Wasser nimmt den einfachsten Weg
Grundlagen des Hydraulischen Abgleichs
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Verpflichtung zum Hydraulischen Abgleich

Verpflichtung gemafl VOB
Die Vergabe- und Vertragsordnung fiir
Bauleistungen VOB Teil C und DIN 18380
verpflichten den Fachhandwerker zum
Hydraulischen Abgleich.

Verpflichtung gemaf EnEV
Auch die Energieeinsparverordnung (EnEV)
verlangt implizit einen Hydraulischen
Abgleich, da nicht optimierte Heizungen mehr
Energie verbrauchen. Es handelt sich hierbei
um eine Vorgabe aus dem Referenzgebdude.

Voraussetzung fiir Fordermafinahmen
Der Hydraulische Abgleich ist eine unabding-
bare Vorausetzung fiir FérdermaBnahmen
zur Modernisierung oder Erneuerung von
Heizungsanlagen. Es werden keine Zuschiisse
oder Kredite bewilligt, ohne dass ein
Hydraulischer Abgleich durchgefiihrt wurde!

Bessere Kundenzufriedenheit
Zufriedene Kunden kommen wieder! Der
Aufwand fiir die Bearbeitung von Reklama-
tionen und Beseitigung der Ursachen wird
fur Sie geringer.



Vorteile des Hydraulischen Abgleichs

Welche positiven Auswirkungen auf den
Betrieb der Heizungsanlage lassen sich
durch einen Hydraulischen Abgleich
erzielen?

) Gleichmafiiges und schnelles Aufheizen
Das warme Heizungswasser erreicht alle
Bereiche der Heizungsanlage gleichzeitig, ein
gleichmafiges und schnelles Aufheizen aller
Raume wird dadurch sichergestellt.

) Keine Gerduschbeldstigung

Es entstehen keine stérenden Stromungs-
gerdusche an den Thermostatventilen
durch zu hohe FlieBgeschwindigkeiten des
Heizungswassers.

) Weniger Energieverbrauch

Der Energieverbrauch sinkt, da in den meisten
Fallen die Pumpenleistung reduziert und

die vorgegebene Vorlauftemperatur optimal
genutzt werden kann.

) Mehr Komfort

Bei der Fubodenheizung werden eine
verbesserte Temperaturverteilung und eine
optimale Warmeabgabe erreicht.




Was passiert in nicht abgeglichenen Radiatorenheizungen?

@ UngleichmiBige Warmeverteilung

Je langer ein Leitungsstrang ist, je mehr
Rohrbiegungen er aufweist und je groBer
das Volumen der angebundenen Heizflachen
ist, desto grofRer ist sein FlieBwiderstand in
Abhdngigkeit vom Volumenstrom. Wasser
nimmt jedoch immer den Weg des geringsten
Widerstandes. Dadurch werden pumpennahe
Wohnungen oder Rdume mit Warme iiberver-
sorgt, weiter entfernte aber unterversorgt.

geringer Widerstand =
grof3er Durchfluss

grof3er Widerstand =
geringer Durchfluss

© Mehrverbrauch durch Uberversorgung
Um die unterversorgten Bereiche dennoch
ausreichend zu beheizen, misste die
Vorlauftemperatur erhéht werden. Alle
anderen Bereiche werden dadurch mit
Wirme iiberversorgt. Uberversorgung fiihrt
aber zu unnétigem Mehrverbrauch, und
dariiber hinaus vermindert die erhdhte
Riicklauftemperatur gegebenenfalls die
Brennwertnutzung.

_ €) Geriuschbeldstigungen

Durch zu hohe Flie3-
geschwindigkeiten
in den Leitungen

entstehen storende

Strémungsgerdusche an pumpen-

nahen Thermostatventilen, die den

Wohnkomfort beintrdchtigen.

Vorlauf

zu kalt!
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Hydraulische Optimierung von Radiatorenheizungen

O Welche MaBnahmen sind fiir Anpassung der Pumpenleistung @
die hydraulische Optimierung der Eine elektronisch geregelte Pumpe
Radiatorenheizungen durchzufiihren? sorgt daflr, dass nur die tatsdchlich

bendtigte Pumpenleistung abgerufen wird.

Wassermengenbegrenzung “
Mit begrenzbaren Thermostatventilen
oder begrenzbaren Riicklaufverschrau-
bungen wird die den einzelnen Heizkdrper
durchstromende Wassermenge begrenzt, so
dass alle Heizk&rper den tatsachlich bend-
tigten Volumenstrom fiir die Erreichung der
Raumtemperatur erhalten.

Einstellung der Vorlauftemperatur
Einstellung der berechneten Vorlauftempe-
ratur am zentralen Regler am Heizkessel.

© Durch Einbau und Einstellung der
0.g. Armaturen und Pumpen wird ein
gleichmafliges und ziigiges Aufheizen
aller Heizkdrper in allen Strangen

Abgleichung der Leitungsstrdange gewahrleistet.
Zusétzlich werden die unterschied-

lichen FlieBwiderstande der einzel-

nen Leitungsstrange durch Strangdifferenz-
druckregler oder bei Einrohrheizungen durch
Volumenstromregler abgeglichen.

Durchflussbegrenzung
zum Abgleich
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Vorgehensweise bei Radiatorenheizungen

Fiir die Durchfiihrung des Hydraulischen Abgleichs sind einige Berechnungen
erforderlich, fiir die verschiedene Hilfsmittel eingesetzt werden kénnen.

Fiir groBBere Gebdude sind Berechnungen mit Softwarelosungen zur Rohrnetzberechnung
genauer Beriicksichtigung des tatsdchlichen  Diese PC-Programme liefern sehr genaue
Rohrnetzes und der Heizlastberechnung zu Ergebnisse und sind auch fiir die Berechnung
empfehlen: grofier Gebdude geeignet.

Fiir kleinere Gebdude besteht auBerdem Ndherungsverfahren sind nur unter Beachtung
die Moglichkeit, mittels verschiedener der folgenden Randbedingungen anwendbar:
Ndherungsverfahren ein ausreichend

genaues Ergebnis zu erreichen, allerdings e Beider Ermittlung der Heizlast kann
unter Beachtung der jeweils geltenden auf die installierte Heizflachengrofe im
Randbedingungen (siehe Kasten rechts). Rahmen von Niherungsverfahren zuriick-
Ndherungsverfahren sind besonders dann gegriffen werden, wenn die Heizlast des
von Vorteil, wenn die Struktur des Rohrnetzes Gebidudes, zum Beispiel durch nachtrag-
nicht zu erkennen ist. liche Fassadenddmmung, um nicht mehr

als 25% verringert wurde.
Mogliche Verfahrensweisen, im Besonderen

fiir Bestandsanlagen, sind: e Heizkreise, deren Wohn-/Nutzfliche

500 m? nicht iberschreitet

Softwarelésungen e unter Einhaltung des maximal zulds-
Mit/ohne iiberschldgiger Beriicksichtigung des sigen Strangdifferenzdruckes bei
Rohrnetzes. Pumpenforderhéhen > 1,5 m, zum Beispiel

durch Einbau von Differenzdruckreglern

Datenschieber e Am Heizkdrper sind Armaturen zur
Nach dem Prinzip des Rechenschiebers Massenstrombegrenzung eingesetzt

funktionierendes Hilfsmittel, liefert schnell
ausreichend genaue Ergebnisse und ist

praktischerweise vor Ort einsetzbar. Weitere Informationen siehe ZVSHK-Fachregel
»Optimierung von Heizungsanlagen im

Tabellenverfahren Bestand.

Die Massenstrombegrenzung wird entweder
heizkdrperabhdngig vom Hersteller vorge-
geben und ab Werk durchgefiihrt oder durch
den Handwerker vor Ort an vorhandenen
Heizflachen aufgrund von Vorgaben der
Armaturen-Hersteller vorgenommen.



Vorgehensweise in sechs Einzelschritten. Alle Berechnungen kdnnen mit den vorge-
nannten Hilfsmitteln durchgefiihrt werden.

Schritt 1: Strange. Vergleich der Forderhdhen der
Bestandsaufnahme der Heizungsanlage Strénge. Die Férderhdhe des ungiinstigsten
und ggf. des Rohrnetzes z. B. anhand eines Strangs ist die Forderhohe der Pumpe.
detaillierten Strangschemas oder direkt Schritt 4:

mittels der ggf. eingesetzten Software. Bei Forderhghen groRer als 1,5 m:

Bestimmung der Dimensionen der
Strangdifferenzdruckregler anhand der
Volumenstrome der zu drosselnden Strange.

Schritt 5:
Ermittlung des Sollwertes und Einstellung
der Strangdifferenzdruckregler.

Schritt 2:
Bestimmung der Volumenstrome der
Heizkorper beginnend mit dem ungiinstig-
sten Strang, sieche @. Aufaddierung der
Werte zum Gesamtvolumenstrom eines
jeden Stranges.

Schritt 6:
Schritt 3: Bestimmung der Einstellwerte der
Berechnung der Forderh6he der Pumpe Heizkorperarmaturen durch Berechnung oder
anhand der Leitungsldangen der einzelnen Messung.

Wohnraumflache x spezifische Heizlast
spezifische Warmekapazitat Wasser x Temperaturdifferenz
Wohnraumflache: Grundflache des Wohnraumes in Quadratmeter

G Volumenstrom =

spezifische Heizlast: Angabe in Watt pro m? (siehe Baualtersklassen unten)

spezifische Warme- Die Warmemenge, die zur Erhéhung der Wassertemperatur
kapazitat Wasser: um 1° C benotigt wird. Dieser Wert ist eine Konstante

und betragt 1,16 %

Temperaturdifferenz: Temperaturdifferenz At
zwischen Vorlauf und Riicklauf in Kelvin (K).

Beispiel: Fiir das 39 m? groRe Wohnzimmer eines 5 W
39MIXI5 45 4485

Einfamilienhauses Baujahr 1980 ergibt sich bei einer _ ~2581/h
angestrebten Temperaturspreizung von 15 K durch 6 Wh K Wh

folgende Berechnung ein Volumenstrom von: L16 o XBR 1747

Die Baualtersklasse entspricht dem Baujahr bzw. dem Jahr der energetischen Komplett- Bauiahr | Heizlast
sanierung. Bei unbekannten Daten kdnnen folgende Richtwerte* genommen werden: J

AuBenwdnde ungeddmmt, einfach verglaste Fenster bis1977 163 W/m?
AuBienwdnde ungedammt, Isolierglas oder doppelt verglaste Fenster ab1978 115 W/m?

Nachtrédgliche AuRenwandddammung < 6 cm, Isolierglas oder doppelt verglaste Fenster ab1984 99 W/m?
Nachtrédgliche Autenwandddammung = 6 cm, Dachdammung, neue Fenster mit
B ab1995 67 W/m?

Warmeschutzverglasung
ab2002 45 W/m?

*Erfahrungswerte



Was passiert in nicht abgeglichenen FuBbodenheizungen?

@ Unterschiedliche FlieBwiderstinde kleinen Heizregistern mit Warme tiberver-
Je linger ein Zuleitungsstrang ist, je mehr sorgt, Rdume mit grofRen Heizregistern aber
Rohrbiegungen er aufweist und je gréer unterversorgt.

der daran angebundene Heizkreis ist,
desto grofier ist der Fliewiderstand in
Abhdngigkeit vom Volumenstrom.

© Mehrverbrauch durch Uberversorgung
Um die unterversorgten Bereiche dennoch
ausreichend zu beheizen, miisste die Vor-

@ UngleichmiBige Wirmeverteilung lauftemperatur erhéht werden. Alle anderen
Wasser nimmt immer den Weg des geringsten ~ Bereiche werden dadurch mit Warme ber-
Widerstandes. Dadurch werden Rdume mit versorgt. Uberversorgung fiihrt aber zu
unndtigem Mehrverbrauch, und dariiber
geringer Widerstand = hinaus vermindert die erhghte Riicklauf-

temperatur gegebenenfalls
die Brennwertnutzung.

grofBer Durchfluss

grof3er Widerstand =
geringer Durchfluss

Vorlauf
........... Riicklauf




Raumtemperatur zu niedrig!

Raumtemperatur zu hoch!

Vorlauf
........... Riicklauf
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Vorlauf
Riicklauf

Brennstoffverbrauch zu hoch!




Hydraulische Optimierung von FuBbodenheizungen

O welche MaBnahmen sind fiir

die hydraulische Optimierung der
FuBbodenheizung durchzufiihren?
Durch Heizkreis-Regulierventile g};’;
an den Verteilern wird die das

einzelne Heizkreisregister durchstrémende
Wassermenge begrenzt, so dass alle Heiz-

kreisregister den gleichen FlieBwiderstand
aufweisen.

Wassermengenbegrenzung

Abgleichung der Leitungsstrdange /\’\u
Zusétzlich werden die unterschied- |
lichen FlieBwiderstande der
einzelnen Zuleitungsstrange durch
Strangdifferenzdruckregler abgeglichen.

Durchflussbegrenzung
zum Abgleich

Anpassung der Pumpenleistung @
Eine elektronisch geregelte Pumpe
sorgt dafiir, dass nur die tatsdchlich beno-
tigte Pumpenleistung abgerufen wird. Die
notwendige Forderhdhe wird voreingestellt.

Einstellung der Vorlauftemperatur
Einstellung der berechneten Vorlauftempe-
ratur am zentralen Regler am Heizkessel.

© Durch Einbau und Einstellung der
0.g. Armaturen und Pumpen wird ein
gleichmafiges und ziigiges Aufheizen
aller Heizkreise in allen Strangen
gewdbhrleistet.






Vorgehensweise bei FuBbodenheizungen*

Fiir die Durchfiihrung des Hydraulischen
Abgleichs sind einige Berechnungen
erforderlich, fiir die verschiedene
Hilfsmittel eingesetzt werden konnen.

Softwareldsungen zur Rohrnetzberechnung
Diese PC-Programme sind fiir die
Rohrnetzberechnung zwischen Heizkessel
und Heizkreisverteilern geeignet. Sie liefern
sehr genaue Ergebnisse und sind auch fiir die
Berechnung groBer Gebdude geeignet.

Hilfsmittel der Hersteller
Die Hersteller und Systemanbieter von
FuBbodenheizungssystemen bieten eigene
Berechnungsunterlagen und Planungs-
software fiir die Berechnung der Heizregister
und Heizkreisverteiler an.

Datenschieber fiir FuBbodenheizungen
Dieses nach dem Prinzip des Rechenschiebers
funktionierende Hilfsmittel liefert fiir
Bestandsanlagen, zu denen keine Planungs-
unterlagen existieren, schnell und aus-
reichend genaue Ergebnisse im Naherungs-
verfahren. Er ist praktischerweise vor Ort
einsetzbar.

Grundproblematik beim Hydraulischen
Abgleich von Fuf3bodenheizungen:

Die Leistungsdaten von Altanlagen sind
nicht durch Sichtung der grofitenteils im
FuBboden versteckten Anlage herleitbar.
Die fiir eine Berechnung notwendigen
Parameter miissen daher wie folgt
ermittelt werden!

*Verfahren befindet sich noch in Erprobung

Die Vorgehensweise ldsst sich in neun
Einzelschritte unterteilen. Alle Berech-
nungen kdnnen mit den vorgenannten
Hilfsmitteln durchgefiihrt werden.

Schritt 1:
Ermittlung der einzelnen Heizregister pro
Raum durch Sichtung der Beschriftung am
Verteiler.

Schritt 2:
Ermittlung der Volumenstréme in Liter/Std.
je Heizregister bei einem angenommenen
Verlegeabstand unter Zuhilfenahme von
Auslegungssoftware der Hersteller oder des
Datenschiebers fiir Futbodenheizungen.

Schritt 3:
Aufaddierung der auf diese Weise ermittelten
Volumenstrome je Verteiler.

Schritt 4:
Berechnung der Druckverluste der Heizkreis-
register zur Ermittlung der Druckunterschiede
zwischen den zu drosselnden Heizkreis-
registern unter Zuhilfenahme von Aus-
legungssoftware der Hersteller oder des
Datenschiebers fiir Futbodenheizungen.

Schritt 5:
Bestimmung der Dimensionen der Strang-
differenzdruckregler fiir die jeweiligen
Heizkreisverteiler.

Schritt 6:
Ermittlung des Sollwertes und Einstellung der
Strangdifferenzdruckregler.

Schritt 7:
Bestimmung der Einstellwerte am Heizkreis-
verteiler durch Berechnung oder Messung.



Schritt 8:
Berechnung der Férderhdhe der Pumpe
anhand der Gesamtleitungslange:

Widerstand der Zuleitung zum Verteiler

44

Widerstand des ungiinstigsten
Heizkreisregisters

+ Widerstand der Strangarmaturen

Forderhohe der Pumpe

Schritt 9:
Auswahl der Pumpe anhand der ermittelten
Forderhohe und des Gesamtvolumenstroms.

Der mit relativ einfachen Mitteln schnell
durchfiihrbare Hydraulische Abgleich

ist ein Muss und bringt lhnen und lhren
Kunden eine ganze Reihe von Vorteilen:

Wohnkomfort
Der Hydraulische Abgleich verbessert den
Wohnkomfort erheblich, da alle Wohnungen
und Raume gleichméfig beheizt und
stérende Stromungsgerdusche eliminiert
werden.

Wirtschaftlichkeit
Durch den Hydraulischen Abgleich wird
Uberversorgung vermieden und damit
Energie gespart. Daher ist er laut EnEV und
VOB/DIN 18380 zwingend vorgeschrieben.

Klimaschutz
Weniger Energieverbrauch bedeutet weniger
CO2-Ausstof3. Der Hydraulische Abgleich ist
deshalb eine unabdingbare Voraussetzung
fur Fordermafinahmen zur Modernisierung
oder Erneuerung von Heizungsanlagen.

Imageférderung

Die fiir Ihre Kunden spiirbaren Vorteile
des Hydraulischen Abgleiches hinsichtlich
Wohnkomfort und Wirtschaftlichkeit
haben positive Auswirkungen auf lhr
Image als Fachhandwerker: Bessere
Kundenzufriedenheit — weniger
Reklamationen!




Informationen rund um die Heizungsoptimierung

Der Hydraulische Abgleich und
weitere wichtige Faktoren rund um
die Heizungsoptimierung werden
auch in den VdZ Informationen

Nr. 6 »Heizungsoptimierung mit
System - Energieeinsparung und
Komfort« und Nr. 11 »Effiziente
Warmeversorgung durch System-
optimierung« behandelt.

Effiziente 'War
dureh Systa

Konzept und Realisation: Morfeld Consulting, Wachtberg

Aktuelle Informationen zum Thema Energieeinsparung bei ~ ® Brennwert- und Solartechnik
Gebauden bietet die VdZ auch mit diesen Broschiiren: ¢ Umweltwarme ins Haus geholt

) - . o KfW-Forderung: Energieeffizient Sanieren
¢ Energieausweis flir Wohngebaude Programm 152 + 430 [Ausziige)
¢ Basis- und Bonusforderung im

Marktanreizprogramm 2010 - Stand: Februar 2011 Die Broschiiren konnen bei der VdZ bezogen werden.

Die VdZ - Forum fiir Energieeffizienz in der Gebdudetechnik e.V. - Die VdZ publiziert diese Informationsschriften fiir Fachbetriebe,
bildet die Plattform fiir den fachlichen Austausch zwischen den die Heizungssysteme installieren, sowie zur Weitergabe an deren
Verbanden der Heizungsindustrie, des Heizungsgro3handels und Kunden.

der Verbande der Verarbeiter.
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