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Seminar

,,Optimierung von Heizungsanlagen*

Der enercily-Fonds

proKlima GbR
bei der Stadtwerke Hannover AG

Trainings- und Weiterbildungs-
zentrum Wolfenblttel e. V.
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Tagesablauf/Themen:

10 Uhr - BegriuBung

1. Hintergrund: Energieeffizienz im Gebaudebestand (Teuber)

2. Hydraulischer Abgleich (Grundlagen) und Raumheizlast (Teuber)
3.  Pumpen (Herr Teuber)
4

Vorstellung d. Programms zur ,,Optimierung von Heizungsanlagen —
Hydraulischer Abgleich“ (Timm)

5. Einfiihrung in das Programm anhand eines Berechnungsbeispiels
(Timm/Teuber)

13: Uhr — Mittagspause bis 14:00 Uhr
6. Thermostatheizkorperventile (Teuber)
7. Sondereinbauten (Teuber)
8. Regelung (Teuber)
9. Warmeerzeuger (Teuber)

18 Uhr - Verabschiedung
Kaffeepause Vor- und Nachmittags nach Bedarf
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Erdol- & Erdgasvorrate aus Sicht des Jahres 2003
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aus: The Association for the Study of Peak Oil & Gas (ASPO), Newsletter 37, Januar 2004
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Energiesparen in Theorie:
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Traurige Bilanz:

Die erhoffte Heizenergieeinsparung im Neubau durch die verschiedenen
Novellierungen der Warmeschutz- (WSchV) und der Heizungsanlagen-
Verordnung (HeizAnlV) um den Faktor 2,5 — von ca. 220 kWh/(mZ2a)
Heizenergieverbrauch auf unter 100 kWh/(m?2a) seit 1977 trat leider nicht ein.

Einsparung am Gebiude Einsparung durch Kesseltechnologie

M alt
H neu

& alt
H neu

Realitit Wunsch Realitat

Wunsch
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»Problem*“ Anlagentechnik:

+ Bilanziert wird eine Ausfuhrung nach den ,Regeln der Technik®: ohne
Uberdimensionierung, mit optimaler Regelung, Warmeerzeuger
mit (nahezu) Prufstandsdaten und insgesamt mit luckenloser Dammung !

« Oft weicht die real ausgefuhrte Anlage von dem ,theoretisch angenommenen

Idealzustand” ab.

“Verschwendungspotenzial der Anlagentechnik*

» Haufiger Grund: Leistungsuberangebot:
— Heizflachen Uberdimensioniert
— Pumpe Uberdimensioniert und/oder auf hochster Stufe (,3) in Betrieb
— Thermostatventile nicht voreingestellt (,N“) oder Rucklaufverschraubungen

voll offen
— zentrale Regler auf Werkseinstellung (75°C Vorlauftemperatur u. a.)
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1. Ungenugender Hydraulischer Abgleich von Heizungs- und
Luftungsanlagen (1)
SYMPTOM
In einem flnfgeschossigen Niedrigenergie-Mehrfamilien- L
haus werden folgende Beobachtungen gemacht: In der PR
Heizzeit tritt in den Erdgeschosswohnungen erhohte _;-;fﬁ!"_v , = __"“”“-‘-
Fensterkippliftung auf, in den Wohnungen im Ober- “;/‘ o Cpe R
geschoss beschweren sich die Bewohner Uiber unzu- . /
reichende Raumtemperaturen und Zugerscheinungen. o 5 “‘f-'.;_
. s __-.-"). wea | ‘.\1 u.?}-
| P e 1 .
mégliche et BT )
Unterversorgung e K]
i
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mégliche TR, e
Uberversorgung ' »‘I-f""l'f )
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1. Ungenugender Hydraulischer Abgleich von Heizungs- und
Laftungsanlagen (2)

DIAGNOSE

Es wurden weder das Heizrohrsystem noch das zentrale Abluftkanalsystem hydraulisch
abgeglichen. Die als Abhilfe durchgefuhrte Erh6hung der Pumpenleistungsstufe flihrte zu einer
befriedigenden Beheizung der Obergeschosse, aber auch zu einer weiteren Uberheizung der
Erdgeschosse

EINSPARPOTENZIAL.: 15...30 kWh/(m?a)
Ne = 0,4..1,2 h™! uneinheitlich
t;=20...23 °C  uneinheitlich
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2. Ungedammte Rohrleitungen und Ungeregelte Warmabgabe im Estrich
verlegter Rohrleitungen (1)

Dammung auch an
schwierigen Stellen

Rohrleitungsd@mmung auch im
beheizten Bereich (keine
unfreiwillige Fultbodenheizung

Dammdicke grosser
HeizAnlY
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2. Ungedammte Rohrleitungen und Ungeregelte Warmabgabe im Estrich
verlegter Rohrleitungen (2)

SYMPTOM

In Niedrigenergie-Mehrfamilien-
hausern werden in den Innen-
fluren erhdhte Raumtemperaturen
festgestellt.
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2. Ungedammte Rohrleitungen und Ungeregelte Warmabgabe im Estrich
verlegter Rohrleitungen (3)

DIAGNOSE

Erhéhte Warmeabgabe der im Estrich verlegten ungedammten Kunststoffleitungen fir
die Einzelanbindung aller Heizkorper von einem Wohnungsverteiler (,Spaghetti —
Verteilung®). Gleichzeitig Abfuhr der Uberschusswéarme Uber die Abluftabsaugung in
den benachbarten Sanitarraumen.

EINSPARPOTENZIAL 10...20 kWh/(m?3a)
lokal: t;=24...25°C
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Nutzungsgrad von Gas-Brennwertkesseln

Theoretischer Nutzungsgrad von Gas-Brennwertkesseln:

111 % (Hu)

Abstrahlverluste, Abgasverluste, Verteilverluste, ...

Nutzungsgrad-Angabe der Hersteller:

bis zu 109 % (Hu)
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3. Feldversuche zeigen: Verminderte Brennwertnutzung in NEHern (1)
SYMPTOM

In "unbegleiteten" Niedrigenergie-Ein- und Mehrfamilienhausern werden im Durchschnitt nur
Jahresnutzungsgrade von ca. 95% bezogen auf den unteren Heizwert gemessen.
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3. Feldversuche zeigen: Verminderte Brennwertnutzung in NEHern (2)

DIAGNOSE

Durch den steigenden Anteil der Fremdwarme in gut gedammten Gebauden treten die in
Deutschland ublichen Thermostatventile immer starker in Aktion. Die heute Uberwiegend einge-
setzten Brennwertthermen mit Anforderungen an einen Mindestvolumenstrom und
Uberstrémventilen ergeben zusammen mit einer nicht durchgefiihrten Regler-, Pumpen- und
Thermostatventil-Voreinstellung eine verminderte Brennwertnutzung.

EINSPARPOTENZIAL 10...25 kWh/(m?3a)
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3. Feldversuche zeigen: Verminderte Brennwertnutzung in NEHern (3)

Nutzungsgrad
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Fazit: Systemdenken erforderlich

Der Einsatz optimaler Komponenten allein reicht nicht aus, um
deren Einsparpotenzial zu nutzen (Bsp. Brennwertkessel)

Durch nicht angepasste Komponenten und Regler-
einstellungen wird haufig Energie verschwendet

Die einzelnen Komponenten mussen sorgfaltiger auf einander
abgestimmt werden (Hydraulischer Abgleich)

- Das System muss als ganzes betrachtet und optimiert
werden!

Systemkompetenz

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber ¢ Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm
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MaBnahmen im Rahmen des Qualitatssicherungspaket ,,Heizung“:

« Berechnung der Raumheizlast und der benétigten
Vorlauftemperatur

« Berechnung der Druckverluste im Rohrnetz
* Auslegung der Umwalzpumpe
« Auswahl und Voreinstellung der Thermostatventile

« Anpassung der Heizungsregelung

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber 4 Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm 17
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proKlima-Computerprogramm zur
Berechnung des hydraulischen Abgleichs

* Raumheizlast und Normheizleistung der installierten Heizflachen
= vereinfachte Ermittlung der Raumheizlast anhand der
Aulenwand und Fensterflachen

* Abschatzung der Rohrnetzausdehnung
= Aufmal} der Lange des langsten Strangs

* Abschatzung der Entfernung der Heizkorper zur Pumpe
=» zonale Dreiteilung anhand des langsten Strangs

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber 4 Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm 18
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Die Heizungsanlage

Sanierung des Baukdrpers

Ein komplexes
System mit vielen

Vorgaben der Nutzer:
—fiihlbare Wéarme an den
Heizkérpern bei Heizgrenze

Vorgaben aus Sicht der

Zusammenhangen | Eneiesinspanung: Optimales
niveau Temperatu r-

—hohe Spreizung fiir geringe

. niveau
Pumpenleistungen

Vorgaben des Schornsteins:
— Mindestabgastemparatur

Vorgaben der Heizkostenerfassung:
— Mindestvorlauftemperatur

Vorgaben des Warmeerzeugers:
—integriertes Uberstrémventil?
—integrierte Pumpe?

Vereinfachte

Vorgaben des Rohrnetzes: Rohrnetz-
—Strangléangen b h
—Druckgefalle erechnung

Vorgaben der Raume:
—Raumbheizlasten
—Volumenstréme

Vorgaben der Heizflaichen:

—ausreichendes Temperatur-
niveau zur Deckung aller
Raumbheizlasten

—guter (hoher) Warmeiiber-
tragerkennwert

Vorgaben der THKV:
—Mindestvolumenstrom
(kleinste verfligbare

k,-Werte)

Vorgaben des Warmeerzeugers:

—Mindestvolumenstrom

—besondere Anforderungen an
Vorlauf- oder Rucklauftemperatur

Vorgaben der Pumpe:

—feste Forderhohe?

—>Stufenpumpe?

—>stufenlos einstellbare
Pumpe?

Vorgaben der Heizkorper:

—Heizkérperleistungen

—vorhandene Ventile oder
Rucklaufverschraubungen
(RLV)

Quelle: Jagnow/Timm/Halper, TGA

Fachplaner, Mai 2003, S. 35 Pumpenauslegung

* Einstellwerte fiir die Pumpe

Hydraulischer Abgleich
« Einstellwerte fiir Thermostatventile oder RLV

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber 4 Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm
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’Ergebnis der optimierten Hydraulik

Programm-Version 3.3

Sachbearbeiter Antragsteller

Nummer : 3 Name : Mustermann, Hans
Name : Timm, Tobias

StraRe Gebdéude

PLZ Ort : StraBe : proKlima-StralRe 2
Telefon PLZ, Ort : 30169 Hannover
Telefax Strang

1.) Berechnete Gebéudeheizlast

|2.) Optimiertes Temperaturniveau des Gesamtsystems |

Gebédudekenndaten:

Baualtersklasse 8) 01/1995 bis heute

Grundflache : 148 m? Vorlauftemperatur
Heizlast : 5 kW Riicklauftemperatur :
spez. Heizlast : 35 W/m?

Temperaturen fiir den Auslegungsfall:

62
38

°C -> Am Regler eingestellte Heizkurve:

°C Steilheit:

Parallelverschiebung:

| 3.) Optimierte Pumpeneinstellung

|4.) Differenzdruckregler

Pumpendaten: Hinweis / einzustellende Reglerwerte:

Pumpentyp Nicht stufenlos einstellbare Restforderhthe Zur Optimierung der Heizungsanlage wird ein Strang-Differenzdruckregler
Pumpenstufe Stufe 1 eingesetzt.

Restforderhohe : 250 mbar (entspricht 2,50 m)

Volumenstrom : 187 I/h Einstellwert: 50  mbar

5,) Sonstiges Ap(sonder): 0 mbar  Ansprechwert ext. U-Ventil: 0 mbar Langster Strang: 370m Kennw. HK-Dim.: 46% 2,5

Der hydraulische Abgleich wurde fiir eine nicht-einheitliche HK-Dimensionierung berechnet.

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber ¢ Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm
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| 6.) Einstellwerte der Thermostatventile

Raumdaten Heizkérperdaten THKVs - Ermittlung der Voreinstellwerte
. Raum- Norm- Ver- k- Durch: . -
ik Raumbezeichnung b?helz!e Heizlast Heizkorpertyp :R Leistung| héltnis | Wert 4 fluss Camelifiz VAails Gew ahlte Voreinstellung, Bemerkungen
Nr. Flache m? C . . mbar Hersteller, Typ, DN
w 75/65°C | Q/Qg | M Uh
| " WDEZZ'W' 328 743 Profi-Flach-HK 33/350/1200 |33 | 1879 | 25 |o0411]| 39 | 22
2| P Woggz'mr 328 743 Profi-Flach-HK 33/350/1200 |33 | 1879 | 25 |01 39 | 22
3| 2)FurEs 235 691 Profi-Flach-HK 22/600/700 |45 | 1186 | 17 |o018| 39 | 35
4| 3)Kiche EG. 1,2 442 Profi-Flach-HK 22/600/400 | 50 | 678 15 |o16| 39 | 32
5| 4 wcEG. 15 130 Profi-Flach-HK 11/600/400 |20 | 377 | 29 |o002| 39 | 3 kv-Wert zu Kiein! Spreizung > 30 K!
hlafzi
6| D% ;Gzlrrmer 16,6 535 Profii-Flach-HK 22/600/1000 | 28 | 1694 | 32 | o007 | 43 | 13 Spreizung > 30 K!
6) Kinderzimmer . .
7 ook 19,7 451 Profi-Flach-HK 22/350/1200 | 29| 1322 | 29 |o006| 43 | 12 Spreizung > 30 K!
g | K'"dgré'm' 2 98 3908 Profi-Flach-HK 22/35011200 |27 | 1322 | 33 |o05| 43 | 10 Spreizung > 30 K!
9| 8)BadDG. 6.4 482 Anderer Typ 38| 1000 | 21 [oo08| 46 | 17
10|  9)Biro DG. 264 546 Profi-Flach-HK 22/350/1000 | 39| 1102 | 20 | o009 | 46 | 20

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber 4 Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm
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Einsparpotential im Bestand:

» 80 % der 37 Millionen Wohnungen in Deutschland wurden vor 1977 ohne
besonderen Warmeschutz errichtet

* Auch die nach der ersten Warmeschutzverordnung errichteten Gebaude
sind bereits Sanierungsbedurftig

« etwa 24 Millionen Wohnungen lassen sich energetisch sinnvoll sanieren

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber ¢ Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm
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Hydraulischer Abgleich - Grundlagen

Trainings- und Weiterbildungs-
zentrum Wolfenbuttel e. V.

UMWY
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Was versteht man unter dem ,,hydraulischen Abgleich“?

VOB, Teil C und DIN 18380:

»-.. Der hydraulische Abgleich ist so vorzunehmen, dass bei
bestimmungsgemalem Betrieb, also z. B. auch nach
Raumtemperaturabsenkungen oder Betriebspausen der
Heizungsanlage, alle Warmeverbraucher entsprechend ihres
Warmebedarfs mit Heizwasser versorgt werden®.

Der hydraulisch Abgleich sollte sowohl in Heizungsanlagen als
auch in Luftungsanlagen durchgefihrt werden. Im Folgenden
soll es jedoch ausschlieBlich um den ,,hydraulischen Abgleich*
von Heizungsanlagen gehen.

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber 4 Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm 24
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Warum sollte der hydraulische Abgleich durchgefiuihrt werden?
Grund 1: Gerechte Warmeverteilung

* Nur durch den hydraulischen Abgleich kann sichergestellt werden,
dass alle Verbraucher genau mit dem Warmestrom versorgt werden,
der zu Erreichen der bendétigten Heizleistung erforderlich ist.

+ Das Wasser verhilt sich wie der elektrische Strom, es geht immer den
Weg des geringsten Widerstands. Hydraulisch gunstige (z. B.
pumpennahe Heizkorper) werden besser versorgt als hydraulisch
unglinstige (z. B. pumpenferne Heizkorper).

» Das Problem ,,gerechte Warmeverteilung“ tritt verstarkt auf, wenn die
Mehrzahl der Thermostatventile geoffnet ist, also im Auslegungsfall
oder nach Absenkphasen.

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber 4 Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm 25
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Was passiert, wenn der hydraulisch Abgleich nicht durchgefihrt wird?

Problem: Einzelne Raume werden nicht ausreichend beheizt

Haufig durchgefiihrte ,,Behelfslosung“:

— Erhohung der Pumpenleistung (Pumpe wird auf hochstmogliche Drehzahl
einstellt)

— Falls die Erh6hung der Pumpenleistung nicht ausreicht oder die Pumpe
bereits auf der hochsten Stufe lauft, wird im nachsten Schritt oft die
Heizkurve angehoben bzw. steiler eingestellt > hohere
Vorlauftemperaturen

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber 4 Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm 27
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Behelfslosung und die Folgen

* UngleichmaRige Warmeabgabe
— Pumpennahe Heizkorper werden liberversorgt.

-> An den entsprechenden Heizkorpern wird ein
Verschwendungspotenzial zur Verfiigung gestelit.

» Gerausche in der Anlage

— Durch die erhohte Pumpenleistung treten insbesondere in den
hydraulisch glinstigen Rohrleitungsabschnitten mit kleinen
Durchmessern und in den Thermostatventilen lastige Stromungs-
und Pfeifgerausche auf.

* UngleichmaBige Aufheizzeiten

— Die Aufheizzeiten der einzelnen Raume nach Absenkphasen
weichen in hydraulisch nicht abgeglichenen Netzen stark
voneinander ab.

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber 4 Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm 28
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Behelfslosung und die Folgen

* Hohe Ricklauftemperaturen

— Insbesondere in den Aufheizzeiten stellen sich an den nicht abgeglichenen
Heizkorpern hohe Volumenstrome ein. Die Folge sind hohe
Riicklauftemperaturen. Dies fiihrt direkt zu einem verminderten
Brennwertnutzen und zur Nichteinhaltung der erlaubten
Riicklauftemperatur bei Nah- und Fernwarmenetzen.

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber 4 Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm 29
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Behelfslosung und die Folgen

* Unnotig hohe Pumpenleistung

— Um trotz nicht abgeglichener Anlage alle Heizflachen ausreichend
mit Warme versorgen zu konnen, muss die Pumpe mit einer
hoheren Leistung betrieben werden und verbraucht daher mehr
elektrische Energie als in einem abgeglichenen System (Achtung:
Priméarenergiefaktor f, = 3,0!)

* Anlage entspricht nicht den ,,Allgemein anerkannten Regeln
der Technik®

— Laut VOB (Teil C) im Zusammenspiel mit DIN 18380 wird der
hydraulische Abgleich explizit gefordert.

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber 4 Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm 30
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Optimierung von Heizungsanlagen '-LFII VViV 1FF .

Neue VOB Teil C — DIN 18380 (Entwurf Juli 2002)

Die Entwurfsfassung der Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fur
Bauleistungen (ATV) Heizanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen —
DIN 18380 / VOB Teil C vom Juli 2002 liegt vor.

Dem hydraulischen Abgleich wird besondere Aufmerksamkeit geschenkt:

* In Absatz 3.1.1. wird auf die genaue Abstimmung von Umwalzpumpen,
Armaturen und Rohrleitungen sowie thermostatischen Heizkorperventilen und
auf die Begrenzung des Differenzdruckes entsprechend hingewiesen.

* In Absatz 3.1.3 wird auf die vom Auftraggeber gelieferten Planungsunterlagen und
Berechnungen der Rohrleitungs- und Pumpenauslegung (Netzhydraulik)
besonders hingewiesen.

» Absatz 4.1.2.: Als Nebenleistung wird die Prifung der Unterlagen des
Auftraggebers genannt.
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Optimierung von Heizungsanlagen LFI v 'vf*l '.{( v/ Ly
Il_r-"I___.-' .____.-'I__.-' ‘:'[DHH“-IS.--A-
Fazit

Aufgrund der genannten Zusammenhange sollte der
hydraulische Abgleich standardmaRig in jeder Anlage
durchgefihrt werden.

Achtung:

Bei veranderter Heizlast, z. B. durch eine nachtragliche
Warmedammung der Gebaudehiille, ist der hydraulische Abgleich
erneut durchzufuhren.
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LA LAY proxiima
Drwr wnercity-Fondu

Ausgangsvoraussetzungen

Raumbheizlast und Normheizleistung der installierten

Heizflachen muss bekannt sein. (Aus dem Verhiltnis ergibt sich die
benétigte Ubertemperatur der einzelnen Heizflichen.)

— Vereinfachte Ermittlung des Raumheizlast anhand der AuBRenwand-
und Fensterflachen.

— Aufnahme der vorhandenen Heizflachen, Bestimmung der
Normheizleistung mit Hilfe von Tabellen oder anhand von Daten
der Heizkostenerfassungsfirmen.

Die Ausdehnung des Rohrnetzes (Lange des langsten Strangs)
muss vorliegen.

Die Entfernung der einzelnen Heizkorper zur Pumpe muss
abgeschatzt werden.
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Optimierung von Heizungsanlagen IFI v, 'vf:f*, '-{( l/_ ags’
NSNS promtima_

Unmittelbar betroffene Komponenten

Hydraulik

evt. auch

Pumpe und/oder Differenzdruckregler
— Forderhohe bzw. eingestellter Differenzdruck

Thermostatventile
Rucklaufverschraubungen der Heizkorper

Strangregulierventile
— Eingestellter Volumenstrom
Uberstromventile

— Eingestellter Ansprechdruck Volumenstrom und

Regelung / Temperaturdifferenz
- Heizleistung

Heizkurve (Vorlauftemperaturen)
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Optimierung von Heizungsanlagen W gt
proKlima
Dwr ety Fonde

Vereinfachte Heizlastberechnung:

-6°C

-14°C
20°C

20°C 20°C
20 m? 20 m?

20°C
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Optimierung von Heizungsanlagen e

proKlima
Dv anaacity-Fonds

Vereinfachte Heizlastberechnung:

-6°C
-14°C
20°C
20°C 20°C
20 m? 20 m?

. - \%%
0=70Y . 20m2=1400W| 20°C |Q=70—- 20 m?=1400 W

m? m?
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Optimierung von Heizungsanlagen W S
T S

Warmebedarf fiir Transmission:

QT :U'A'(‘gi_‘ga)

&
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Optimierung von Heizungsanlagen W e
T

Warmebedarf fur Luftung:

Oy =n-p-c-Vi-(3-9,)

«

Nmin

NGebiude
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Optimierung von Heizungsanlagen U\JL/ V7 '..
"|_.-"{ pr Dﬂrlma |
Vereinfachte Heizlastberechnung:
-6°C
A
1,5m « 20m >
1 2
£ o £ o
H’“I 1 14°C 0 [ -14°C
2,5m o
o 1 O X _14°C
20°C I
20°C 20°C
20 m? 20 m?
v
4m 20°C 4m
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Optimierung von Heizungsanlagen U\JL/ V7 '..
"|_.-"lr pr Dﬂrlma :

Vereinfachte Heizlastberechnung: Raum1

QT :U'A'('gi_‘ga)

QAF = 2,5l-2,25 m?-(20°C—-(-14°C)) =191,25 W
m?-K

QAW = l,Ol-7,75 m?-(20°C —(-14°C)) =263,5 W
m?-K

Qb= 10— 20,0 m?- (20°C — (=6°C)) =520 W
m?-K

QV=n-p-cp-VL-(L9,.—,9a)=0,511l 034W—§ 50 m?- (20°C - (-14°C)) = 289 W

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber 4 Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm 40




Optimierung von Heizungsanlagen
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b
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"|_.-"{ pr Dﬂrlma .

Vereinfachte Heizlastberechnung: Raum 2

Qawi = 1,ol.7,0 m?-(20°C — (—=14°C)) = 238 W
m?-K

Qawz = 1,ol-12,5 m?-(20°C — (=14°C)) =425 W
m?-K

Qar = 25— 3 0m. (20°C — (—14°C)) =255 W
m?-K

W

Q p=1,0——":20,0 m?-(20°C —(-6°C)) =520 W
m?-K

QV:n-p-q,-VL-(,sa,.—Lsza)zo,slll 034W—§ 50 m*-(20°C - (-14°C)) = 289 W
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Optimierung von Heizungsanlagen

Ilrrf fl I{_,]l"l::r I:l DH:I:'I'E:

Vereinfachte Heizlastberechnung :

Raum 1

0=

m

70E2-2O m?>=1400 W

Raum 2

Q=Q1+Qv=975W +289 W =1264 W

nach Grundflache ist zur raumweisen

Fazit: Die pauschale Heizlastberechnung

Bestimmung der Heizlast ungeeignet.

0=

Y

m

70— -20m*=1400 W

Q=Qr+Qv=1438 W +289 W=1727 W
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Optimierung von Heizungsanlagen LLF"._:’I :’jl / v’r et

4
LS LS proKlima
Dwr @rsrciby-Fonds

Umwalzpumpen

in der Heizungs- und

Trinkwarmwasserbereitung
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Optimierung von Heizungsanlagen IFI v, ';, '-{( l/_ ags’
LA LA S proKlima

Die richtige Auswahl der Pumpe

Die Umwalzpumpe muss in der Lage sein...
den Anlagenvolumenstrom zu fordern
die bendtigte Forderndhe bereit zu stellen
energieoptimiert ausgelegt zu werden

kostengunstig zu sein
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Optimierung von Heizungsanlagen Mﬁw B

proKlima
Opr eneacity-Fonde

A
[H]

ungeregelte Pumpe

[Ql
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Optimierung von Heizungsanlagen Mﬁw R

proKlima
Oigr ansacity-Fonds

[H]

/ /

| Max-Kennlinie (ungeregelt) | /
/

Ap=constant /

| Ap:vaﬁb/;&%
W=

1

;‘W\L
/

/

- N
ﬁ

)

o
N
w
H

[Q]
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Optimierung von Heizungsanlagen

-

. E
-' .
proKlima

Dwr ensacity-Fonds

Ap-c-Kennlinie

2 p— ——— _._ —
— - — \inie
- ““\
1 = povKe
0M3 m 0 >
=00 0 1 2 3 4 Q[m3/h]
228 m
8 m3/h
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Optimierung von Heizungsanlagen '| B % }'p: V eat"
praiime
H A
[m]
Ap-c-Kennlinie
4 —=
. -
3 _Ke““‘““i - -
ke
2 =
1
0,2am 0 >
0 1 2 3 4 Q[m3/h]
28m
8 m3/h

EH-
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Optimierung von Heizungsanlagen Mﬁw B

oKl
“ Wilo-Star-RS 25/2
Hmax<2,5m Wilo-Star-RS 30/2 o
‘ 1-230V - Rp1/Rp1%a Beispiel:
; / /x/ EFH
V=0,6m3h
z H=1,2m
x :
1
[m® R
\ I'."- {59 ]
EI 7 4 5] 11 [apm]
P | | =13
Q=30W , “
= S
‘f 0 o & G
N 1] [ % 1 1.5 2 2.5 [mi/h]
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Optimierung von Heizungsanlagen Mﬁw R

proKlima
Diwr arsrciby- Foads

System 90°/70° - Raumtemperatur 20°C - DIN-Radiator (Exponent n = 1,3)

B

S "
SN 4N |T==_ = = - —— \
o 100 !
c i
2 .
_Q !
2 i
N !
o d
T i
50 i

0! :

Volumenstrom %
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Optimierung von Heizungsanlagen

T e’
= P

{ / Wilo-Star-RS 25/4
x Wila-Star-RS 30/4 Beispie':
N JI 1-230V - Rp1/Rp1%
s EFH
- V=0,6m?h
Hmax<2,5m Z H=1,2m
Eu” :
}.0 [mi'h]
s 10 |us]
1 [lgpm]
O f—-_
z
Lo
e L]
Q=30 W :
1] 1,00 @ §.0 LRy |
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Optimierung von Heizungsanlagen LLW I'/ V/ *aas’
— prakiime
Beispiel: T 7T | Wilo-Star-RS 25/4
£ Wilo-Star-RS 30/4
] IH 1-230Y - Rp1/Rp1ls
EFH .IH A A
V=0,6m3h I| I r 7 ~
H=1,2m / I

Bei einer eingesparten Energie von
10 Watt, einer Laufzeit der Pumpe
von ca. 6000 h/a, einem
Energiepreis von ca. 0,15 €/kWh und
einem

Betrachtungszeitraum von 10 Jahren
ergibt sich ein Kennwert von:

P, W]

[mm]
i LI B.78 10 s
n 10 " flapm)
=13
“ (@
I —— Dlﬁgrenz ca. 30 Watt
:e: a1
Fali] I
d 1.0 . 5y [t
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Optimierung von Heizungsanlagen LFI,_,ﬂ Y ' r e

EITDHHI'IIG

Cver wnarcity

Beispiele der ,,optimalen“
Pumpenauswahl

Auswahl einer Pumpe anhand von Anlagenvolumenstrom und zugehdriger Férderhdhe

Nr.| Gebéudet Anlagen- Einzustellende ewahlter Tvp der Pumpe eingestellte tatsachliche Leistungsaufnahme im
) yP volumenstrom Forderhohe 9 yp P Stufe Forderhohe in m Betriebspunkt in W
1 EFH 0,4 m¥h 1,0m
2 EFH 0,8 m3h 1,7m
3 EFH 0,2 m3h 0,7m
4 MFH 1,0 m¥h 1,4 m
5 MFH 3,0 m¥h 1,8m
6 MFH 4,0 m*h 22m
Beispiel:
M Anlagen- Einzustellende N eingestellte tatsachliche Leistungsaufnahme im
Gebaudetyp volumenstrom Forderhohe gewahlter Typ der Pumpe Stufe Forderh6he in m Betriebspunkt in W
EFH 0.6 m%h 12m Star-RS 25724 T 1,25 79
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Optimierung von Heizungsanlagen LF tf“z /( Ly
'._r"" " -__ /1 L/ EITDHHI'IIG
Losung der ,,optimalen
g bh p
Auswahl einer Pumpe anhand von Anlagenvolumenstrom und zugehdoriger Férderhéhe
- Anlagen- Einzustellende N eingestellte tatsachliche Leistungsaufnahme im
Nr.| Gebdudetyp volumenstrom Forderhohe gewahlter Typ der Pumpe Stufe Forderh6he in m Betriebspunkt in W
1 EFH 0.4 m3h 10m St ar-RS 25/4 1 1,5 28
2 EFH 0.8 m¥h 17m Star-E 25/1-3 - 1,7 47
3 EFH 02 m%h 07m Star-Rs 25/2 I 0.8 20
4 MFH 1.0 m¥h 14m Star-E 25/1-3 - 1,4 48
5 MFH 30m3¥h 18m Star-E 25/1-5 - 1,8 95
6 MFH 4.0 m¥h 2om Star-E 25/1-7 - 2,2 148
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Optimierung von Heizungsanlagen

TOYY G

Dwr ensacity-Fonds

Kennlinien

Beispiele

Star-RS 25/2

Star-RS 25/4

Star-E 25/1-3

Star-E 25/1-5

Star-E 25/1-7

Beispiel 1

Beispiel 2

Beispiel 3

Beispiel 4

Beispiel 5

Beispiel 6

J|
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Optimierung von Heizungsanlagen

OV i

proKlima
Diwr arrciby- Fonds

Beispiel:

EFH

V=0,4m%h

H=1,0m

Hmax<2|5mi \i

Q=28 W

/ Wilo-Star-RS 25/4

Wilo-5tar-RS 30/4
/ 1-230V - Rp1/Rp1%

N

/ / //

[
7&

oy 4 -
- -
Qj@% ™. =
A
e
o =
0 /\ 1.0 0 L0 [merh]
] 0 05 100 i)
] m lapm]
. o
mnx
&0 ?.
&
z
a’ 40—
L
e
J
[§] 1.0 i i [ h)
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Optimierung von Heizungsanlagen

TV s

v wnercity-Fonds

Beispiel: / Wilo-Star-E
25/M1-3
30/1-3
EFH 1-~230V-RAp 1/Rp 1/s
V=0,8m?h = =
H=1,7m /!
i V
e
it |u|1:f__.~m’”"f
28 1 [m¥n]
0.5 ':I.:T:'} [vs]
T
an
i &0
Q=47 W £ @
& 3p
2n
11"
o
o 0.5 1 1.3 2 2.5 3 [l

J|

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber 4 Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm

57

Optimierung von Heizungsanlagen

¢ aracify-Fonds

Beispiel: " Wilo-Star-RS 25/2
Hmax<2,5m Wilo-Star-RS 30/2
EEH ‘ 1-230V - Rp1/Rp1ta
V=0,2m*h / J/
H=0,7m / / / %
: I /
: u, /
b * |
1 /'f .
T -
et \ P
- -
f NS ;f:‘ﬁ'\
IIll I\' - i) T = _'_'I.II 1.5 20 2.5 [m® R
[} [T -::I # 0,3 -::n: 4 o, 5 -Z:-: i I'I.? {59 ]
il 2 4 @ B [gprm]
" =13
4l
5
o Fl] @_ _g
Q=20 W
o i) [ 1 1.5 2 2 [mih]
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Optimierung von Heizungsanlagen L”—V_",f 'V s

proKlima
Dwr ercity-Fonde

Beispie': Wilo-Star-E
25M1-3
30/M1-3
MFH 1 ~230V-RAp 1/RBp 1/s
= 3 r i
V=1,0m3h v
H=1,4m
.-/J.:
A
-
2 ' 1 [mvn)
0,78 Vs]
To
an
i =11
Q=48 W £ 4
& ap
2n
1] H
‘ ] 0.5 1 1.5 2 25 3 [mam] gl
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praklime
Beispiel: ¢ Wilo-Star-E
3015
. -
MFH 1- 230V -Rp 1/Rp 1%
V=3,0m3h V/
4
H=1,8m
Fy
E s
=
rncht/Hight |
[4] ]
120
{Lu]a]
Q=95W £
= ag

40
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Dwr ensacity-Fonds

Optimierung von Heizungsanlagen

Beispiel: w /Wilo-TDP—E 926/1-7
. - - L Wilo-TOP-E 30/1-7
MFH .Iu ;' 1-230V-Rp1Mp 1ia
V=4,0m?h ; ==
H=2,2m = =% /
== =
é T I ¥ r
= 4
[
& [m¥h]
s
[lapm]
200 T o
175 eyt e o —
150 |t @ ©)
=148 W 2 i L~ 7
Q E.. 1w e W
= o
5 min.
S0
25
| (1]
o L} 1 F4 1 4 5 B |rl1-'|"|'|.] U
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Optimierung von Heizungsanlagen W I'W ':...:

proKlima
Diwr arrciby- Foads

Wilo-Star-RS 25/2

Wilo-Star-RS 30/2
230V - Rp1/Rp1Ya

/I 1/
i

/

H[m|»

20 25 [mifn)
0.5 0B 0.7 [lrs)
B [igpm]
muax
40
'Y
z
a ki1

, U|
i [ 1 1.5 ] 2.5 [mism]
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Optimierung von Heizungsanlagen

TV s

Dwr ensacity-Fonds

) / / Wilo-Star-RS 25/4
Wilo-Star-RS 30/4
' / / 1- 230V - RpVU/RpIv
7 :
I / /./
1\’ / /
. LN
=
Imh)
1." sl
llgprmj]
g
& ap
—T"T J|
o 1.0 20 3,0 [rtsh]
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prakiime
=
/ / Wilo-Star-E
i / 25/1-3
1777 30/1-3

3

23 .
V)
Ly
. ,;'{;{//f N
Ly s

1~ 230V -Rp1/Rp 14

rd
.'r

1.5 %

H[m] e

0,5

05

[m/h)
[ls]
7o
a0
A 50
E 40 - -"""‘2‘.".
2 an M'ﬂtjm
20
10
[u]
0 05 1 1,5 2 2.5 3 [méh]
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Optimierung von Heizungsanlagen '| {Wﬁw s
|

p_ﬂ:rmimgrrm
= [ 7 -
f f Wilo-Star-E
i 25M1-5
5 f 30/1-5
_r"/_ Ill.. r;,.' 1-230V -/ﬂp 1/ ﬂp 14
/ K
i / )K v ¥
Yy
E
z
3.5 [mih]
1 [Vs]
[#] J
120
100
-
E an
& L1
40
Hacht/Night
: ' J|

0 0.5 1 1.3 2 2.3 3 3.5 [mih]
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Optimierung von Heizungsanlagen '| JW]W Vas
|-

proKlima
Diwr arrciby- Foads

w l Wilo-TOP-E 26/1-7
=, _/|Wilo-TOP-E 30/1-7

i },‘ 1230V - Hp VRp 1/

r
£ i — 7 7 N
T 7 ¥ T
3 : = =
IEE =SS 2
3 5 7 =
Gt [m¥h]
[I's]
[lgpm]
i
E
a
i}
o 1 H 3 4 5 & [mh]
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Optimierung von Heizungsanlagen
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prDHhma

Ser mmercity-Fandn

Umwalzpumpenempfehlung:

J

Umwaélzpumpenempfehlung in Abhéngigkeit des Volumenstromes und der
Forderhohe (Wilo-Pumpen)
1hduser
Volumenstrom | Einzustellende Typ eingt Stufe | Lei: 1ahm Preis
Forderhohe im Mittel (UVP)*
0,50 m Star-RS 25/2 1 17w 106 €
0,20 m¥h 0.65m Star-RS 25/2 1 A7TW 106 €
! 0,80m Star-RS 25/2 1 17 W 106 €
0.95m Star-RS 25/2 1 17w 106 €
070 m Star-RS 25/2 1 19W 106 €
0.40 m¥h 085m Star-RS 25/4 1 27T W 108 €
! 1,00 m Star-RS 25/4 1 27T W 108 €
1,15m Star-RS 25/4 1 27 W, 0
1,20 m Star-RS 25/4 1 28W 0
o 1,35 m Star-E 25/1-3 - 34W 4
Csot 1.50m Star-E 25/1-3 5 3B6W 19¢€ |
1,65 m Star-E 25/1-3 3T W 49
1,50 m Star-E 25/1-3 - 38 W 49°€
1,65m Star-E 25/1-3 = 39w 49 €
3
DG 1,80m Star-E 25/1-3 = AW 29¢€ |
1,95 m Star-E 25/1-3 - 42 W 19 €
190m Star-E 25/1-3 = 43 W 4
205m Star-E 25/1-3 - 43W 4
3
1:00mih 220m Star-E 25/1-3 - 44 W 4
235m Star-E 25/1-3 - 44 W 4
Mehrfamilienhduser
Volumenstrom | Einzustellende Typ eingt Stufe | Lei 1ahm! Preis
Forderhohe im Mittel (UVP)*
0,70m Star-E 25/1-3 - 338 W 149 €
1,00m Star-E 25/1-3 - 358 W 149 €
3
WomH 1,30 m Star-E 25/1-3 - 37.8 W 149 €
1,60 m Star-E 25/1-3 - 40,8 W 149 €
1,80m Star-E 25/1-5 - 513 W 171€
o 2,00m Star-E 25/1-5 - 533 W 171€
200 220m Star-E 25/1-5 - 543 W 171€
2,40m Star-E 25/1-5 - 56,3 W 171€
1,80 m Star-E 25/1-5 - 658 W 171€
g 2,00m Star-E 25/1-5 - 712 W 171€
SEDwHI 20m Star-E 25/1-5 - 724 W 171€
,40 m Top-E 25/1-7 - 61,4 W 528 €
0m Top-E 25/1-7 - 63,0 W 528 €
5 00m Top-E 25/1-7 - 655 W 528 €
G 20 m Top-E 25/1-7 - 69.5 W 528 €
.40 m Top-E 25/1-7 - 73,0 W 528 €
* Keine Gewahr auf die unverbindliche Preisempfehlung Stand Méarz 2003
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Thermostatheizkorperventile

Trainings- und Weiterbildungs-

zentrum Wolfenblittel e. V.
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Welche Funktion sollen die Thermostatheizkorperventile erfullen?

* Die eigentliche Funktion der Thermostatventile besteht darin,
vorhandene innere und solare Gewinne nutzbar zu machen.

— Wenn sich die Raumtemperatur aufgrund von Warmegewinnen
erhoht, drosselt das Thermostatventil den Volumenstrom, der
durch den Heizkorper flieBt und vermindert so dessen Leistung.
Die Raumtemperatur bleibt konstant.
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Heizkurve — Steilheit und Parallelverschiebung

Vorlauftemperatur Heizkurven
4.0 3.5 3.0 2.9
P

Q0

80

70
60

50

40

30

20 ' ' 15  -20

Aulientemperatur
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Voraussetzungen fur ein gutes Regelverhalten (1/3)

* Richtige Einstellung der Heizkurve (Vorlauftemperatur)

— Wenn die Heizkurve zu hoch eingestellt ist, miissen die THKVs
zusitzlich zu den anfallenden Gewinnen auch das Uberangebot an
Leistung kompensieren, das aus der erhohten Vorlauftemperatur
resultiert. Infolgedessen verschlechtert sich das Regelverhalten.
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Voraussetzungen fir ein gutes Regelverhalten (2/3)

 Ventilautoritat a, T Tt
— Die Ventilautoritat gibt . = | — 7
an, wie linear der P [ O b A
Zusammenhang 717 Gz s
zwischen Ventilhubund - o . of 0t 0 A0
Volumenstrom iiber WA A
dem gesamten R i jreiie
Rege:lbqrelch des E el el A {d
Ventils ist. Lol A~
— Die Ventilautoritit a, N
sollte zwischen 0,3 und A e el L LRI
0,7 liegen, ideal wire N/
eine theoretische oz A —
Ventilautoritat von 1,0 wa Ll L/
AL
A I/
a — p100 "n a1 2 0% [ m% ! u:{. vn:- [ Y 0,9 F 1;9
v =
Ap‘] 00 + ApRest Ventilhu :-: : | —=
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Bauarten von Thermostatventilen

* Nicht voreinstellbare THKVs

* Voreinstellbare THKVs
+ THKVs mit angepassten k,-Kegeln

 THKVs mit eingebautem Differenzdruckregler
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Voreinstellbares THKV
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Voreinstellbare THKVs

* Vorteile:

— Ein Ventil kann einen relativ groBen ky-Bereich (Durchflussbereich)
abdecken

— Voreinstellung (und damit der ky-Wert) kann ohne groRen Aufwand
verandert werden

* Nachteile:

— Insbesondere bei starken Voreinstellungen besteht die Gefahr, dass sich
das Ventil zusetzt (= Anlage sollte griindlich gespiilt werden, ebenfalls
sollte ein Filter eingebaut werden)

— Mit zunehmender Voreinstellung sinkt die ,,wahre“ Ventilautoritat >
Regelbarkeit verschlechtert sich bis hin zum 2-Punkt-Verhalten bei starker
Voreinstellung
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THKVs mit angepassten k,-Kegel

* Vorteile:
— Annahernd lineares Regelverhalten, auch bei sehr kleinen ky-Werten
* Nachteil:

— Je nach bendétigten ky-Wert missen Ventile mit verschiedenen ky-Kegeln
vorgehalten und eingesetzt werden

— Eine nachtrigliche Anderung des k,-Werts ist nur durch den Austausch

des Ventileinsatzes (auch ohne Entleerung der Anlage wahrend des
Betriebs) moglich
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THKVs mit angepassten k,-Kegel
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THKVs mit eingebautem Differenzdruckregler

Durchgangsventil Eckventil Einbauventil
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THKVs mit eingebautem Differenzdruckregler

* Vorteil:
— Sehr gute Regelbarkeit

— Eingestellter Volumenstrom wird bei geo6ffnetem Ventil unter allen
Betriebsbedingungen absolut konstant gehalten,
Druckschwankungen im restlichen Netz, die durch andere THKVs
hervorgerufen werden, haben keinen Einfluss auf das
Regelverhalten des Ventils

— Keine Gerauschprobleme, selbst bei sehr hohen Differenzdriicken
uber dem Ventil

 Nachteil:

— Bisher gibt es nur VentilgroBen, die auf relativ hohe
Volumenstrome ausgelegt sind (> 35 I/h)

— Etwa doppelt so hoher Preis wie normale THKVs
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Ubungsaufgabe: Auswahl und Einstellung von voreinstellbaren
THKVs

Fur einen Heizkorper betragt der bendtigte Volumenstrom 29 I/h.

Aus der Rohrnetzberechnung geht hervor, dass Uber dem
Thermostatventil ein Druckabfall von Ap,, = 60 mbar stattfinden
muss.

Mit Hilfe des gegebenen Volumenstroms und Druckabfalls sollen
aus den vorhandenen Herstellerdiagrammen die passenden
Thermostatventile und die vorzunehmenden Voreinstellungen
bestimmt werden.
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Losung Beispiel 1: Heimeier F-exakt
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Ubungsaufgabe: Auswahl und Einstellung von voreinstellbaren
THKVs - Alternativer Losungsweg

Fur einen Heizkorper betragt der bendtigte Volumenstrom 29 I/h.

Aus der Rohrnetzberechnung geht hervor, dass Uber dem
Thermostatventil ein Druckabfall von Ap,, = 60 mbar stattfinden
muss.

Losungsweg uber k,-Wert: Aus dem gegebenen Volumenstrom
und Druckabfall 1asst sich der bendtigte k,-Wert des
auszuwahlenden THKVs bestimmen.

. 3 3
V- 1 bar =0,029m | 1bar :0’121D
AP, h 0,0Gbar\ h
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Aufgabe:

Aus der gegebenen Tabelle [Handbuch zum Programm, S. 30]
sollen die passenden THKVs und die zugehorigen Voreinstellungen
herausgesucht werden.

Falls es mehrere THKVs gibt, mit denen der benotigten k,-Wert
realisiert werden kann, ist zu begrunden, welche der moglichen

THKVs besser geeignet sind.

og

1 bar
Apy

3

1 bar

~ 0020

h

0,06ban\

0,12
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Lasung: ky-Wert in m3/h
in Abhangigkeit von der Voreinstellung
(nach DIN EN 215 bei 2 K Regeldifferenz)

Hersteller Typ DN 1 2 3 4 5 6 7 8 N
Heimeier F-exakt 10 | 0,017 [ 0,041 | 0,063 | 0,111 | 0477 | o =] - - -
Danfoss RA-UN 10 | 0,02 [ 0,06 | 0,11 | 0,17 030 [035] - [048

Honeywell FV 10 | 0,02 | 0,04 | 0,11 | 0,19 < E 029 | 032|035
Oventrop F 10 | 0,025 | 0,051 [ 0,095 | 0,152 | e 0,323 | - - -
Danfoss RA-UR 10 | 0,03 [ 0,03 | 0,06 [ 011 [ 018 [{ J031| - 047
Danfoss RA-N 10 | 0,04 [ 0,09 | 046 | 025 [ 032 | 038 [042] - [056

Honeywell / N

MNG Y% 10 | 0,04 | 0,08 9@ 0,29 | 0,33 | 0,35 | 0,38 | 0,41
Heimeier V-exakt 10 0,047 | 0,098 | 0461 [ 0,234 | 0,364 [ 0,468 | - -
AV 6, RFV 6,
Oventrop AV 6 10 | 0,055 o)(o 0,313 | 0,446 | 0,56 | 0,65 | - - -
Heimeier F-exakt 15 | 0,017 | 0,041 | 0,063 | 0,111 | 0,477 | 0,3 |- - -
Danfoss RA-UN 15 ] 0,02 [ 0,06 [ 0,11 [ 0,17 | o 030 [035] - [048

Honeywell/ FV 15 | 0,02 | 0,04 | 0,11 | 0,19 029 | 032|035
Oventrop F 15 ] 0,025 [ 0,051 ] 0,095 | 0,152 | 082w 0,323 | - - -
Danfoss RA-UR 15 | 0,03 [ 0,03 | 0,06 [ 011 [ 018 | € 1031 | - 047
Danfoss RA-N 15 | 0,04 [ 0,00 | 06 | 025 | 036 | 043 [052] - [0,73

Honeywell / N

MNG Y% 15 | 0,04 | 0,08 M) 0,29 | 0,33 | 0,35 | 0,38 | 0,41
Heimeier V-exakt 15 ] 0,047 | 0,098 | 0261 | 0,234 [ 0,364 | 0,468 | - -
Oventro AVE.REVE, | 15 | 055 | 0320 | 0,313 | 0446 | 056 | 065 | - | - | -
P ADV 6 ; X0 | o ' ; '
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Sondereinbauten — Zusatzliche

Druckverluste

Trainings- und Weiterbildungs-
zentrum Wolfenblttel e. V.

UMWY
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Welche Sondereinbauten gibt es ublicherweise?

*+  Warmemengenzahler
— Flugelrad
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Welche Sondereinbauten gibt es Ublicherweise?

+  Warmemengenzahler
— Ultraschall
¥ i
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Welche Sondereinbauten gibt es uiblicherweise?

* Schmutzfanger

Rotguss-Schmutzfanger mit
Schweildtillen DN 15 bis 32

{Eﬁ\f‘“—-ﬂ N S

o
\\\R T _f,,g}'
Rotguss- bzw. Messing- T
Schmutzfanger, DN 8 bis DN 80 S
Grauguss-Schmutzfanger, DN
15 bis DN 300
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Welche Sondereinbauten gibt es ublicherweise?

* Luftabscheider/-sammler
Flexair S Zentrifugal-
Luftabscheider DN 65
bis 150

Flexair S
Zentrifugal-
Luftabscheider
DN 25 bis 50
Flamcovént Absorptions-
Luftabscheider
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Welche Sondereinbauten gibt es uiblicherweise?

 Schwerkraftbremsen

N

28
A1

Sperrventil fur

Direktanschluss an Sperrvent‘iil
Umwalzpumpe ,Flowstop
(DN 20 bis 32) DN 25, 32
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Welche Sondereinbauten gibt es ublicherweise?

* Rickschlagklappen und -ventile

o~ TJ

I

\
[ T T

Ruckschlagklappe,
Grauguss, DN 40
bis 300

Ruckschlagklappe
(Zwischenbau-
ausfuhrung DN 65

ills

Ruckschlagventil
(DN 10 bis 50)

Ruckschlag-
klappe, DN 15
bis 65
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Welche Sondereinbauten gibt es uiblicherweise?

+ Bsp. fiir Rickschlagklappen

-

Disco-Ruckschlagklappe
direkt an Pumpenstutzen
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Welche Sondereinbauten gibt es ublicherweise?

* Platten-Warmeilibertrager
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Warum missen die Sondereinbauten bei der Durchfihrung des
hydraulischen Abgleichs beriicksichtigt werden?

* Sondereinbauten, die sich im zu betrachtenden System befinden,
weisen einen zum Teil erheblichen Druckverlust auf

* Der von den Sondereinbauten verursachte Druckverlust hangt vom
Volumenstrom im System ab

* Um die benotigte Forderhohe bzw. Restforderhohe korrekt
bestimmen zu konnen, muss der Druckverlust dieser Bauteile in
Abhangigkeit vom Volumenstrom aus Diagrammen abgelesen
werden
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Abhangigkeit von Volumenstrom und Druckverlust: Bsp. WMZ

© w @
= — (5]
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c i
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Warum missen die Sondereinbauten bei der Durchfihrung des
hydraulischen Abgleichs beriicksichtigt werden?

* Druckverlust der Sondereinbauten muss von der Pumpe
zusatzlich zu den ublichen Druckverlusten aufgebracht

werden!

« Aufgabe:
Ermittlung des Druckverlustes von Sondereinbauten bei
einem gegebenen Volumenstrom anhand der gegebenen
Unterlagen

— Volumenstrom: 860 I/h (20 kW bei 20 K Spreizung)

— Sondereinbauten:
+ Ultraschall-WMZ (Qu=1,5) = siehe [Handbuch z. Programm, S. 48 oben]
» Schmutzfilter DN 32 = siehe [Handbuch z. Programm, S. 48]
+ Platten-WUT (Typ 488) = siehe [Handbuch z. Programm, S. 50 unten]
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« Losung:
— Volumenstrom: 860 I/h (20 kW bei 20 K Spreizung)
— Sondereinbauten:

Ultraschall-WMZ (Q\=1,5): Ap = 60 mbar
Schmutzfilter (DN 32): Ap = << 10 mbar
Platten-WUT (Typ 488) Ap =40 mbar

In Summe ergibt sich allein durch die Sondereinbauten ein
zusatzlicher Druckverlust von ca. 100 mbar.

Ein durchschnittliches Netz in einem alteren EFH (20 kW -> 860
I/h) benoétigt ohne Sondereinbauten eine Pumpenforderhéhe von
max. 200 mbar.

= Aufgrund der Sondereinbauten ist in diesem Beispiel eine 1,5 mal

hohere Pumpenforderhohe erforderlich!
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Regelung

Trainings- und Weiterbildungs-
zentrum Wolfenbittel e. V.

UMWY
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Heizgrenztemperatur - Definition

* Die Heizgrenztemperatur ist die AuBentemperatur, ab der nicht mehr
geheizt werden muss.

* Ab der Heizgrenztemperatur werden die Transmissions- und
Luftungswarmeverluste durch die inneren und solaren Gewinne
gedeckt.

« Uberschreitet die AuBentemperatur die eingestellte
Heizgrenztemperatur, wird das Heizungssystem abgeschaltet.
Lediglich die Trinkwarmwasserbereitung wird fortgefiihrt.
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Heizgrenztemperatur — Ermittlung tuber Tabellenwerte

* Die Heizgrenztemperatur hangt vom Dammstandard der
Gebaudehille ab. Je besser ein Gebaude gedammt ist, desto
niedriger ist seine Heizgrenztemperatur.

* Vereinfachte Ermittlung der Heizgrenztemperatur anhand der
Baualtersklasse bzw. des Dammstandards des Gebaudes:

Heizgrenz- Heizleistung g
temperatur | am kaltesten Baualterklasse bzw. energetische Klasse ;
Syg in °C Tag in W/m? S
g

unter 10 10 (UNEH) PH| &

10 10...30 (EnEV) NEH UNEH PH| £

5

12 30...60 (82-95) WSchV EnEV NEH (UNEH) g

15 60 ... 130 vor 77 77-82 82-95 (WSchV) (EnEV) &

m

<

17 bis 20 uber 130 vor 77 3

n
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Angepasste Schaltzeiten

» Schaltzeit fiir den Normalbetrieb der Heizung
» Schaltzeit fur den Absenkbetrieb der Heizung
— Absenk- oder Abschaltbetrieb?

« Schaltzeiten fur die TWW-Bereitung
» Schaltzeiten fiir die TWW-Zirkulation
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Zusammenhang Regelung und hydraulischer Abgleich

« Ziel des hydraulischen Abgleichs ist es, jeder Heizflache
genau die Warmemenge zur Verfugung zu stellen, die sie zur
Erwarmung des Raumes bendtigt.

« Die Leistungsabgabe der Heizflache hangt direkt von
Volumenstrom und Vorlauftemperatur ab.

* = Pumpeneinstellung und gewahlte Vorlauftemperatur
(Heizkurve) stehen im direkten Zusammenhang.

« - Parallel zum hydraulischen Abgleich des Systems tliber
Pumpe, DDR und voreinstellbare THKVs muss die darauf
abgestimmte Heizkurve am Regler eingestellt werden.
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Heizkurve — Steilheit und Parallelverschiebung

Vorlauftemperatur Heizkurven
4.0 3.5 3.0 2.9

2.0
70 =i
80
70
60
50
40
30
20 = . .
20 -15 =20
Aulientemperatur
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Auswahl einer geeigneten Vorlauftemperatur (1/2)

« Ausgangsvoraussetzung: Die Heizflachen sollen in der Lage
sein, die Raumheizlast zu decken.

- Die Leistung eines Heizkérper Q,, hingt direkt von der
logarithmischen Ubertemperatur At,, des Heizkorpers ab.

* |Im ersten Schritt muss also mit Hilfe der Raumheizlast

und der Normheizleistung des Heizkorpers die benotigte
Ubertemperatur At,, ermittelt werden.
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Auswabhl einer geeigneten Vorlauftemperatur (2/2)
Mogliche Temperaturniveaus im MFH Vorlauftemperatur
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Auswabhl einer geeigneten Vorlauftemperatur - Fazit

* Im Prinzip gibt es eine Vielzahl von moglichen
Vorlauftemperaturen (Spreizungen)

« Je nach gewabhlter Vorlauftemperatur ergibt sich aber eine
andere Spreizung und damit ein anderer Volumenstrom.

Kennwert fur bendtigten Volumenstrom: 43 I/h je 1 kW bei 20 K Spreizung
je 1 kW bei Spreizung
86 I/h je 1 kW bei 10 K Spreizung

- Die gewahlte Vorlauftemperatur bestimmt die k,-Werte der
THKVs und damit deren Voreinstellung!
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Warmeerzeuger

Trainings- und Weiterbildungs-
zentrum Wolfenbiittel e. V.
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Brennerleistung

» Die maximale Brennerleistung sollte moglichst genau so groR
sein wie die Gebaudeheizlast.

— Bei einer zu hohen Brennerleistung wird der Kessel zum Ein-/
Ausbetrieb (Takten) gezwungen. Dadurch entstehen erhohte
Emissionen und unnotige Verluste (Vorspiilen). Ebenfalls erhoht
sich der VerschleiB.

* Bei modulierenden Geraten kann die maximal gewlinschte
Leistung fur den Heizbetrieb oft einfach uUber die Regelung
einprogrammiert werden.

* Achtung: Wird die Kesselleistung und damit der
Abgasmassenstrom/Abgastemperatur herabgesetzt, besteht je
nach Schornsteinsystem die Gefahr der Versottung. Die
Eignung des Schornsteins ist daher zu prufen!
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Wandgerat oder bodenstehender Kessel

« Wandgerate:

— Weisen bauartbedingt meist hohe Druckverluste auf und
benotigen deshalb hohere Pumpenleistungen.

— Werden in der Regel standardmaRig mit einer integrierten

Pumpe

ausgestattet, die einen sehr groRBen Leistungsbereich abdecken

muss und daher fast immer liberdimensioniert ist.

— Restforderhohe kann nur bei sehr wenigen Geraten vorgegeben
werden (dp-const-Regelung), haufig wird die Pumpendrehzahl

einfach parallel zur Brennerleistung gesteuert.

— Haufig bendtigen die Wandgeréte einen bestimmten
Mindestvolumenstrom, der sie vor Uberhitzung schiitzt >

Mindestvolumenstrom wird iiber Uberstromventil sichergestellt >

Uberstromventil verhindert Brennwertnutzen!
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Restforderhohen-Diagramm des Wandgerats
ohne
Uberstrémventil
- Uberstromventil
- offnet
>~
/ Al
mit
Uberstromventil
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Problem Uberstromventil
* Ein beispielhaft ausgewahltes Wandgerat besitzt eine
maximale Leistung von 10 kW.
* Die Auslegungs-Systemspreizung soll 20 K betragen
Kennwert flr benétigten Volumenstrom: 43 I/h je 1 kW bei 20 K Spreizung
 Fur das gewahlte Gerat ergibt sich bei der gewahlten
Spreizung ein maximaler Volumenstrom von
- 431/h *10 kW =430 I/h
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Restforderhohen-Diagramm des Wandgerats

- Uberstromventil
' — offnet
| —
q !
Uberstrémventil
gedffnet
N i
430 1/h
(10 kW, 20 K)
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Fazit

+ Bereits im Auslegungsfall (kaltester Tag) ist bei dem gezeigten
Wandgerat das Uberstromventil ge6ffnet - keine oder kaum
noch Brennwertnutzung.

+ Bei der Gerateauswahl sollte daher darauf geachtet werden,
dass ein Gerat ohne Anforderungen an einen Kesselmindest-
volumenstrom gewahlt wird, welches weder auf integrierte
noch auf externe Uberstromventile zurickgreifen muss.

In der Regel weisen Gerate mit einem groRBen
Kesselwasserinhalt nicht die genannten Probleme auf.

Definition ,grolRer Kesselwasserinhalt®: 1 bis 1,5 Liter pro 1 kW

Beispiel: Ein Gerat mit 25 kW sollte mindestens einen Kesselwasserinhalt
von 25 | aufweisen.

Dipl.-Ing. (FH) P.Teuber 4 Dipl.-Ing. (FH) Tobias Timm 118




Optimierung von Heizungsanlagen IF. 'v’fl '/( ]v’r i

- "|_.-"' pr rokKlima
Dwr @rsrciby-Fonds

Problem: Restforderhdhe eines Wandgerates ist zu gro

Ausgangslage: Das bereits angesprochene Wandgerat hat
aufgrund der sehr groBen Pumpe und des
integrierten Uberstromventils eine nahezu
konstante, sehr groRBe Forderhohe von
250 mbar.

Problem: Durch die hohe Forderhohe konnen zum
einen Gerauschprobleme an den THKVs
auftreten, zum anderen fuhrt diese
Forderhohe zu THKVs mit sehr kleinen k-
Werten und damit zu sehr starken
Voreinstellungen (VE 1, 2).

Die Nachteile von starken Voreinstellungen
sind bereits bekannt: schlechtes
Regelverhalten und erhohte Verschmutzungs-

gefahr
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Problem: Restforderhdhe eines Wandgerates ist zu gro

Losung: Da die Pumpe nicht verandert werden kann, bleibt
nur eine Losung: Es muss ein Differenzdruckregler in
Reihe zu Pumpe eingebaut werden.

I A
I VK R'K __fJF Motz Differenzdruckregler
Vv | : (50 bis 250 mbar)
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