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Warum optimieren?
Wie optimieren?
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Ausgangslage Schwerpunkt: bestehende Gebaude,
insbesondere nach baulichen Sanierungen.

1. altes Gebaude mit
,2Hochtemperatur-Heizung"

2. Dammung der Gebaudenhdille
(ggf. auch nur teilweise)

3. Welche neuen Temperaturen reichen
aus? Welche Wassermengen?
Welche Pumpendricke?

Und die Gretchenfrage ist:
was passiert, wenn man die Anlage
anpasst? Spart man Energie?
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Was gehort zur Optimierung?

1. Erfassung von
Heizkorpern und
Raumheizlasten

2. ggf. Neuinstallation und
Voreinstellung von
Ventilen oder Rucklauf-
verschraubungen

3. (Uberschlagige) Ermittlung
von Druckverlusten im
Netz und der Zentrale

4. Auswahl einer neuen
Pumpe oder Einstellung
der alten

5. ggf. Anpassung der
Erzeugerleistung

6. Einstellung der Regler
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1. Heizlastherechnung
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Heizlast fur Transmission Formel zur Berechnung

der Transmissionsheizlast
-38)) (Warmeverluste durch die
Halle eines Raums).
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Standard: 20°C
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Heizlast fur Luftung

9 )

0,25 .

.. 0,5 h 0,34 Wh/(m

°K)

Nmin

NGebzude

Formel zur Berechnung
der LUftungsheizlast
(Warmeverluste durch die
Luftung eines Raums).
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2. Heizkorperwahl
und Heizkorper im Bestand
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Neubau
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Normheizkorperleistung

Beispielheizkorper im Pruflabor:

Prufbedingungen: 75/65/20 °C

gemessen:
* Heizkorperleistung: 1450 W
* Volumenstrom: 125 I/h

(beide Werte stehen im Prospekt)

Leistung ergibt sich bei einer mittleren
Heizkorpertemperatur von ca. 70 °C,
d.h. 50 K Ubertemperatur tber
Raumtemperatur
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\ 1450 W

Ubertemperatur: ca. 50 K
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Auswahl eines Heizkorpers

Basis:
1. Dberechnete Raumheizlast (Bsp.: 580 W)

Vorbereitung der Auswabhl:
2. Festlegung des gewunschten Temperaturniveaus (Bsp.: 55/35°C)
3. Berechnung der notwendigen Normheizkorperleistung

Auswahl aus Katalog:
4. Breite ggf. nach Fensterbreite, Hohe nach Brustungshohe
5. Tiefe/Bauart nach Leistungsanforderung

Nachrechnen:
6. realen Volumenstrom und Rucklauftemperatur berechnen

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig
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Welcher Heizkorper erfullt das Soll (rechnerisch)?

im Gebaude

gewunschte Heizkorperleistung =
Raumheizlast: 580 W

gewunschte Temperaturen:
55/35°C

) o _ (Ubertempemmr]\,orm j

o5 Ubertempemtur&)”
Normleistung: Ubertemperatur: ca. 25 K
580 W - (50 K/~25 K)1’3 =1428 W n Heizkdrperexponent;

typisch 1,3 fur Plattenheizkorper
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Welcher Heizkorper erfullt das Soll (Diagrammlosung)?

Auslegungsdiagramm

fiir Heizkorper

80
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(&)} (@)
o (@)

N
o

Riicklauftemperatur, in [°C]

w
S O

20

Q/Q N Leistungsverhaltnis Heizkorperexponent n: 1,3
m/my Massenstromverhaltnis Normdaten: 75/ 65/ 20 °C
(20 °C Raumtemperatur) beide bezogen auf die Normangaben des Herstellers
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Wahl eines Heizkorpers nach Tabellenbuch/Katalog

MafB3e
in mm
Baulan 10

170
220
260
310
350
390
440
520
610
700
780
870

400
500

700
800

1000
1200
1400
1600
1800
2000

O
D

Normwarmeleistung senkrecht profilierter Flachheizkérper (Plattenheizkérper)

Bauhohe 350

11

240
300
360
420
480
540
610
730
850
970
1090
1210

pac{o[oly 1000 1390
pAslololg 1130 1570
c{ofo]oly 13101820

Typ
21

370
460
550
640
730
820
920
1100
1280
1460
1650
1830
2100
2380
2750

22

440
550
660
770
880
990
1100
1320
1540
1760
1980
2200
2530
2870
3310

33

630

780

940
1100
1250
1410
1570
1880
2190
2510
2820
3130
3600
4070
4700

nach DIN EN 442 (75/ 65/ 20°C) in W
Bauhdhe 500

10

230
290
350
410
470
530
590
700
820
940
1050
1170
1350
1520
1760

11

320
400
480
570
650
730
810
970
1130
1290
1450
1620
1860
2100
2420

Typ
21

480
610
730
850
970
1090
1210

1450

1700
1940
2180
2420
2790
3150
3640

22

580

730

880
1020
1170
1310
1460
1750
2050
2340
2630
2920
3360
3800
4380

33

850
1060
1270
1490
1700
1910
2120
2550
2970
3400
3820
4250
4890
5520
6370

10

270
340
410
480
550
610
680
820
960
1090
1230
1370
1570
1780
2050

Bauhodhe 600

11

380
470
570
660
750
850
940
1130
1320
1510
1700
1890
2170
2450
2830

Typ
21

22

33

560 680 | 980

700
840
980
1120
1270
1410
1690
1970
2250
2530
2810
3230
3660
4220

850
1020
1190
1360
1520
1690
2030
2370
2710
3050
3390
3900
4400
5080

1230
1480
1720
1970
2210
2460
2950
3450
3940
4430
4920
5660
6400
7380

10

390
490
590
680
780
880
980
1170
1370
1560
1760
1960
2250
2540
2930

Bauhohe 900

11

540
670
810
940
1080
1210
1350
1610
1880
2150
2420
2690
3090
3500
4040

Typ
21

780
980
1180
1370
1570
1760
1960
2350
2750
3140
3530
3920
4510
5100
5880

22

940
1180
1410
1650
1880
2120
2360
2830
3300
3770
4240
4710
5420
6120
7070

33

1330
1660
1990
2320
2650
2980
3320
3980
4640
5300
5970
6630
7620
8620
9950

Wahl des Modells 21, 500 x 1200 mm
mit 1450 W Normheizkorperleistung
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fiir Heizkorper

80

70

60

50

Riicklauftemperatur, in [°C]

37

30

20

Nachrechnung
Auslegungsdiagramm Q/Q N Leistungsverhaltnis Heizkorperexponent n: 1,3
m/my Massenstromverhaltnis Normdaten: 75/ 65/ 20 °C
(20 °C Raumtemperatur) beide bezogen auf die Normangaben des Herstellers
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Bestand
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Auswahl eines Heizkorpers

Basis:
1. Dberechnete Raumheizlast (Bsp.: 580 W)
2. vorhandene Normheizkorperleistung (Bsp.: 1000 W)

Vorbereiten:
3. mogliche Temperaturpaarungen bestimmen

Wahl:
4. eine Vorlauftemperatur wahlen

Nachrechnen:
5. realen Volumenstrom und Rucklauftemperatur berechnen

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig
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Vorgefundener Heizkorper

Beispielheizkorper im Pruflabor: 20°C

Prifbedingungen: 75/65/20 °C \ 1000 W

gemessen:
» Heizkorperleistung: 1000 W

* Volumenstrom: 86 I/h

(beide Werte stehen im Prospekt)

Leistung ergibt sich bei einer mittleren
Heizkorpertemperatur von ca. 70 °C,
d.h. 50 K Ubertemperatur tber
Raumtemperatur

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig 18
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Betrieb im Gebaude

Heizkorperleistung = Raumheizlast:
600 W (nur 60 % des Prufstandswertes

dazu mittlere Ubertemperatur von
ca. 0,6 - 50 K = 30 K notwendig,
d.h. mittlere Heizkorpertemperatur
von ca. 50 °C

1. bei Wahl von 60 °C Vorlauftemperatur ergibt
sich eine Rucklauftemperatur von 40 °C
(Volumenstrom: 26 I/h)

2. beiWahl von 55 °C Vorlauftemperatur ergibt

sich eine Rucklauftemperatur von 45 °C
Vereinfachung:

(Volumenstrom: 52 I/h) usw. Heizkdmerexponent
vernachlassigt

19
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optimale Auslegungstemperaturen fur Erzeuger

Wirmeerzeudaer Vorlauftemperatur, | Rucklauftemperatur, | Temperaturspreizung,
g in [°C] in [°C] in [K]

Brennwertkessel

(ohne Forderung an einen 3575 25-45 10-30

Mindestdurchfluss)

Brennwerttherme (mit Forderung

an Mindestdurchfluss) 35-95 25-45 >-10

Warmepumpe 35-45 25-40 9—-15

Nah- und Fernwarme 55-80 3045 20-30

Solare Heizungsunterstutzung 50-60 3040 20-30

BHKW 3575 25-50 10-20

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig

wichtige zu beachtende Grofe
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3. Ventile, Pumpen
und Rohrnetz
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Hydraulischer Abgleich
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Was ist der hydraulische Abgleich?

Das Wasser verhalt sich wie der elektrische Strom,
es geht den Weg des geringsten Widerstands

groBer i
Widerstand ‘

geringer |
Durchfluss

-
T
-~ 1™

Hydraulisch nicht
abgeglichene Anlage

Widerstand

groRer
Durchfluss

I
-

,.
|
|
|
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Was ist der hydraulische Abgleich?

Der hydraulische Abgleich bewirkt, dass genau die Menge Wasser
durch die Rohre stromt, die benatigt wird

Hydraulisch
abgeglichene Anlage

Zusatzwiderstand

P 7 1
(Durchfluss- i i i
begrenzung) @ [ L1 .

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig 24
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Moglichkeiten zum Aufbringen der Widerstande

1) voreinstellbare Ventile

Engpass
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Netzberechnung
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Ubersicht Rohrnetzberechnung

S Hzroow] M APges =APR + Z+ AP Ap
2100
15 2650
APges: Druckverlust gesamt, in Pa
P 2560w} K2
% ApR: Druckverlust in den
' Rohrleitungen, in Pa
4660 :
6( | /® 6,2 Z: Druckverlust durch
) O 101G | Einzelwiderstande, in Pa
@%%—W App,:  Druckverlust in den
C/ VR =65°C |1o. veilstrecken-Nr Apparaten / Geraten, in Pa

Wichtigste Eingangsvoraussetzung:
bekannter Volumenstrom an den einzelnen Heizkorpern
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Pumpenauswahl separate Pumpe

far eine freiwahlbare, nicht im Warmeerzeuger eingebaute,
(also separat installierte) Pumpe qilt:

Pumpendruck = Druckverlust der Rohre*
+ Druckverlust der Formstucke*
+ Druckverlust von zentralen Einbauten*
+ Druckverluste Warmeerzeuger*
+ Druckverlust des Thermostatventils*

* es werden die Werte fur den ungunstigsten FlieRweg in der Anlage
(meist am weitesten entfernter Heizkorper oder Heizkorper mit dem
grofdten Volumenstrom) summiert

. diese Groflken werden im Bestand Uberschlagig erfasst
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(im Kessel) integrierte Pumpen
 keine freie Wahl einer Pumpe mehr maoglich!
« der Hersteller gibt an, wieviel Druck ab Erzeuger fir den Rest der Anlage

(alles ohne Erzeuger) zur Verfugung steht = Restforderdruck oder
Restforderhohe

Restforderdruck = Pumpendruck - Druckverluste Warmeerzeuger
= Druckverlust der Rohre*
+ Druckverlust der Formstucke*
+ Druckverlust von zentralen Einbauten*
+ Druckverlust des Thermostatventils*

* es werden die Werte fur den ungunstigsten FlieRweg in der Anlage
(meist am weitesten entfernter Heizkorper oder Heizkorper mit dem
grofdten Volumenstrom) summiert

. diese Groflken werden im Bestand Uberschlagig erfasst
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Druckverluste in Leitungen Druckgefalle R in Pa/m
70 90 500 700 200 5000
101[1 20 30 40 5060 S0 100 2?!‘.‘! SC:D 4[;1] 16[;0 IE!ijlCll'I;'.I[]l]' ED;J'L'I 3000 4000 6000
]
im EFH: pauschal 25 mbar
_ K | fur Rohr & Einzelwiderstande ||
typischer Wert /N S }
. S A I Ry
fiir Neubauten &{J o, _ | "
i ] a _
und sanierten / 77% 177 e T 2
Bestand: A S "'-'"/‘;, AR~ -
30 ...40 Pa/m T N fyx:’ef"’?f i W r 90
N ’{“Z '/)f QG’ / A T 100
N 0, /] e |
.- N 7/ ,’5;54—,?‘5’ /// :
fur den féiﬁgé A1) e A ALY N N N A
. . TV o Ty s i 7 :
urspriinglichen S Qe s 7 \( /\%é{% S 75‘ j
. QE:_%/,‘._,‘Q ) | S A % /| ™~ .l 300
Bestand: / 95??”;?‘;’ S M//?ﬁ g}f / Va4 400
70 ... 100 Pa/m 2 [T S & T VIR LT s
i F R A VA NI A M ATTREAS S ) 600
7700 AV 7 7o & TR AR AT 8 700
S 7 ~d 7 /_‘?4 O o W AVAL N4 /2 o0 s
S 95 L7 ST, T AR (™ SN A 80 2
éé 1500 Aty SV I A e drsf 71755 A7 1a00 ¢
- LAV RN
2 ~ 5 RN ™ 5
g - 24%4 /Y X L :
G 2000 . ga # a7l — %— R;Z;;_ - — %% 2000 2
% H :,{\ o]
2 ( v A TR /1 ™ —_—
AR SR VA SV BV AN AR VA S VA R Vi S v .
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Druckverluste in Geraten, Beispiele:

DN __ DN20 DL\I'ZS ON

= 0 7 y i 1 16°
_é g ra fi ____".’t e =+ g
— 7 L + 7
3 7 7 e
E 5 Vil Y [ g
5« Filter / Schmutzfanger :
S 3 £ F e R

5 _____ i /' ! "}! . Fjl | | |

/ / f /
2 . 2
/ V/ A, |
/
10? / ' / ! =0
: =caoi ik
7 _f(;" ;.' Z EE;-
] i ::5
5 }_r + ;)' f]- . 4 5
L T 111

¢ f},f = / .
i A i
2 H?

x § r 1

/ / // q‘h}‘ -

1l /
/

10 1 j’ t i i |L J J!_ | . l 1.[,3
56 7 89103 2 3 4L 56 78910° 2 3 &8
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Massenstrom g, [ka/h]

Druckverlust Ap [Pascal]

Durchflusswiderstand in mbar

300
/

200 /

Kessel 7

100 /

80

50

40

30 /
20 /

10

0,5 1
Durchflussmenge in m#h
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Netzberechnung

32



Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Beispiel: Thermostatventil mit 6 Voreinstellungen

Druckverlust Ap [mbar]

e  Thermostatventil , AR i
(hier Heimeier-Ventil, //* ,/ / 7 /
Typ F, aus Katalog) | Einstellbersich 1;; 2 ,.r/ 3 | ;/ 5;.1 6 1

" AR B EEEES BRI RERE I RSERRAES
. ;; ff i ;; If / i
* Vorgehensweise: 717 =7 7
/ / // / | / /;’
a) berechnen, // // / / /l( //
welcher Druck e /’ 7
weggedrosselt /1/ AL LA
werden soll f f f /Y i ij
/7 LaRanne g / /4
== EEEA
b) Volumenstrom oy T B i
durch das Ventil / / // /,/ /,/ SN . —
berechnen fr | ’ R (O
WAV A e L
0.5 1 2 3 2] 10 20| 30 50 100 200 300

c) Wert ablesen

Massenstrom m [kg/h]
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Wahl eines Thermostatventils

« fur Thermostatventile
geben Hersteller als
Produktkennwert
auch k,-Werte an

1bar

kV :V'
APy

« Dbeieinem Ventil mit 6
Voreinstellungen gibt es
6 ky-Werte

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig

7 7 300
/ f/ r‘/ 200
/ /
_ : §
Einstellbereich ':rff 2 : 4 f; 5 ;j i 100
/ 7
/
/ﬂ" / /|/ 50
: P B4R
[/ /J/ / .
717 P
e 4 N/ .
;f ff 7
FmmE Vi F, Vi
7 /T
B 717 -
i AR E
// f‘/ / ;/ E
=
i ) B
Y7
/ / / / 1 5
0.5 1 2 3 2] 10 200 30 50 100 200 300
Massenstrom m [kg/h]
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Beispieloptimierung

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig
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Gegebene Etagenwohnung

« Etagenwohnung
« 2 Zimmer, Kuche, Bad
e 60 m?beheizte Flache

Bad: 6 m?
Kuche: 12 m?
Schlafen: 9 m?
Wohnen: 33 m?

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig

« Wandtherme mit
iIntegrierter Pumpe
(und Uberstromventil)

« Vorlauftemperatur 75 °C

* nicht voreinstellbare
Heizkorperventile

« (Gebaude letztes Jahr
baulich gut saniert

Bad
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Ziel: Hydraulischer Abgleich
mit Thermostatventiltausch

e  Haus ist gut warmegedammt
mit neuen Fenstern

« Plattenheizkorper (s. u.)

* neue voreinstellbare

@ Thermostatventile mit Stufen 1 - 6

- Welche Vorlauftemperatur?
Welche Voreinstellungen?

B_ad: 6 Mm? Kpche: 12 m? Schlafen: O m? ﬁWohnen: 33 m?
i ip
] =

Typ 10 = Typ 21 1 Typ 11 Typ 21

600 x 800 500 x 1200 600 x 800 350 x 1800
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Alte Heizlast (nur zum Verstandnis)

alte U-Werte: Wande 1,5 W/(m?K) 1. alte mittlere Heizlast?
Fenster 2,8 W/(m?K) 66 W/m?
Bad (Wohnen 2. Heizlasten
75 W/m? 42 W/m? je Raum?
450 W 1400 W
117 W/m?

117 Wim? || 78 \W/m? 78 W/m?
1400 W 700 W

75 W/m?

- 42 W/m?

Raumbheizlast

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig 38
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Ausstattung mit Heizkorpern (so vorgefunden)

« aufgenommen wurden alle 4 Heizkorper mit Hilfe eines Tabellenbuchs
« dokumentiert wurde die Normheizkorperleistung bei 75/65/20 °C

Bad (WohnenD 3. Heizkorper

450 W 1400 W je Raum?
550 W 1650 W

550 W

1400 W 700 W 750 W
1450 W 750 W

1450 W

- 1650 W

Raumbheizlast

Heizkorper-
normleistung

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig 39
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Neue Heizlast (naherungsweise berechnet)

neue U-Werte: Wande

0,3 W/(m?K)

Fenster 1,3 W/(m?K)

4. neue mittlere Heizlast?

38 W/m?

Bad

auf 60 %

auf 49 %

auf 57 %

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig

auf 68 %

5. Wie stark ist die
Heizlast in den
einzelnen

Raumen gesunken?

auf 49 %

auf 57 %

auf 60 %

auf 68 %
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Relative Verhaltnisse nach der Modernisierung

es werden gebraucht:
 die neue Raumheizlast

« die installierte Heizkorperleistung bei Normbedingungen

Bad
270 W |49
550 W | %
680 W |47 |l 200 W
1450 W | % || 750 W

Qtne

950 W

53
%

Raumheizlast neu

Ver-

Heizkorper-
normleistung

halt-
nis
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58
1650 W | %

6. Wieviel Prozent der
vorhandenen Normheiz-
korperleistung wird in
den einzelnen Raumen
gebraucht?

7. Welcher Raum
bestimmt die neue
Vorlauftemperatur?
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Zwischenstopp: welche Daten sind notig? man braucht nicht:
alte Heizlasten und
» GrolRe der Fenster- und Aulienflachen derzeitige
Netztemperaturen

sowie deren aktueller Dammstandard fur die
uberschlagige Ermittlung der Raumheizlast mit Software

* Typ und Male der vorhandenen Heizflachen flur die
Ermittlung der Normheizleistung mit Tabellenbuch/Software

* Typ, DN und Voreinstellbarkeit der Thermostatventile bzw.
Rucklaufverschraubungen fur den Hydraulischen Abgleich

Diese Daten

aufzunehmen Aufen|uft

erfordert eine

Begehung jedes

beheizten T @

Raumes vor Ort. _ . _
/ Seonihan <>
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Ermittlung der neuen Vorlauftemperatur

Auslegungsdiagramm Q/Qy
fur Heizkorper
(20 °C Raumtemperatur)

80 i

Leistungsverhaltnis Heizkdrperexponent n: 1,3
m / m y——— Massenstromverhaltnis Normdaten: 75/ 65/ 20 °C
beide bezogen auf die Normangaben des Herstellers

- ‘ 20 Q\\“ji o )
E t\-/_’ tv + 7 10 ° 3 {l‘/\)\{ﬁ\ﬂ)ﬂlv olo
L4 o N (o) I I
= 2 , 5 sty (s
70 | '(R,‘_ _> ,00 o J{ﬁ\ilk :\000 e@o
= — %, N o
OU. g Q/Q N 8y > ‘ADOIO
= 60 | & By
5 || m/m & < 0%
E — L N X VU
& 50 S0, —
% qa nh ‘20 0/0
% 877) o > —
z 40 > | C Wohnen )=
0, — E — Bad
7a S< E N KUChe C10 %
30 °% ] I Schlafen
20 * *
20 130 40 50 60 70 80 90

Vorlauftemperatur, in [*C]

mindestens 56 °C, damit es im Wohnzimmer warm wird,

aber nicht mehr als 75 °C, damit in der Kuche/Bad - -
die Volumenstrome nicht zu klein werden. gewahlt: 60 °C
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Ermittlung der Volumenstrome

Auslegungsdiagramm Q/Qy
far Heizkorper
(20 °C Raumtemperatur)

Leistungsverhaltnis Heizkdrperexponent n: 1,3
m / m y——— Massenstromverhaltnis Normdaten: 75/65/ 20 °C
beide bezogen auf die Normangaben des Herstellers

80 ‘ 72 olo%%,
00/ ”OOOQOIO I
t, t, 7 20
‘) > t 7% P I°'° Yo "489;
70 | & 4 "o, S
- \900 > N 0|0 /&
Q/Q %
o \ e %, Ao'
g 80 e&y %0,
= § % o
g m/m @QQ 6‘00/ :?,0
dé_ 50 \9 Snv/o
\o'q'-a Y0 & \20 %
3 % ~
3 Yo, —
S 40 s Wohnen ~
20 o e Bad
30 70, LEEnE 10 %
% Schlafen
20
20 30 40 50 60 70 80 '90

Vorlauftemperatur, in [*C]

Ablesen der prozentualen Normvolumenstrome bei 60°C Vorlauf
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Ermittlung der Volumenstrome

der Volumenstrom bei ursprunglicher
Auslegung betrug etwa 230 I/h.

8. neuer
Gesamtvolumenstrom

117 1/h

Bad

41 %

59 I/h

9. Wieviel Prozent des
Normvolumenstroms wird
in den einzelnen Raumen
gebraucht?

22 % von 125 |/h

25 % von 47 |/h

Volumenstrom neu

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig

29 % von 65 I/h

41 % von 142 |/h
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Ermittlung der einzelnen Rucklauftemperaturen

Auslegungsdiagramm Q/Qp

I = Leistungsverhaltnis Heizkdrperexponent n: 1,3
flr Heizkorper m /my Massenstromverhaltnis Normdaten: 75/65/20 °C
(20 °C Raumtemperatur) beide bezogen auf die Normangaben des Herstellers

80 | 2 0°'°%%1
oo/o 0 QOOIO °

ty ty, 77
P IR 05— i, Mg
70 ] tF’— R 7/)0 = 9 %0 U°|0 blo e’@ .
\ b

lo

2
2
2
>
o
ol
o

o\
®

9% N L Q

o
% N

NP
§ M )o °/° "
@QQ 6o P :?,0
\9 So -,

o
:jiiE;;;>x<::::::>*:::::f%)%
%

Wohnen

3

|
3.
5%\

Riicklauftemperatur, in [°C]
[6))
o

I"iA 1
|

= Bad

uche £10 %
7n \
30 % Schlafen

N

20
20 30 40 50 60 70 80 90

Vorlauftemperatur, in [*C]

Ablesen der Rucklauftemperaturen bei 60°C Vorlauf
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Ermittlung der Rucklauftemperatur

9. Welche Rucklauf-
temperaturen
ergeben sich?

46 °C

46 °C

42 °C

59 I/h

40 °C

38 °C

10. neue mittlere
Rucklauftemperatur

Volumenstrom / Temperaturen neu

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig

43 °C
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Pumpe

. die im Kessel integrierte Pumpe ist nicht voreinstellbar.
. das Gerat hat ein ebenfalls nicht einstellbares Uberstromventil

ohne (s
Uberstromventil i e _

Uberstromventil
offnet

|

mit
Uberstromventil

250 mbar

I/h
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Thermostatventileinstellung

(ohne Differenzdruckregler) * eingesetzt werden

] 7 7 300 feinst-einstellbare
ST A7 ¥ / 200 Ventile
Einstellbereich 1// 2 /IrS q /f 5 A6 * DrUCkabfa” am
f e Ventil fast 250 mbar
f,f A r (ca. 225 mbar)
T AT "
o / / / v / == 11. Welche
71/ EVIE ,'(" / ®  Voreinstellung
A A Y Y wird in den einzelnen
e e e B e " R&aumen eingestellt?
/ B AR .
//’/ / /T / /E "5 Bad VE 2
. ra" A | 3%_
/// // I / : i VE 3
., | g
LA LI | ; CSchiafen> VE 2
DM:; Saermlmm[k. i] 3 5 10 2U| 30 50 100 200 3001 N VE 5

(Regeldifferenz je Einstellbereich max. 2 K)
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Zu hoher Druck? Gerausche? Einziger Ausweg...

 Problem: der Differenzdruck von ca. 225 mbar schlagt sich bis an die
Thermostatventile nieder, welche Gerausche machen...

12. Und was kann man
dagegen tun?

Uberstromventil Thermostatventil

Differenzdruckregler

(50 bis 200 mbear) hier eingestellt: ca. 60 mbar
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Thermostatventileinstellung
(Mit Differenzdruckre_ql?r)

/} J// /"' 200
Einstellbereich 11/ / 2 y 100
7 i
/ / jma e ol
Fritth
f 7 rf 50
f/ f/ /
{f 7 '/ 30
/ / 1/ 20
/1/ (e
/ / / r/ / 10
ff ff ff Fi
¥ 7 y d
[/ AR / 5 —
/1 / AR / g
I r,/ / f‘/ 5
// / f’/ f/ / 2 g
/ /,/ ,/ iy /L g
/ SR A X

0,5 1 2 3 5 10 201 30 50 100 200 300

Massenstrom m [kg/h] _
(Regeldifferenz je Einstellbereich max. 2 K)
Dr.-Irug. N. JdyliUw ¥ DIidUuliscliiwely

« pauschaler
Netzdruckverlust:
25 mbar

* Druckabfall am
Ventil etwa 35 mbar

13. Welche
Voreinstellung wird
dann in den einzelnen
Raumen eingestellt?

Bad VE 4
VE 5
VE 4
VE 6
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Zwischenstopp: welche Daten sind notig?

Die Lange des langsten Strangs des Rohrnetzes und die Entfernung
der einzelnen Heizkorper zur Pumpe (weit, mittel, nah) bei grof3eren
Gebauden

dies kann fur Ein- und Zweifamilienhauser entfallen

Langster
Strang

L
-
~a

weit mittel nah

Aufnahme von Sondereinbauten (z.B. Filter) fur die Abschatzung
der Druckverluste dieser Bautelile

Fabrikat und Typ der Pumpe und Einstellbereiche von sonstigen
Einbauten wie z.B. Differenzdruckregler
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Zwischenstopp: das macht die Software!

[E] #ecrosat Bvced - Ctimiesing EFHBZFH Bespielaks =l=lx
] Do pewtelzn Smahit Grigs Foveyp Edre Do e ] - e F X
JE A A TR A LB F Y- EEl-A.I'Flil.u!?""c'l:"EJ- d O S . E
EMJJ,,--.-!:-J-A--L = o« F K U EXEE NG WY ot 8 -;rs:_-:a-.-;-,_-ﬁ-.-! Twlpurtmsche... Gati- o | T8 30| &F aF) A :-4!-;;;_5;_-:1!
B1 - 5
B|cC|/DE|F G H|I|J K LIMNIO PG R[S T|U V| W X|[¥ | Z|AABAC AD AE AF | AG) Ak

Verfahren zur Optimierung von Ein- und Zweifamilienhausern

1

2

] Farmblatt E:

4 E1: Druckverluste vorhandener Sondereinbauten  Orucksriust (s E2: Einstellbereich des Differenzdrucks Optimierung Druck

& Handbuct - Hike 1) (imi Aufnahmeblatt Formular A, Abschnit AT) & THRY (1/3)

& Bonted 1 [yarmmarem | bS8 i | 71 miar Difarerzdnack i das Ntz wird

8 ol 2 [Puupsubscrsrmguain | el sm Jin | 20| e Bl won eireeiiem: [Pume= |

10 Baueld [ | bal 508 | | [moar Eresielbsraich das Drucks bei e von bis

12 Baunai 4 |=-Inhr-=-ru-a | be|| 306 ||-n | |nt-ar ik nsnom won 506 Ih (ca.) | |2:||n1tmr| ﬁu|rma' 1]
13

4

15 E}. Empfehlungen zum Ein- und Ausbaw von Komponenten E4: Einstellung Druckdifferenz  smofhiener Bnssiwert pemahin

17 schilay Virtardens Rickacilaghappe deretalierer Varschiag arrebmen. Bk instnlberan S ainen (neuen| Deucketheliurg

= |:|"-'ct e R O = Differereshuckregier Bei dnbagen des Typs mbar

2 - mye P
20 [ X |vorschiag zussizichen Schmotzfits rtibareed [#] verschisg srrebenan. e [ a1 |mber
_ Bitte =iell=n 2= die vorh andene Pumpe

?? Druckverust neuer Schrnuziker D | 508 | I | :llHa.m - Hifg gt den woehendanan Dnfenaratini cragles 141 il

f_dr " oder das ensielbare (bersiromee i) en!

26 ES: Einstellwerte fir die Thermostatventile (Beginn) [sizhe awch Handbuch - Hiliz 12

27 Feaam Haizkorpar 1 Hesizknmper 2 Haizkorpar 3

=3

[Pt B, oL e rard

29 1|:E|-d1ml'11rrﬂ st ..-.I 0507 | |n-hl-u-- 7l |.m ot b, | .»l e

3 e e | s e bt [ |
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34
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Abschatzung von
Druckverlusten
fur Netz und
Sondereinbauten

Empfehlungen
zu Differenz-
druckreglern

Angabe der Pum-
penforderhdhe

Einstellwerte der
Thermostatventile
far gangige
Fabrikate
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Einsparung und Kosten

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Wirtschaftlichkeit der Optimierung

B notwendige Einsparung
O Erreichte Einsparung

N
o

—
O)

in [kWh/(m?a)]
o

&)

aquivalente Energieeinsparung,

O I

EFH (19) | MFH (11)] bis 1977 | 1978 bis | ab 1995 Fernwarme
(18) | 1994 (9)

Gebaudetyp Baujahr
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Kosten

Verallgemeinerte Kosten fur die Optimierung —— EFH
(far EFH und MFH unterschiedlich MFH
groBer beheizter Flache)
100000
5,0 €/m?
[ [ ]
1 12,5 €/m2
w 10000
E’ ] 1,0 €/m?
c neue Pumpe/neuer Differenz- i
o druckregler + Thermostatventile| ——_
3 T ==
\ 1000 +{neue Thermostatventile N ‘ |
N\
A >
/7/ \\\ neue Pumpe/neuer
/ < Differenzdruckregler
d 7 — ———Komponenten nur einstellen
100 | | L1 I‘ | | | |
10 100 1000 10000

beheizte Flache, in [m?]
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Fazit und Ausblick
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hydraulischem Abgleich

Optimierungsempfehlungen

Bewertung anhand Energieeinsparung sowie Wirtschaftlichkeit.

EFH MFH
mit Kessel mit mit Kessel mit
Fernwarme Fernwarme

Baujahr bis 1977 —
nicht baulich modernisiert O O 0 O
Baujahr bis 1977 — . + + ++ +
grofltenteils baulich modernisiert
Baujahr 1978 bis 1994 + + + 4 +
Baujahr ab 1995 ++ ++ ++ ++

« Uneingeschrankte Empfehlung: Gebaude mit Baujahren ab 1978

 Gebaude mit Baujahren vor 1977: vorwiegend MFH und

Gebaude mit Kesseln (grof3ere Einsparungen zu erwarten)

- moglichst wenn ohnehin Investitionen in die Anlage /
Baukorpermodernisierung notwendig sind

- oder wenn einstellbare Komponenten vorhanden sind
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Fazit und Aufruf

. es sind alle Hilfsmittel vorhanden,
« die Einsparmoglichkeit ist bewiesen
« die Kosten sind eher gering

 im Neubau ist der hydraulische Abgleich eigentlich verpflichtend

« aber die EnEV 2014 wird ihn nach 10 Jahren Erfahrungen
wahrscheinlich immer noch nicht fordern

. im Bestand und Neubau fordert ihn zumindest schon mal die KW
und das BAFA

« also: einfach anpacken und umsetzen!
« vom BMU geforderte Kampagne co2online - Ostfalia:
,Meine Heizung kann mehr” - www.meine-heizung.de

Danke fur Ihre Aufmerksamkeit
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Anlagenoptimierung mit
hydraulischem Abgleich

Literatur und Links

www.Delta-Q.de

-Projektergebnisse und Grundlageninformationen
-kostenlose Software als Excel und Handbuicher

in der Rubrik: DBU Optimus
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