abnahme von Warmwasser- Heizungsanlagen (Anhang G)

» VDI 2073 Blatt 2

,Hydraulik in Anlagen der Technischen Gebaudeausristung; Hydraulischer Abgleich®. Die Richtlinie ist anzuwenden auf die
Auslegung neuer und die Nachrechnung bestehender Verteilsysteme zur Warme- und Kalteversorgung in heiz- und
raumlufttechnischen Anlagen.
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= Probleme durch Nichtbeachtung des hydraulischen Prinzips

Die Probleme sind vielfaltig, wenn das physikalische Prinzip nicht beachtet wird. Dabei ist der Aufwand fur
Planung und Durchfuhrung des hydraulischen Abgleichs oft erheblich geringer, als der Aufwand fiir die Behebung
der sich einstellenden Probleme.

> Unterversorgung/Uberversorgung

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

> Kesselleistung des Systems reicht aus, trotzdem unzureichende Leistung.

Durch ungtinstige Betriebsbedingungen (durch fehlenden hydraulischen Abgleich) wird die erforderliche
Vorlauftemperatur nicht erreicht.

» Unzureichende Versorgung im Nennlastbetrieb (Volllast)

Wenn ein hoher Gleichzeitigkeitsfaktor der Verbraucher besteht

» Verzogertes Wiederaufheizen

Nach Betriebsunterbrechung oder nach Absenkphasen

» Schlechte Regelbarkeit

Schwankende Differenzdriicke sind ungunstig fir Regelarmaturen (schlechte Regelgiite)
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= \Weitere Aspekte fir eine einwandfreie Funktion der Anlagenhydraulik

VYV VY

schwanken.

YV VYV
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Der Nenndurchfluss muss an allen Verbrauchern bei Volllast zur Verfigung stehen.
Der Differenzdruck tGber den Regelventilen, (z. B. Thermostatventile)darf nicht zu stark

Die Ventile missen geeignet und richtig dimensioniert sein.

Der Durchfluss muss an allen Systemschnittstellen (z. B. hydraulische Weiche) kompatibel sein.
Der statische Druck im System muss stabil sein (funktionierende Druckhaltung).

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

Hydraulische Kompatibilitat

Warmeerzeuger kdnnen bei zu geringer Durchstromung, z. B. durch zu grolSe Spreizung
zwischen Vor- und Ricklauf, ihre Leistung nicht vollstandig abgeben.

Bei zwei Warmeerzeugern mit z. B. je einer eigenen Pumpe kann es vorkommen,

dass bei Abschaltung des einen Warmeerzeugers, der andere mit zu hohem Durchfluss
betrieben wird. Das hat negativen Einfluss auf die Vorlauftemperatur. Die so genannte
hydraulische Wechselwirkung zwischen parallel geschalteten Einheiten tritt auf, wenn
diese sich einen gemeinsamen Widerstand (Heizkreis/e) teilen. Je hoher dieser
Widerstand, umso grofBer die gegenseitige Beeinflussung der Einheiten.
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" Forderprogramme

» Die Beheizung von Gebauden ist ein groBer Faktor im deutschen
Energieverbrauch. Sie birgt grolSe Einsparpotentiale, denn jede zweite
Heizungsanlage in Deutschland ist alter als 20 Jahre. Ab einem Alter
von 15 Jahren gelten Heizungsanlagen als energetisch ineffizient.

» Um dieses Potential durch energetische Modernisierung von
Bestandsgebauden zu heben, wurden von der Bundesregierung
umfangreiche Forderprogramme zur energetischen
Gebaudesanierung angestolien. In Forderprogrammen des Bundes zur
Modernisierung und Erneuerung von Heizsystemen ist die
Durchfuhrung eines hydraulischen Abgleichs zwingend erforderlich.

» Alle aktuellen Forderkonditionen und VdZ-Formulare zur Bestatigung
des hydraulischen Abgleiches konnen auf der Website www.vdzev.de
abgerufen werden. Aktuelle Informationen rund um die Férderung
von Heizungsmodernisierungen findet man auf www.intelligent-
heizen.info .
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l. Technischer Hintergrund
Technisch- physikalische Begrundung
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l. Technischer Hintergrund

Das Grundprinzip

geringer Widerstand hoher Widerstand gleicher Widerstand
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grofBer Durchfluss kleiner Durchfluss ¢ ¢ gleicher Durchfluss
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l. Technischer Hintergrund

Das Grundprinzip

Wasser sucht sich seinen Weg und folgt dem Prinzip des geringsten Widerstands. Bel
Beachtung dieses Prinzips werden alle Anlagenteile zur richtigen Zeit mit den
erforderlichen Durchfliussen versorgt, indem die Stromungswiderstande entsprechend
angepasst werden.

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

Deshalb werden z. B. Kuhlstellen oder Heizkorper im nicht abgeglichenen System, die am
weitesten vom Kalte-/ Warmeerzeuger entfernt sind, zeitlich oft verzogert oder
unzureichend mit Heizwasser versorgt.
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2. Planungsansatz fur abgeglichene Systeme

Berechnung der Druckverluste der einzelnen Teilstrange

Zunachst mussen die einzelnen Teilabschnitte be- bzw. nachgerechnet werden

» Dimensionierung des Rohrleitungssystems einschlieBlich der Rohrleitungsarmaturen, wie zum Beispiel
Verteilerbalken und Absperrventile;

Verfligbare Hilfsmittel:

= Softwarelosungen: von einfachen, nahezu handischen Varianten bis hin zu 3D gestutzten CAE- Losungen,
hierbei macht oft die stindige Ubung den Meister.

= Rechenschieber: werden von verschiedenen Herstellern bereitgestellt,

= Diagramme, Nomogramme und Katalogunterlagen R er
¥ Info zu wbs RohrDim - .""/

Programm Konstanten tur Berechnung x

0 am PR IR LTIy i | [l o _ — R
@ Leistung der Einhei o W 5 %0 5 20 25 30 35 404550 & Rohrleitungsrechner fiir LEISTUNG: [1 sl BERECHNUNGSERGEBNISSE: 38
_ 0% .
 Volumenanteil Ethylenglykol Wasaer. un
™ A Hydrauliksysteme Kupferrohr DIN 1786
© Volumanstrom v [mm) 809 1 2 L2 3l 4 s Temperaturdifferenz
S¥cHmmmosie. v s — EK & 10K 15K emplohlenes Rohr: 15x1 spez Warmetapazest 4199 WakgK
Stahi oWEN 10255 ¢ ; R 7 T I ? = =
®Empfohlener Rohrdurchmesser  Edelstahi 212 | %x15 | [ s&x20 | ] 12K 20K o Unematinche Zéhgket [1.310  movs
Kupler 28x15 3% x 1.5 54220 Innen-Nennwei te 130 mm
v schwind i 28 2 18 1090807 08 05 a8 03 i angere V' Verfader
s e AR ..ul.unm.km.u.|.|.,..h..ﬁ‘m.(.m[°....Ifmh.;ﬂm.l.ml andere ! te fur Berechnung wahlen
® Rohrdurchmesser 1 40 50
n| @ % . P’ Maximal Werte
PP Ty Ao e Emad  pfo@wasrmebedadsenace de hrmaterial . . =
DRonsibungewiderstand R [Puml 40| 200 s 100 1% shoabo a0 abo o b0 Ho % H " h 3 e e S = B Rohrwiderstand R 6371 | pam 20
Virdamd E 3 nternet. www.waermebedarfservice de Mattol winderohe = . —— E
Vo desn Ablesen vori® S5 Volumenstrom V 0.086 m*h
ol AN TR wbs berechnet de Gebaude Heizlast nach = 8 koh
(kPa) ! oy ) { EN 12831 (jeder Raum wird extra gerechnet ;
e R uverlassig und preisw Geschwindigkest w 0.179 m's
PIp bl Prazmeesatanrons 2.001¢ P
2 ° 0.00 tandard
1p. (kPa] & Konstanten 7| f1 Beenden A
wbs berechnet for Sie die Heizlast bzw. den Warmebedarf +/ Speichem ¢ SchlioBen | X Abbruch
»
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2. Planungsansatz fur abgeglichene Systeme

Aufteilung des Systems in Teilstrecken
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2. Planungsansatz fur abgeglichene Systeme
Informationsquellen A Wio-Siares

12,‘ e S
ki BN
\

/
’

8
Datenblatt Voreinstellbare Ventilgehduse RA-N af25(30)/. > ,/ 50;/ \\ I\
. : N A A 65/.. N
T A Jp——
’
Bestellungund Daten % 10 20 30 w0 50 soqmh
Mit .
Anschluss Einstellung, k, -Werte mit RA 2000 Fohler, m*/h"™ Stell-
Typ Bestell-Nr. | Ausfihrung antrieb
Eintritt | Austritt | X, 1 2 3 4 5 & 7 N Kk,
013G0031 | Eck
013G0032 | Durchgang =1| 004 008 014 021 033 027 028 | 034 | 06 :
RA-N 107 013G0151 | UK jAxial) R3E | R3E |x=2| 004 009 016 025 032 038 042 | 056 | 06 Durchfl ussdla-gramm Verteo
01360231 | Winkealeck rechts
013G0232 | Winkaleck links 100 ¥ D000
01360033 | Eck v r
013G0034 | Curchgang %=1 | 004 00% 015 032 028 033 036 | 043 | 08 7 H
RAH 15 01360153 | UK (Axial) Rz | R12 | x=z | 004 00% 006 035 036 043 052 | 073 | 08
01360233 | Winkeleck rechts J
01360234 | Winksleck links
01360115 | Eck, FSN/PSNIPLE Typ 20v2%:2
salbstdichtends Nippel
nAN 1S 01360116 | Durchgang, ) paz | gaz [%E1| 004 009 0I5 022 028 033 036 | 043 | 000 / r
= selbstdichtende Mippel [ "+''< =2 | 004 00% 016 035 036 043 052 | 073 | 0
01360117 | UK jAsxialy,
salbstdichtends Nippel
01364237 | Eck
I » |013G4238 | Durchgang o | E=1| 004 008 015 022 028 033 036 | 043 [ om0 ,
RANCH 1S 01364239 | Winkeleck rechts Rel/z | A2 %=1 | 004 00% 016 035 036 043 052 | 073 | 08 " e
01364240 | Winksleck links 7
013G0035 | Eck =10 000 006 023 030 038 042 050 | 059 | 1M Il'
01360036 | Durchgang =2 000 006 024 033 044 056 073 | 104 | 1M =
RAH 20 Ras | Ras ¥} g J =
sl %= 17 025 026 039 037 041 045 | 050 | 1o B &
013Go155 | UK jAudal %=2| 017 025 029 040 052 060 073 | 080 | 10 = J I =
= FSM/PSNIPLS Typ 10 =
nAMN 25 01360037 | Eck i n = 016 023 030 036 042 050|058 | 14 ] j E
- 01360038 | Durchgang g X=2 06 024 033 044 056 073 [ 104 | 14 E r T
;-] ..
Technische Daten z Z
Max Betrigbsdruck: 10 bar, Max. technischer Differenzdruck : 0.6 bar, Profdruck 16 bar, Max. Wirssertempengtur: 120 °C =] 1 - =

10 L] IZ!:II‘
Massenstrom m [kaih]
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2. Planungsansatz fur abgeglichene Systeme

Wichtige Formeln und Stoffwerte

V=A-w w ~ const. 0,7 - 1,5 m/s
Y V [m3h|
~ w-3.600s pw =1.000 kg/m3 = Bilanzgleichung fiir Druckverlustberechnungen
pclyk =920 kg /m?
v=" Atw=5bis 7K Aprr =R -L + Z + Apspe-
P cw =4,19 KJ/Kg K Apg;: Druckverlust einer Teilstrecke (TS)(Pa)
di — A-4 Calyk = 3,7 KJ/Kg K R: Rohrreibungsdruckverlust (Pa/m)
7T AfRick =9 K L: gerade Lange der Teilstrecke (m)
- w2
9600 z=¢-227 03 .05 R
=3 o (m/h) Apspez: Druckverlust aus Herstellerangaben(Pa)
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2. Planungsansatz fur abgeglichene Systeme

Rohrnetz: Netzbemessung und Zwischenbilanz

Aus der Literatur (Recknagel/ Sprenger) wurden die Einzelwiderstandsbeiwerte wie folgt entnommen:

Krimmer . r/d 1 2 3 4 5 6 T
/ rennung w, /w 0,4 0,6 08 0 ’ ,
: L& ¢ 05 0,35 03 03 0 0 o/ : e il i
Knie Yoo Aw % 6,5 30 |18| 13| 10| o8 | o5
DN 10 u.15 20 25 32 40 50 V.V
a
L ¢ 2,0 15 15 1,0 1,0 1,0 Vereinigung 3. d,/d 03 05 0,7
Trennung Abzwei D h
. % g urchgang e 0,5 5,0 1,3 1,0
7 ar‘a
> ,’§ :450 w,/w| 0,3|0,4]/0,6|08|1,0(20 wy/w 0,5 10 Y v 0,7 6,5 2,0 1,3
& 7,0/40]15(/08]0,6|0,5 $a 0,5 0 08 9.0 30 18
Trennung wo/w | 0,3/04/06(08[1,0[20 | wy/w 0,5 1,0 - : ' '
1.0 15,0 5,0 3,0
w w, Wy & 12,017,0135125(20(1,0 $a 05 0
$ $
Abzweig ¢, Durchgang §4 _ - 3 3 =
g AL e | e AL s s = Schieber mit Einschniirung 203 Ausbiegestick — \—_ 05
d,/d S N el R B G £ 4 4 Schieber ohne Einschniirung 0,2 Kessel 25
avVv dyg. Vy 0,3 0,3/ 0,8 Ventile, Geradsitz 25 Radiator 25
2 \35° 04 | -1/08]10/08 <1 0.3 03 Ventile, Schrigsitz 20 Verteiler — Austritt 0,5
i B M B 200 Ventile, Eckventil 15 Sammler — Eintri 0
07 050510110 : 05 o3 5 entile, Eckventi ’ mmler — Eintritt 1,
1.0 10(13]15 Heizkorperventil, Durchgang 4,0 Hahne 0,15
Vereinigung Abzweig ¢, Durchgang ¢, Heizkorperventil, Eckventil 2,0
W Wa w,/w | 02[/04(06/08|10 |wyw| 0 |02]|04[06]|08(1,0 Riickschlagventil 4,0
W,
3 r -1]05| 1 |13]|15 |, 15|13|1,1/08{05]| 0
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2. Planungsansatz fur abgeglichene Systeme

Druckverluste infolge der Einbauteile

F___.
Aus dem Katalog LTI wi
, Technik- i
Flachheizkorper” kann 1200 P
d

B(.ebenstehendes i i o0 Es ergeben sich folgende

|igramm q ~ Druckverluste fir das Beispiel 1:
gf'er:/‘\)/r:rrtze”e‘l’;’:; ]f.?‘ 3 . HK1: Gast = 1.200 Pa (Diagramm)
- ol 2 HK2: Schlafen = 700 Pa
P I : HK3:Bad =750 Pa

T g, - HK4: WO/ES = 2.200 Pa

;ul;asﬁen:trum r'.n[kgﬂ:;".lﬂ?f? kﬂflhu
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2. Planungsansatz fur abgeglichene Systeme

Druckverluste durch Einbauteile (Auslegung Regelventile)

» Berechnung des K,- Werts und Auswahl des Ventiles

Als Beispiel soll wiederum der Heizkorperl (HK1) dienen.

Hier soll die Auswahl des Thermostatventils mittels der KV- Wertgleichung und den Katalogunterlagen gezeigt werden.
Der Vollstandigkeit halber wird auf die ebenfalls verfligbaren Auswahldiagramme und Softwarelésungen hingewiesen.
Es gilt:

ADn - . Durch Einsetzen der bisher ermittelten Werte und
E Po ° PMedium N
Ky =V- den Konstanten erhalt man:
Apy,100 * Po
R m3 100.000L& - 988kg—-m=
Ap,: 100.000 Pa T R |2.765,73Ra - 1.000kg—mm3
Po: 1.000 kg/m? Ky =0 65113
' h
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2. Planungsansatz fur abgeglichene Systeme

Nun kann aus dem Katalogblatt, mit Hilfe des
berechneten K,- Wertes, ein einsetzbares Ventil mit
dem zugehdrigen K- Wert ausgewahlt werden.

Katalogauswahl

Datenblatt Voreinstellbare Ventilgehduse RA-N Gewahlt erd das Ventll RA_N 15 m|t KVS=O 43
V4
Bestellung und Daten (Thermostatkopf, Proportionalband X,=1(K), Anschluss
Miz ‘yzll)
Anschluss Emnstellung, k, -Werte mit RA 2000 Fahler, mi/h™ Stell-
Typ Bestell-Nr. | Ausflihrung antrieb . R N -l .
Emtn[amsme] x| 0 2 3 & s 5 7 | W | mk Die Auswahl wird mit dem tatsachlichen Druckverlust

01360031 | Bk
BANI®  |o1sCotat | UK o nas | Bue |as | one oos o1e oab o oss od | oo | o und der daraus resultierenden Ventilautoritat,

013G0231 | Winkeleck rechts

DUICOTL | Nubotens ks abschlieBend gepruft.

0130034 I:urchgang =1 004 0,09 0I5 0,22 028 033 036 | 043 0,80
RA-H 15 01360153 | UK Lﬁxial: F!="'3 R1/2 1=2 004 00 01 025 036 043 052 | 073 0,20

01360233 | Winkeleck rechts
01360234 | Winkeleck links

01360115 | Ek, 2
selbstdichtznde Mippel K
AN 15 01360116 D'-IILChglal;EI- e Nionet | R12 | B2 %=1 004 008 0I5 022 028 033 036 | 043 | 080 A A vV
Vs sallbstdichtends Mippel | "e''2 %=2 oo+ o008 006 025 036 043 052 | 673 | oS0 = e
oracora7 | UK () : oo Pvioo,tat= BPv100 °
selbstdichtande Nippe KVS
01364237 | Eck
HACK (5w |©1362238 | Durchgang puz | gz [%=1| 004 a0 015 022 o028 633 a3 | o043 | oS0
e 01364239 | Winkeleck rechts e “lx=2|00+ oos 016 025 036 043 o052 |o72| oso 2
013G4240 | Winkeleck links ) 6 5 1
01360035 | Eck %=1 010 016 023 030 036 042 050 (039 | 140 = 5 o | —m4m88M8 —
01360036 | Durchgang %=2| 000 016 024 033 044 056 073 (104 | 140 ApV]. 0 O,tat 2 - 7 6 ) 7 3 Pa
RA-M 20 R34 | R34 O 4‘3
%=1 017 025 028 034 037 041 045 (050 o0 g
013G0155 | UK (Audal; X-2| 017 025 029 040 052 060 073 | 080 | 100
. 013G0037 | Eck . X=1] 010 016 033 030 036 042 050 (0638 | 140 A4
RA-N 23 013G0038 | Durchgang R R X=2| 010 0J6 024 033 04 056 073 | 1,04 | 140 Ap V10 0,tat — 6 . 339’ 2 Pa

Technizche Daten
Max.Betrichsaruck: 10 bar, Max. technischer Differenzaruck 5 0.6 bar, Profidrueck 16 bay, Mox. Wisssertempengtur: 120 °C
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2. Planungsansatz fur abgegliChene Sy5te —l‘—J' Hydraulische Schaltung

Hydraulische Schaltung

Die Auswahl des Regelventils wird nun exemplarisch mit einer Softwarelésung Beimischschaltung ohne Primarpumpe v

gezeigt: (Quelle: HIT (siemens.com)

®  Zur Verifizierung der bisher verwendeten Randbedingungen bzw. Eingabewerte
soll die Auswahl noch einmal mit den Empfehlungen des Herstellers
durchgefiihrt werden:

= Es erfolgt ein Klick auf den Button ,Hydraulische Schaltung (!)“

Apvion, -

Volumendurchfluss Vqqq

Medium 0.87 milh " = APuv

Wasser W

Berechnung  Hydraulische Schaltung !

. . Hinweis
Differenzdruck Apyqqq Uber voll gedffnetem Ventil
Apy1go = Sppay

i
Volumendurchfiuss Vygg 500 kPa v ’Typische Werte: 5 - 15 kPa
0,54 m*th v

Berechneter Durchfluss-Nennwert ky,

Differenzdruck Apyqgg Gber voll gedffnetem Ventil i

i m*h
1,63 kPa v Ausgewihlte Schaltung benutzen

Stand 11-2023 KALTEBLICK live



KALTE - KLIMA - TECHNIK

BUNDESFACHSCHULE .
% R — INNOVATIV, INDIVIDUELL UND IMMER FUR SIE DA

2. Planungsansatz fur abgeglichene Systeme

Bilanz zum Hydraulischen Abgleich

Druckverlustberechnung in Rohren
Ausgangswerte
Einbau-
Rohrabmessungen Stromung teile Druckverlust
| oz
L o0 b g o %Jo 5 A gb é g ac)
g5 o % 5|52 £ .5 2| 2 )
s £~ 5 £ 5|2 s 2 ss3 L 2 2
5 9|2 . £ o €l c < 8l € x = IS - 5
201 28c] £ S 3|l <€ 2 <] 2 5 Sag ] o =
ealsel 283 = 2186 &|3S S5 T & 5 &
Nr | d A 4 w 0 Pdyn APeinb Ap Ap
m mm m? m3/h | m/s |kg/m?®] Pa Pa Pa Pa
FK1 100 14| 2E-04( 0,139 0,251 988| 31,08 0 175] 17500 0 0 520| 18020| 20580
FK2 80 14| 2E-04| 0,208| 0,375| 988| 69,59 0 345| 27600 0 0 1500 29100 9500
FK3 120 14| 2E-04| 0,104|0,188| 988 17,4 0 110| 13200 0 0 350| 13550| 25050
FK4 80 14| 2E-04| 0,243|0,438| 988| 94,98 0 460 36800 0 0 1800 38600 0
FK5 90 14| 2E-04| 0,174( 0,314 988| 48,7 0 260 23400 0 0 1000| 24400| 14200
TS ANS 45 25| 5E-04 0,87]| 0,492 988| 119,7 7,4 886 140,83 6337,4 0 0 0| 72234 0
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2. Planungsansatz fur abgeglichene Systeme

Bilanz zum Hydraulischen Abgleich

Zum Vergleich mit der zuerst gezeigten Bilanz wurden auch hier die
Druckverlust- Bilanzgleichungen unter Verwendung der veranderten
Teilstrecken- Druckverluste aufgestellt:

Ap;= Aprsy + Aprsz + Aprss
Ap;= Aprsy + Aprsa + Aprss
Apir= Aprs1 + Aprsa + Aprsc

Apry= Aprs1 + Aprsz + Aprsp
Nach Implementierung der Thermostatventile in der spateren, abschliefenden

Druckverlustbilanz kann daraus resultierend ein exakter, hydraulischer Abgleich
des hydraulischen Systems durchgefiuhrt werden.

Druckverlustberechnung in Rohren- Bilanz der Teilstecken (mit Zeta Werten)

Stand 11-2023

TS1 TS2 TS3 TSA TSB TSC TSD > ApDrossel
I 1028,78254( 1059,5376| 870,136636 2958,45678 23,33
Il 1028,78254 752,155051| 991,452166 2772,38976 209,4
1] 1028,78254 752,155051 1200,84891 2981,7865 0
vV 1028,78254| 1059,5376 860,278839| 2948,59898 33,19

KALTEBLICK live




BUNDESFACHSCHULE .
INNOVATIV, INDIVIDUELL UND IMMER FUR SIE DA

2. Planungsansatz fur abgeglichene Systeme

GRUNDFOS r\

Auswa h l d e r U m Wé lZ p u m p e Produkie und Lésungen u ice Wissen und Lernen Ober Grundfos

# > Produkieund Losungen > Produktauslegung

Die Umwalzpumpe (Pos.14) wird gewahlt mit:

» Soll- Volumenstrom: 0,87 m3/h;

» Soll- Forderhohe bzw. Druckerh6hung: 50,18 kPa;

» Spannungsart: 230V;

» Fordermedium: Wasser;

> RegelgroRe fiir die elektronische Drehzahlstellung: Choosescton | PARAMETER LADEN | | PARAMETER SPEICHERN | © Ayt Standawete rurchsetzen
Proportionaler Differenzdruck.

Es werden zumeist Softwareldsungen verwendet. Parameter auswahlen

a 0.87 B | mh

Ausgelegtvon Anwendungsbereich wihlen Anwendung wihlen Installationsart wahlen

Anwendung Ein-/Zweifamilienhauser w Heizung in Privathaushalter - Hauptumwalzpumpe w

H* nz El | kPa w
GLT-Konnektivitat
Auswertungskriterium Praferenzindex )

Schnelle Lieferung bevorzugt

Optional SiZiI‘Ig parameters ALLE ANZEIGEN ALLE ZUSAMMENKLAPPEN VOLLSTANDIGE BREITE ANZEIGEN

BETRIEBSPARAMETER (Férdermedium, Min. Medientemperatur, Max. Medientemperatur, Medientemperatur wahren_ )
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3. Bauteile zur Realisierung

Thermostatventile mit ,automatischer” bzw. druckunabhangiger oder dynamischer Regelung

> Diese Ventile ermoglichen einen dynamischen hydraulischen Abgleich und sind dadurch gekennzeichnet, dass der
erforderliche Durchfluss an einer integrierten Durchflussregel- / Begrenzungseinrichtung eingestellt wird. Diese
stellt sicher, dass der Solldurchfluss weder im Auslegungsfall noch im Teillastbetrieb tUberschritten wird.

» Die Voreinstellung erfordert gegeniiber Thermostatventilen mit konventioneller Voreinstellung lediglich Kenntnis
uber den jeweils vorgesehenen Durchfluss. Der Durchfluss wird aus der vorgesehenen Leistungsabgabe des
Heizkorpers und dessen vorgesehene bzw. sich einstellende Spreizung zwischen Vor- und Riicklauftemperatur
ermittelt.

» Dartber hinaus ist flir das Ventil nur der bereitzustellende Mindestdifferenzdruck (in der Regel 10 kPa) fir den
sogenannten ungunstigsten Heizkorper (Schlechtpunkt der Anlage), z. B. im Rahmen der Auslegung der
Umwalzpumpe, zu berlicksichtigen. Alle weiteren Ventile missen nicht betrachtet werden, da die sich einstellenden
und tber dem Mindestdifferenzdruck liegenden und somit abzudrosselnden Differenzdriicke automatisch von
diesen Ventilen tbernommen werden. Dadurch wird sichergestellt, dass der eingestellte Durchfluss nicht
Uberschritten wird. ;
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3. Bauteile zur Realisierung

> Heizkreisverteiler mit einstellbaren Abgleicharmaturen erméglichen einen statischen
hydraulischen Abgleich. Die Voreinstellung wird mittels einstellbarer Kv-Werte vorgenommen und

erfordert Kenntnisse tber den jeweils vorgesehenen Durchfluss und des zur Verfligung stehenden it Durchfusianige |
bzw. abzudrosselnden Differenzdrucks eines jeden Heizkreises. (Siehe Beispiel 2) ‘ ‘
> Heizkreisverteiler mit Durchflussmengenmesser ermaoglichen einen statischen hydraulischen :

Abgleich. Die Voreinstellung wird mittels einstellbarer Durchflussmengenmesser durch
mehrmaliges Einstellen (iterativ) vorgenommen und erfordert Kenntnisse tiber den jeweils
vorgesehenen Durchfluss. Die Einregulierung der Heizkreise kann nur erfolgen, wenn die
Heizungsanlage in Betrieb ist. In Bestandsanlagen ist zu beachten, dass die Durchflussanzeiger
verschmutzungsbedingt nicht mehr ablesbar sein kdnnen und somit gereinigt oder ausgetauscht
werden mussen.

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

Riicklaufsammier
mit Reguilierventil

Stand 11-2023 KALTEBLICK live




BUNDESFACHSCHULE

INNOVATIV, INDIVIDUELL UND IMMER FUR SIE DA

KALTE - KLIMA - TECHNIK

3. Bauteile zur Realisierung

Manuelle Strangregulierventile

Datenblatt Strangabsperrventil LENO™ MSV-S

Anwendungsbereich

> .
L_'\Jh'-” EETET TR R Y ig
LENO™ MSV-BD

Mit der LENO™ Baureihe bietet Danfoss die neueste Technik fiir den manuellen Abgleich.
MSV-BD verfuigt Gber eine kombinierte Abgleich- und Absperrfunktion. Die Absperrung
erfolgt mit einem integrierten Kugelhahn, der fiir eine absolut wasserdichte Absperrung
des Systems sorgt. Der Einsatz dieses Absperr-Kugelhahns, der Gber eine rot-weifle Auf/Zu-
Anzeige verfugt, ist vollkommen unabhéngig von der Voreinstellung und hat keinerlei
Einfluss auf die Einstellungen.

Das ergonomisch geformte Handrad verfugt tiber eine von verschiedenen Seiten
ablesbare digitale Skala zur Anzeige der Voreinstellung. Fiir eine leichtere Installation bei
beengten Platzverhaltnissen lasst sich das Handrad voriibergehend abmontieren.
MSV-BD hat zudem eine um 360° drehbare Serviceeinheit zur Messung und Entleerung.

a1

s

Optional steht mit MSV-O auch eine Version mit integrierter Messblende zur Verfugung. Eﬂl‘% u% Iﬁj

LENO™ MSV-S —

Das MSV-S ist ein manuelles Strangabsperr- und Entleerventil mit gro3em kv-Wert aus der Ventillatorkonvektionen (Fan-Coils) 1-Rohr-Systeme

LENO™ Baureihe. Die Konstruktion von MSV-S basiert ebenfalls auf einem hochwertigen

Kugelhahn. Das Handrad in Isolierbauhohe bleibt auch bei isoliertem Ventil (nach EnEV) + Zur Durchflussprifung » ZurRegelung

bedienbar. + Absperrfunktion fir Service/Reparatur » Absperrfunktion fiir Service/Reparatur

Stand 11-2023 KALTEBLICK live




BUNDESFACHSCHULE -
INNOVATIV, INDIVIDUELL UND IMMER FUR SIE DA

3. Bauteile zur Realisierung
Differenzdruckregler

» Der Einsatz von Differenzdruckreglern entstand vor dem Hintergrund der
Gerauschbildung in statisch abgeglichenen Systemen. Auch wenn der
hydraulische Abgleich durchgefiihrt wurde, kann es im Teillastbetrieb — also
bei reduzierten Volumenstromen — zu Gerauschen kommen. Auch wenn
eine geregelte Pumpe den Druck im Teillastbetrieb reduziert, kann im
System ein so hoher Differenzdruck entstehen, dass an den
Thermostatventilen unerwinschte Gerausche verursacht werden.

> Die beim Einsatz von Strangregulierventilen bestehende Gefahr der
Uberschreitung der Gerduschgrenze kann vermieden werden, indem
stattdessen Differenzdruckregler eingesetzt werden.

» Zur Vermeidung von Stromungsgerduschen diirfen Thermostatventile nur
bis zu einem max. Differenzdruck von 15 kPa betrieben werden
(Betrachtung bei Teillast).

» Differenzdruckregler ibernehmen im Teillastbetrieb Gberschiissige
Differenzdriicke und sorgen so fiir gleichbleibende Bedingungen fir
Thermostatventile.

Stand 11-2023 KALTEBLICK live
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Druckunabhangige Regelventile

» Diese Ventile ermoglichen einen automatischen dynamischen hydraulischen Abgleich. Im Prinzip handelt es
sich um ein kombiniertes Regel- und Regulierventil, da neben der Funktion eines Regelventils auch eine
Differenzdruckreglung zur Durchflussregelung/-begrenzung vorhanden ist.

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

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

» Wie bei Strangregulierventilen konnen an druckunabhangige Regelventile auch Durchfluss- und
Differenzdruckmessgerate angeschlossen werden.

» Die grundsatzlichen Vorteile der druckunabhangigen Regelventile liegen, genau wie bei Thermostatventilen mit
automatischer Durchflussregelung/-begrenzung, vorrangig in der unkomplizierten Auslegung bzw. Berechnung
unter Verzicht auf die sonst Ublichen komplexen hydraulischen Berechnungen.
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3. Bauteile zur Realisierung  pruckunabhingige Regelventile

» AB-QM 4.0 — Gewindeausfiihrung
Danfoss AB-QM 4.0 ist ein Regelventil mit automatischer Durchflussbegrenzung und

eingebauter Differenzdruckregelung, das als kompaktes Hochleistungsregelventil _ p‘ ' 3
mit einer konstanten Ventilautoritat von 100% arbeitet. Die erforderliche ’ v-.“/~
Durchfluss- " \/’
menge lasst sich auf der Skala von 10-100% einfach einstellen. AB-QM 4.0 mit A
Gewindeanschluss wird z. B. fir Klimadecken, Ventilatorkonvektoren (Fan Coils) und

andere HLK-Systeme verwendet. Als kompaktes, vorgefertigtes Anschluss-Set kann 1

das AB-QM 4.0 Flexo zur zeitsparenden Installation bei hochster Flexibilitat in o S |
Projekten eingesetzt werden. t " '° B
> Berechnung A >

Bei der Dimensionierung des Ventils ist darauf zu achten, dass der

A - q g q T AB-OM Gewind AB-OM Flansch Cha Over®
benotigte Durchfluss innerhalb des empfohlenen Einstellbereichs des —r e - e

] ] . - . ) . . Funktion « Regelventil « Regelventil - Getrennte Kihl- und
Ventils liegt, z. B. 1000 Liter/h bei einem Ventil mit maximal 1150 Liter/h " begrensung " Begronsung . Rgaiung des Heiz

. = Abgleich « Abgleich und Kihlbetriebs

bei DN 20. i%sEqunmit
Der anstehende bzw. abzudrosselnde Differenzdruck (z. B. 20 kPa) sollte  pn.gereicn 15-50 50-250 15-20
gleich oder groRer dem Mindestdifferenzdruck (z. B. 15 kPa) des Durchflusshareich | 20-125001h S000-4070001h DM 1524

druckunabhangigen Ventils sein (Herstellerangaben beachten).
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» Bei Neu- und Altanlagen kann
man mit unterschiedlichen
Vorgehensweisen zu einem
guten Abgleich kommen, wenn
die bendtigten Werte mit der
gegebenen Sorgfalt berechnet
bzw. auf anderem Weg
ermittelt werden.

Stand 11-2023
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VYorgehensweise zum hydraulischen Abgleich des
Rohrnetzes bei Neuanlagen

1. Berechnung der raumweisen Heizlast nach DIN-
Nermenreihe 12831

2. Bestimmung der Systemtemperaturen unter Beriick-
sichtigung von Warmeibergabeeinrichtung und War-
meerzeuger Auslegung [Dimensionierung] der Wirme-
ibergabeeinrichtung [Heizkérper, Fullbodenheizung)

3. Berechnung der Soll-Volumenstrame der Warme-
tbergabeeinrichtungen

4. Dimensionierung des Hohrnetzes

5. Optionaler Einsatz / Einbau von Strangarmaturen
[manuelle Strangregulierventile oder Differenzdruck-
regler]

6. Dimensionierung der Heizungsumwilzpumpe
[Férderhihe / Volumenstrom]
7. Ermittlung der Voreinstellwerte** an den Ventilen der

Ubergabeeinrichtung [z.B. Thermostatventil, Heiz-
kreisverteiler] und den Strangarmaturen

*) Bei Varwendung von dynamischen Ventilen kann auf eine umfingliche
Erfassung des werhandenen Rohrnetzes verzichiet werden.

KALTEBLICK live

Die Umsetzung des hydraulischen Abgleichs

Vorgehensweise zum hydraulischen Abgleich des
Rohrnetzes bei Altanlagen

1. Vereinfachte Ermittlung der raurnweisen Heizlast oder
Berechnung nach DIN-Normenreihe 12831, wenn mig-
lich Erfassung f Dokumentation der installierten Warme-
ibergabeeinrichtungen [Heizkérper, Fulbodenheizung, .|

2. Bestimmung der Systemtemperaturen unter Beriick-
sichtigung von Warmeiibergabeeinrichtung und Wirme-
Erzeuger

3. Berechnung der Soll-Volurmenstrime der Warmeiber-
gabeeinrichtungen

L. Erfassung f Dokumentation des verhandenen Rohrnet-
zes und Ermittlung der Druckverluste der Anlage bei
Einsatz von statischen Abgleicharmaturen.* [Vereinfa-
chungen sind zuldssig, s. VdZ-Formulare)

5. Optionaler Einsatz / Einbau von Strangarmaturen [ma-
nuelle Strangrequlierventile oder Differenzdruckregler]

4. Dimensionierung der Heizungsumwilzpumpe [Férder-
hihe / Volumenstrom)

/. Ermittlung der Voreinstellwerte** an den Ventilen der
Ubergabeeinrichtung [z. B. Thermostatventil, Heizkreis-
verteiler] und den Strangarmaturen

**] unter Beachtung spezifischer Grenzwerte, wia z.B. min. / max.f
empfofilener Differenzdruck ader max. Volumenstram
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Forderfahige Verfahren

» Verfahren A

Das Verfahren A ist ein Naherungsverfahren, bei dem die relevanten Werte tberschlagig ermittelt werden.
Grundlage fur die Einstellwerte liefern dementsprechend nur Erfahrungswerte, wobei der Warmebedarf des
jeweiligen

Raumes nach dem Gebaudealter und der Raumflache abgeschatzt wird.

Dieser Vorgang wird fiir alle Heizk6rper in einem Gebdude wiederholt.

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

» Verfahren B

Das Verfahren B basiert auf der raumweisen Heizlastberechnung in Anlehnung

an die DIN EN 12831 und wird tblicherweise per Software berechnet.

Anders als im Verfahren A flieRen hier auch die spezifischen Eigenschaften der Heizungsanlage in die Berechnung ein.
Das Verfahren B setzt eine Planungsleistung voraus. Hierdurch wird ein deutlich hoherer energetischer Standard er-
reicht. Das Verfahren B ist als Premiumleistung ausdrucklich zu beauftragen. Nach dem aktuellen Stand ist dieses
Verfahren im Rahmen der BEG-Forderungen grundsatzlich immer zulassig und empfohlen.
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Fragen

Diskussion
a2
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N
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

e Bundesfachschule
il Kilte-Klima-Technik Tel.: 06109 /6954 -0

Bruno-Dressler-Strafie 14 E-Mail: info@bfs-kaelte-klima.de

> » ~
e
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