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Hydraulischer Abgleich im Neu- und Altbau (Teil 1)

Wenn der Heizkorper
rauscht

Energie sparen muss nicht zwangslaufig mit aufwendigen Mal3nahmen verbunden

sein. Ein Beispiel flir ein solches Sparpotenzial ist der Hydraulische Abgleich. Was

er bringt und wie er auch bei bestehenden Anlagen noch durchgefiihrt werden

kann, erfahren Sie in der zweiteiligen Serie.
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Unter Hydraulischem Abgleich von Heizungsanlagen
versteht man das Einbringen definierter Festwider-
stinde in das Rohrnetz mit dem Ziel, jeden Verbrau-
cher mit dem geplanten Volumenstrom zu versorgen.
Die Festwiderstinde miissen dazu dezentral in der An-
bindeleitung (Vor- oder Riicklauf) eines Verbrauchers
mit eigener Einrichtung zur Einzelraumregelung
(z. B. thermostatisches Heizkorperventil THKV) an-
geordnet werden. Zentrale Festwiderstinde, die den
Volumenstrom flir mehrere angeschlossene Verbrau-
cher begrenzen (z.B. Strangregulierventile), bewirken
keinen Abgleich dieser Verbraucher untereinander.
Der Einstellwert (k,~Wert) — besser der notwendige
Druckverlust — flir jeden der Festwiderstinde muss aus
einer Rohrnetzberechnung ermittelt werden.

Wird kein Hydraulischer Abgleich vorgenommen,

verschieben sich die hydraulischen und damit die

thermischen Verhiltnisse in der Anlage. Fiir das umge-
wilzte Heizungswasser wirken nahe der Pumpe gele-
gene Heizkorper ohne definierten Festwiderstand wie

Kurzschliisse. Die pumpennahen Heizkdrper werden

tiberversorgt, entfernt liegende unterversorgt oder ge-

rade ausreichend versorgt (Abb. ). Folgen eines nicht

durchgefiihrten Hydraulischen Abgleichs sind u. a.:

B Erhohte elektrische Leistungsaufnahme der
Pumpe.

B Gerduschprobleme (meist pumpennah), wenn
die notwendige Pumpenforderhohe sehr grof3
wird, um auch die entferntesten Verbraucher zu
versorgen.
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B Durch eine starke Uberversorgung einzelner Heiz-
korper ist deren Regelfihigkeit eingeschrinkt. Da
die Thermostatventile schon im Auslegungszustand
fast geschlossen sind, kdnnen sie auf Fremdwirme
kaum reagieren. Es kommt zu einem Zweipunkt-
regelverhalten.

B Offnen die Thermostatventile (z. B. nach einer Ab-
senkphase), so ist der Durchfluss durch die pum-
pennahen Heizkorper praktisch kaum begrenzt.
Sie bilden einen Kurzschluss bis die entsprechen-
den Riume aufgeheizt sind. An den pumpenfer-
nen Heizkorpern wird gleichzeitig der Durchfluss
gemindert. Die Wiederautheizung erfolgt stark un-
gleichmiBig.

Abgleich im Neubau

Das Vorgehen eines Hydraulischen Abgleichs flir den
Neubau soll hier nur kurz wiedergegeben werden.
Das geplante Rohrnetz wird gedanklich in Teilstre-
cken zerlegt. Fiir alle Teilstrecken werden aus dem
Volumenstrom, der gewihlten Rohrdimension und
den sonstigen Widerstinden (ohne Thermostatven-
til) die resultierenden Druckverluste bestimmt. Im zu
empfehlenden Regelfall wird von einer einheitlichen
Spreizung ausgegangen, nach VDI 6030 ,,Auslegung
von freien Raumheizflichen® je nach Anforderungs-
stufe, aber auch mit individuellen Ruiicklauftem-
peraturen gerechnet. Es ergibt sich ein hydraulisch
unguinstigster Heizkorper, fiir den der berechnete
Druckverlust aller angeschlossenen Teilstrecken im
Auslegungsfall am grofiten ist. Das Thermostatventil
dieses Heizkorpers wird mit einer gewiinschten Ven-
tilautoritit ausgewihlt. Damit liegen der Druckverlust
tiber diesem Ventil und auch die nétige Forderhohe
der Pumpe fest. Fiir alle anderen Heizkorper er-
gibt sich der Druckverlust tiber dem dazugehorigen
THKY aus diesen Festlegungen.

Beim Einsatz von Wirmeerzeugern mit integrier-
ter Pumpe, deren Restforderhohe sich nicht stufen-
los einstellen lisst, ist ein Sonderfall gegeben: Da die
Druckforderhohe bereits vor dem Hydraulischen Ab-
gleich unverinderbar festliegt, ist mit dieser Forder-
hohe zu rechnen. Dieser Fall wird in der Fachliteratur
leider nur selten behandelt, obwohl er bei Wandkes-
seln — bis auf wenige Ausnahmen — Standard ist. Hier

[

Glossar fiir Einsteiger

B R-Wert: Druckverlust je Meter Rohr

B THKV: Thermostatisches Heizkdrperventil

M Tichelmann-System: Lange der Vor- und Riicklauf-
leitungen sind an jeder Stelle gleich

B Ventilautoritat: Druckverlustanteil des Ventils am
gesamten Druckabfall des Kreises

[ |

Zweipunktregelverhalten: der Regler schaltet nur
zwischen ein und aus
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18 Versorgung der Heizkorper

(a)
'::
]
I

I__L ____________ e B
|

I

|

I |r T

(] I

(] I

111 |

e e e e i A
| IS—

|
I
I

muss die gegebene Forderhohe der Pumpe bei der
Auslegung aller Thermostatventile im Netz bertick-
sichtigt werden. Die Frage, welcher der hydraulisch
ungiinstigste Heizkorper ist, ist dann nicht mehr von
Interesse. Fiir alle Heizkorper liegen der zurVerfligung
stehende Druck und der maximale Druckverlust in
den Zuleitungen fest. Das Ventil muss die Differenz
wegdrosseln und ist entsprechend zu bemessen. Alter-
nativ kann in diesem Fall dafiir gesorgt werden, dass
ein zu hoher Forderdruck bereits zentral abgebaut
wird (Differenzdruckregler, Uberstromventil). Kann
dann der Netzdruck durch Einsatz von Differenz-
druckreglern mit einstellbarem Sollwert frei gewihlt
werden, so ist dieser mit dem Verfahren des hydrau-
lisch ungiinstigsten Heizkorpers zu bestimmen.

Abgleich im Bestand

Die Fachliteratur iiber den Hydraulischen Abgleich
in bestehenden Anlagen ist ,,sehr iibersichtlich®. In
einschligigen Fachbtichern der Heizungstechnik feh-
len vielfach weitergehende Arbeitshilfen zu diesem
Thema.

Heizungsanlage
ohne (a) und mit
Hydraulischem
Abgleich (b)
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Vorhandene Losungsansatze
In Fachbiichern der Heizungstechnik [5], [6] wird das
Thema sinngemi mit dem Satz besprochen: ,,Eine
Rohrnetzberechnung im Gebaudebestand ist nicht
moglich.”“ Andere Standardwerke behandeln das
Thema gar nicht. Eine sehr positive Ausnahme bildet
die Veroffentlichung von Otto [4]. Hier erfolgt ein
Hydraulischer Abgleich anhand der installierten Heiz-
korperleistungen und resultierender Volumenstrome
(es wird vorausgesetzt, dass die Heizkorper passend
zur Heizlast gewihlt sind). Weiter ist eine vereinfachte
Vorgehensweise zur Bestimmung der Pumpforderho-
he und des Druckabfalls iiber den THKV beschrieben.
Prinzipiell funktioniert der Hydraulische Abgleich im
Bestand wie bei einem Neubau. Sofern Pumpen vor-
handen sind, liegt die Druckhohe fest, sie kann oder
muss aber ggf. angepasst werden. Auch die Druckver-
luste im Rohrnetz liegen fest, so dass THKV gewihlt
und eingestellt werden konnen. Die Ungewissheit
liegt in der Frage, welche Volumenstrome im Netz
flieBen und welche Druckverluste sich im (meist un-
bekannten) Rohrnetz einstellen.

Neue Losungsansatze

Zentrales Problem ist die Bestimmung der Druckver-

luste im Netz ohne eine konventionelle Rohrnetzbe-

rechnung durchfiihren zu miissen. Folgende Groen
miissen bekannt sein:

B die benotigte Heizkorperleistung (je nach Raum-
heizlast): tiberschligige Bestimmung,

B die sich einstellende Systemspreizung (je nach
Uberdimensionierung): Bestimmung,

B die resultierenden Volumenstrome: konnen aus tat-
sichlicher Leistung und Spreizung der einzelnen
Heizflichen berechnet werden,

B Rohrdurchmesser oder R-Werte und maB3gebliche
Rohrlinge fiir die Druckverlustberechnung,

B der Druckverlust der Einzelwiderstinde und der
Sondereinbauten,

B cvtl. die fest vorgegebene Restforderhohe des Kes-
sels mit integrierter Pumpe.

np

Erleichtert den Hydraulischen Abgleich: die Voreinstell-
barkeit kann bei alten Ventilgehdusen durch neue Ein-
satze nachgertiistet werden

Da die Rohrdurchmesser und Langen aller einzelnen
Teilstrecken nicht aufgenommen werden sollen bzw.
konnen, wird der Druckverlust iiber die Leitungen im
Rahmen der Optimierung aus der maximalen Lei-
tungslinge und dem mittleren R-Wert bestimmt. Die
Druckverluste von Einzelwiderstinden werden mit
Hilfe pauschaler Zuschlige auf den Druckabfall in den
geraden Rohrstrecken abgeschitzt. Sondereinbauten
mit groBen Druckverlusten miissen bei der Anlagen-
aufnahme extra bewertet werden. Der Druckabfall
tiber denVentilen wird — sofern moglich —anhand der
sinnvoll gewihlten Ventilautoritit bestimmt.

Abschéatzen der Leitungslangen

Aus den vorhandenen Ansitzen flir den Hydrauli-
schen Abgleich wurde die Staffelung (nah — mittel —
weit) der Druckverluste {iber den Thermostatventilen
je nach Entfernung zur Pumpe iibernommen. Jeder
Heizkorper wird bei der Gebiudeaufnahme einer der
drei Zonen zugeordnet. Die Zuordnung erfolgt ,,sub-
jektiv* anhand des vorhandenen Netztyps (Abb. B ).
Sofern Rohrnetze nach dem Tichelmann-System
ausgeflihrt sind, ist der Druckverlust iiber allen THKV
als annihernd gleich (anhand der Ventilautoritit oder
der vorhandenen Druckerhéhung im Netz) anzuset-
zen. Flir FuBboden- und Einrohrheizungen werden
die Ansitze noch gepriift.

Bei der Anlagenbegehung wird die (doppelte) Lange
des ,lingsten Stranges” (Vor- und Ricklauflinge zu
dem am weitesten von der Pumpe entfernten Heiz-
korper) ermittelt bzw. abgeschitzt. Diese Linge wird
stellvertretend fiir die Zone ,,weit” eingesetzt. Die
Zone ,,mittel“ wird rechnerisch mit 2/3, die Zone
»nah* mit 1/3 der maximalen Leitungslinge bertick-
sichtigt.

Abschatzung der R-Werte

Das groBte Problem bei der Abschitzung der Druck-

verluste im Netz bereitet die Abschitzung der R-

Werte (Druckverlust je Meter Rohr) bzw. des hydrau-

lischen Widerstands im Rohrsystem.

Zusammenhénge und Rahmenbedingungen

Grundlegende Zusammenhinge und Randbedingun-

gen sind:

B Netze wurden frither meist mit einer bestimmten
Spreizung und einem bestimmten (maximalen)
R -Wert ausgelegt.

B Wird das Gebiude baulich modernisiert, sinkt
seine Heizlast. Bei gleicher Spreizung wiirde der
Volumenstrom im selben Verhiltnis sinken. Damit
sinken Druckverluste und R-Werte quadratisch.

B DerVolumenstrom hingt von der alten und neuen
Spreizung ab. Kleinere Systemspreizungen fithren
nach der Optimierung zu groferen Volumenstro-
men und Druckverlusten.

B In der Regelist iiber das Heizsystem nicht bekannt,
mit welcher Spreizung und mit welchem mittleren
R-Wert das Netz urspriinglich ausgelegt wurde.
Oft wurden die Rohrnetze gar nicht ausgelegt,
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bzw. sind die Auslegungskriterien durch Erweite-
rung/Umbau nicht mehr existent.

Die neue Heizlast fiir das Gebiude ist anhand einer
tiberschligigen (oder genauen) Heizlastberech-
nung bekannt.

Die neue Systemspreizung sowie die Spreizungen
fiir die Heizkorper sind bekannt. Fiir alle Teilstre-
cken des Riicklaufs sind sie unbekannt, weil die
Mischpunkte nicht einzeln berechnet werden.
Damit stehen nur die Volumenstrome fuir das Ge-
samtsystem (Anschlussleitung der Pumpe) und fiir
die Anbindeleitungen der Heizkorper zur Verfii-
gung. Fiir Rohrstrecken dazwischen konnen Volu-
menstrome ohne Aufnahme des Rohrnetzes nicht
bestimmt werden.

Es kann davon ausgegangen werden — belegt durch
Literaturrecherchen und Befragungen in der Pra-
xis — dass sich typische Rohrsysteme in ihren Lei-
tungslingen und Durchmessern im Laufe der letz-
ten 40 Jahre nicht oder nur wenig geindert haben.
Die Rohrnetzkonstante C flir Gesamtnetze (mit
dhnlicher Ausdehnung) ist etwa gleich geblieben.

ndichsten Téil der Serie erfahren Sie, wie die Heizungs-

pumpe eingestellt werden sollte und wie bei der System-

optimierung praktisch vorzugehen ist.
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2} Rohrnetztypen

Heizungsanlage mit Stockwerksverteilung (l.) und mit zentraler
Kellerverteilung (r.)
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