Optimierung von Bestandsanlagen E

Optimierung von
Heizungsanlagen
im Bestand

Prof. Dr. D. Wolff — Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbiittel 1

Optimierung von Bestandsanlagen E

»Problem“ Anlagentechnik:

 Oft weicht die real ausgefuhrte Anlage von dem ,theoretisch angenommenen
|ldealzustand® ab. Es besteh ein:

“Verschwendungspotenzial der Anlagentechnik*

» Haufiger Grund: Leistungsuberangebot:

— Heizflachen Uberdimensioniert

— Pumpe Uberdimensioniert und/oder auf hdchster Stufe (,3“) in Betrieb

— Thermostatventile nicht voreingestellt (,N“) oder Rucklaufverschraubungen
voll offen

— zentrale Regler auf Werkseinstellung (75°C Vorlauftemperatur u. a.)

« weiterhin: fehlende Dammung von Komponenten
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Auswirkungen fehlender Qualitat

« ungleichmafige Aufheizung von Raumen oder insgesamt Ungleichversorgung
» Gerausche in der Anlage

« verminderter Brennwertnutzen
» zu hohe Anschlusskosten fur die Fernwarme

 zu hoher Elektroenergieverbrauch
* zu hoher thermischer Energieverbrauch
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MaRnahmen im Rahmen des Qualitatssicherungspaket ,,Heizung*“:

» Berechnung der Raumheizlast und der bendtigten
Vorlauftemperatur

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

* Anpassung der Heizungsregelung
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Unmittelbar von der Optimierung betroffene Komponenten

Hydraulik
*  Pumpe und/oder Differenzdruckregler

— Forderhohe bzw. eingestellter Differenzdruck
* Thermostatventile

* Rucklaufverschraubungen der Heizkorper
evt. auch

« Strangregulierventile

— Eingestellter Volumenstrom
 Uberstrémventile

— Eingestellter Ansprechdruck Volumenstrom und

Regelung / Temperaturdifferenz
- Heizleistung

* Heizkurve (Vorlauftemperaturen)
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Warum optimieren?
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Zwei Raume im urspringlichen Zustand ...

[zl | [l

PRI 2 < ] 24 kW 20 e, 120 Wi

Situation vorher:

+ 2 Raume.
« Temperaturniveau: 80/60°C.

- Je ein Heizkorper, passend
zur Heizlast und zum
gewahlten Temperaturniveau
(Plandaten sind bekannt).
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... und nach der Optimierung

offfnnnp O iilllllii
I I i [ ]]
om sowne (LD EETTD 20 me, 60 Wi

es besteht ein Verschwendungspotential !

Situation nach der
Sanierung:

Fur Raum 1 verringert sich
die Heizlast auf 67 % des
alten Wertes.

Fur Raum 2 auf 50 % des
alten Wertes.

(Die Leistungen der
Heizkorper gelten fur das alte
Temperaturniveau 80/60°C)
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Was zu beachten ist - Uberblick
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Was zu beachten ist - Uberblick




Heizlastberechnung
nach der baulichen Veranderung

Vereinfachte Heizlastberechnung — Beispielraum 1 und 2

20°C 20°C
20 m? 20 m?

-6°C

-14°C
20°C

20°C
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Heizlast fiur Transmission

O; =U'A'('9i_‘9a)
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Heizlast fur Luftung

Oy =n-p-cp-Vi-(8-8,)

Nmin

NGebsude
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Vereinfachte Heizlastberechnung — pauschal nach Grundflache

-6°C

-14°C
20°C

20°C 20°C
20 m? 20 m?

‘ W
O0=70 20m>=1400 W| 20°C |0 =70~=-20 m>=1400 W
m? m?

Vereinfachte Heizlastberechnung — nach ,,AuBen“-Flachen

-6°C

4 ' 20m
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Vereinfachte Heizlastberechnung n. ,,AuBen“-Flachen — Raum 1

QT :U'A'('gi_lga)

_ N
QaF = 2,52L-2,25 m?2-(20°C - (-14°C))=191W
m?-K

QAw=1,02LK.7,75 m2.(20°C — (—14°C)) = 264 W| » Q.
m .

Qo =1 ,OZL-ZO,O m?-(20°C — (—6°C)) =520 W
m?-K

Q =n-p-co-Vi-(9-8)= 0,5%-0,34\’\’7&-50 m? - (20°C - (-14°C)) = 289 W
m

Q=Qr+Qv=975W +289 W =1264 W
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Vereinfachte Heizlastberechnung n. ,,AuBen“-Flachen — Raum 2

. W N\
Qar=2,5—-3,0m?-(20°C —(-14°C))=255W
m?-K
: W
Qawi =1 ,OZ—K-7,O m?-(20°C —(—14°C)) =238 W
m?2 - )
W Q&

Qawz=1,0——-12,5m?-(20°C — (-14°C)) = 425 W
m?-K

Qo=10-—_.20,0 mz- (20°C — (-6°C)) =520 W
m?-K

J

Q =n-p-co-Vi-(8 —9a)=o,5%-0,34WT:‘<-5o m? . (20°C - (-14°C)) = 289 W
m

Q=Qr+Qv=1438 W +289 W =1727 W
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Vereinfachte Heizlastberechnung

Raum 1

Q:7%400W Q=Qr+Qv=975W +289 W =1264 W

Fazit: Die pauschale Heizlastberechnung
nach Grundflache ist zur raumweisen

Raum 2 Bestimmung der Heizlast ungeeignet.
Q=70;%>&é400w Q=Qr+Qv=1438 W +289 W =1727 W
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Auslegungstypen

Qenagz

QEN442 _

QRaum

min: 1,7 min: 0,9

min: 2,0 max: 1,6

Heizungsanlage mit einheitlicher (links) und mit uneinheitlicher Heizkérperauslegung (rechts)

—> je nach Auslegungstyp ergibt sich eine andere Rohrnetzberechnung
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Uberdimensionierung und Ubertemperatur

von Heizkorpern
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Bestimmung der notwendigen Ubertemperatur nach der Sanierung

vorhandener Wert im alten Zustand

9y —9g 80 — 60
AE’}In,alt = =
nSv -9 | 80-20
S 60 — 20
Umrechnung

. n
Qneu _ (Agln,neu J
Qa” ASIn,al’[

K =493K

of I il off AL D
el | [l
I TR0 LR

20 m?, 120 W/m?

Wert im neuen Zustand ! : %
o %

SR Y 113 |

A‘gln neu = AS\|n alt ' Q'neu = 49’3K . (M) = 36,1K 16 m?, 50 W/m? h d 20 m?, 60 W/m?* %
’ ’ alt 1,2kW |
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Graphische Darstellung des Ergebnisses fiir Raum 1

Auslegungsdiagramm

. . Q/Q N Heizkorperexponent n: 1,3

fiir Heizkdrper - Raum 1 m /m Norrmauslegung: 80/60 /20 °C
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Mogliche Temperaturpaarungen fur Raum 1

Temperaturniveaus fur HK 1
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Graphische Darstellung des Ergebnisses fiir Raum 2

Auslegungsdiagramm

.. i Q/Q N Heizkorperexponent n: 1,3
fiir Heizkorper - Raum 2

molm Norrmauslegung: 80/60/20 °C
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Praktisches Vorgehen

Wenn nicht bekannt ist:

» welches Temperaturniveau in der Altanlage gefahren wird (die Vorlauftemperatur
kann Uber die Reglereinstellungen ermittelt werden, die sich einstellende
Rucklauftemperatur ist aber in der Regel unbekannt),

» ob die vorhandenen Heizkorper passend zur alten Heizlast dimensioniert waren
und

» welche Heizlasten vor der Sanierung uberhaupt vorlagen,
ist wie nachfolgend beschrieben zu verfahren.

Anstelle des "alten" Zustandes vor der Sanierung, fur den die Daten fehlen, ist der
"Normzustand des Heizkorpers" einzusetzen. Das bedeutet:, statt der "alten"
logarithmischen Ubertemperatur ist die "Ubertemperatur bei Normtemperaturen" zu
verwenden. Diese Normtemperaturen sind in der EN 442 mit 75/65/20°C festgelegt.
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Einflusse auf das Temperaturniveau einer Heizungsanlage
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Optimierung von Bestandsanlagen E
Uberblick )
Nutzer — flihlbare Temperatur auch in der Ubergangszeit
Warmeibergabe, — garantierte Funktion der Heizkostenerfassung
dezentrale - : :
Regelungund ~— | —» am Markt verfligbar kleinste Thermostatventile
Heizkosten- und deren Regelverhalten
erfassung — Ventilautoritat und resultierendes Regelverhalten
L, Warmeubertragerkennwert der Heizflachen und

resultierendes Regelverhalten

Maximale praktikable Spreizung und

Mindestvolumenstrom bei Brennwertkesseln

Temperaturbegrenzung bei Fernwarme

— Schnellaufheizung
Warmeverteilung ——— Minimierung von Hilfsenergien
— Minimierung der Verteilverluste
|, Vorhandene Druckerhohung im Netz und
ableitbare Konsequenzen
Warmeerzeugun —71—» Temperaturbegrenzung bei Kesseln
g —>
L 5
L 5

Temperaturbegrenzung bei Warmepumpen
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Temperaturniveau )
Nutzer — fiihlbare Temperatur auch in der Ubergangszeit
Warmeibergabe, — garantierte Funktion der Heizkostenerfassung
dezentrale - : :
Regelungund ~— | @M Markt verfiigbar kleinste Thermostatventile
Heizkosten- und deren Regelverhalten
erfassung — Ventilautoritat und resultierendes Regelverhalten
L, Warmeubertragerkennwert der Heizflachen und
resultierendes Regelverhalten
|, Maximale praktikable Spreizung und
Schnellaufheizung
Warmeverteilung ——1 Minimierung von Hilfsenergien
— Minimierung der Verteilverluste
L5 Vorhandene Druckerhéhung im Netz und
ableitbare Konsequenzen
Warmeerzeugun —71—» Temperaturbegrenzung bei Kesseln
d — Mindestvolumenstrom bei Brennwertkesseln
— Temperaturbegrenzung bei Fernwarme
— Temperaturbegrenzung bei Warmepumpen
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Fuhlbare Temperatur, Heizkostenerfassung

* MFH: Setzt man bei etwa 12 °C Aullentemperatur voraus, dass die
Vorlauftemperatur wenigstens 30 °C erreicht, damit ein "Warmeeindruck" entsteht,
dann muss die Auslegungsvorlauftemperatur 65°C und mehr betragen

* EFH: meist nicht relevant

 konventionelle Verdunster: mittlere Heizkorpertemperatur bei der Auslegung
uber 55...60 °C

* elektronische Ein- und Zweifuhlergerate ist ein Einsatz ab ca. 30...35 °C
« die mittlere Heizkorpertemperatur stellt sich unabhangig von der Wahl der Vor- und

RUckIauftemperatgr ein, denn es handelt sich um den Mittelwert aus beiden
(wird nur von der Uberdimensionierung des Heizkorpers bestimmt)
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Temperaturniveau :
Nutzer — flihlbare Temperatur auch in der Ubergangszeit
Warmeibergabe, — garantierte Funktion der Heizkostenerfassung
dezentrale - : :
Regelungund ~— | @M Markt verfiigbar kleinste Thermostatventile
Heizkosten- und deren Regelverhalten
erfassung — Ventilautoritat und resultierendes Regelverhalten

Warmeubertragerkennwert der Heizflachen und
resultierendes Regelverhalten

v

Maximale praktikable Spreizung und

— Schnellaufheizung
Warmeverteilung ——1 Minimierung von Hilfsenergien
— Minimierung der Verteilverluste
|, Vorhandene Druckerhohung im Netz und
ableitbare Konsequenzen
Warmeerzeugun —71—» Temperaturbegrenzung bei Kesseln
d — Mindestvolumenstrom bei Brennwertkesseln
— Temperaturbegrenzung bei Fernwarme
— Temperaturbegrenzung bei Warmepumpen
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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 flieRt und vermindert so dessen Leistung. Die
Raumtemperatur bleibt konstant.

» Voraussetzung ist die richtige Einstellung der Heizkurve
(Vorlauftemperatur)

— Wenn die Heizkurve zu hoch eingestellt ist, mussen die THKVs
zusatzlich 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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Ventilautoritat

ay = APTHKV  _ APTHKV
APverfugbar  APTHKV + APNetz

Das Regelverhalten ist umso besser, je hoher die Ventilautoritat a,, ist. Sie kann
maximal 1,0 werden, wenn der Druckabfall im restlichen Netz vernachlassigbar klein
ist.

In der Praxis hat sich bewahrt, die Ventilautoritat fur den im Netz am hydraulisch
ungunstigst gelegenen Heizkorper nicht kleiner als a,, = 0,30 zu wahlen.
Hydraulisch ungunstig heil3t: der Druckverlust in den Vor- und Ruckleitungen ist fur
diesen Heizkdrper am grofiten verglichen mit allen anderen Heizkdrpern.

Alle anderen, hydraulisch gunstiger gelegenen Heizkorper weisen dann bessere
(grolere) Ventilautoritaten auf, weil die Netzdruckverluste kleiner sind, die
Pumpendruckerhdhung aber gleich bleibt.
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Warmeubertragerkennwert der Heizflachen

ZSMA—SRA
v A - 9L

Das Regelverhalten der Heizflache ist umso besser, je hoher der
Warmeubertragerkennwert a ist. Er kann im besten Fall 1,0 betragen. In diesem
idealen Fall verhalten sich der Volumenstrom durch den Heizkorper und seine
Leistungsabgabe proportional zueinander.

Um eine einigermallen gute Regelbarkeit zu gewahrleisten, sollte der
Warmeubertragerkennwert a fur den thermisch ungunstigsten Heizkorper so grof}
wie moglich sein, jedoch nicht kleiner als 0,2.

Alle thermisch giinstigeren Heizkdrper weisen eine groRere Uberdimensionierung
auf. Hier werden geringere Ubertemperaturen benétigt, es stellen sich niedrigere
Rucklauftemperaturen ein. Die Warmeubertragerkennwerte sind grof3er und damit
besser als am thermisch ungunstigsten Heizkorper.
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Zusammenspiel von Ventilautoritat und Warmeubertragerkennwert

Volumenstrom durch Heizkorper und THKV

100%
ideal 'd
75% ) Ventilautoritat sinkt
/ :
1]
2
Warmetibertrager- 50% / =
kennwert sinkt =
Q o
o )
Qo
f= 5 =
o'k
N =]
N 3
T o
§ ! 25% 1 50% 75% 100% @
> Il | ! : : 3
s PN E ! s
2 : : : : 3
— y 1 | | o
3 ! | : : &
=== 1 ) [} Q
[ ! | <
) | \ o
| : : =
o | g
B ! !
-------------------- ' E al
Raumtemperatur
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Temperaturniveau :
Nutzer — flihlbare Temperatur auch in der Ubergangszeit
Warmeibergabe, — garantierte Funktion der Heizkostenerfassung
dezentrale . i i
Regelungund | am Markt verfiigbar kleinste Thermostatventile
Heizkosten- und deren Regelverhalten
erfassung — Ventilautoritat und resultierendes Regelverhalten

Warmeubertragerkennwert der Heizflachen und
resultierendes Regelverhalten

v

Maximale praktikable Spreizung und

Mindestvolumenstrom bei Brennwertkesseln

Temperaturbegrenzung bei Fernwarme

g Schnellaufheizung
Warmeverteilung —— > Minimierung von Hilfsenergien
— Minimierung der Verteilverluste
|, Vorhandene Druckerhohung im Netz und
ableitbare Konsequenzen
Warmeerzeugun —71—» Temperaturbegrenzung bei Kesseln
g —>
L 5
L 5

Temperaturbegrenzung bei Warmepumpen
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kv-Wert und P-Bereich von Ventile

1 bar
APTHKV

kv = VTHKV -

Auf den k-Wert, den die Bedingungen fur den Auslegungsfall vorgeben, muss das
Ventil ausgelegt werden. Dazu werden Herstellerunterlagen - in Form von Tabellen
oder Diagrammen - herangezogen.

Der P-Bereich gibt an, wieviel Grad Celsius (oder Kelvin) Raumtemperaturerhhung
dazu fihren, dass das Ventil vom Auslegungszustand (z.B. 20°C Raumtemperatur)
ausgehend schliel3t. Ein P-Bereich von 2 K bedeutet, dass bei 22°C Raumtemperatur
das Ventil voll geschlossen ist.

Es hat sich sowohl aus Grunden der Energieeinsparung als auch aus Grunden der
Regelbarkeit als praktikabel erwiesen, den P-Bereich im Bereich von 0,7 bis 2,0 K zu

wahlen.
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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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Auslegungsbeispiel fuir den k-Wert

Raum 1 2 3
kleineres kleineres

Kinderzimmer Wohnzimmer in

in einem einem alteren

Niedrigenergie Mehrfamilienha

gebaude us

bezogene Heizlast, in [W/m?] 30 60 100
Raumflache, in [m?] 8 12 16
Heizlast, in [W] 240 720 1600
Temperaturspreizung, in [K] 20 15 10
Volumenstrom, [m3/h] 0,010 0,041 0,092
Druckabfall iber dem Ventil, in [mbar] 250 150 50
Ky, in [m?/h] 0,02 0,11 0,41

Die drei Ventile (bzw. deren Voreinstellung), die gewahlt werden, sollen jeweils
P-Bereiche von 0,7...2,0 K aufweisen.
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Auslegungsbeispiel: Ubliches THKV

uibliches voreinstellbares Thermostatventil

VE 6
theoretisch offen
0,50 : : : ( ) : :
045 [t R R T
ZlelwertfurRaumS VE5
040 /S e —
’ abgestrebter i ‘ |
Berelch/'/
035 1} wreen S O =
PBerelch
E fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
Eooe | L
s e e VE 4
=
2020 |\ —
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 VE 3
‘ 1 1 Zlelwert fur Raum 2
— —— - — VE 2
RYZEEEN L — I A H— VE 1
0,00
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

P-Bereich, in [K]
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Auslegungsbeispiel: Feinstregulierbares THKV

feinsteinstellbares Thermostatventil
theoretisch VEG
0,50 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; (offen)
0,45 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
0,40 ”"éég}és’{réé){ér’"""’""""""‘ ”””””” Ny ””””””
Bereich !
035 I frgen S
P-Bereich } } }
€030 S
E |
g0 [ . oo A
20,20 - b VE 4
015 r--- B L R - ERRREEEEEE e P
1 I ' Zielwert fiir Raum 2
010 [ ,,,,,,,4; ,,,,,,,4: ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S —— —— VES
: : ‘ ‘ ‘ ‘ VE 3
0,05 . = = R N, ~ — — — ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ -~~~ -~~~ [~~~ -----——-{---—-———--—1 VE2
: VE 1
0,00
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4,0
P-Bereich, in [K]
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Auslegungsbeispiel: THKV mit austauschbaren Kegeln
Thermostatventil mit austauschbaren ky-Kegeln
Einsatz 6
0,50 ‘ ‘ ; ; ‘
0,45 |- - S A~ -~~~ 4~~~ =~~~ - Rt TS EEEEEE
 Zielwert fir Raum 3
0,40 ”’é’b@é’s’tr’e’t{té}’"""’T"”"""i’" [ ”””””” A
Bereich
035 firden ] Einsatz 5
P-Bereich
Einsatz 4
Einsatz 3
Einsatz 2
Einsatz 1
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THKVs mit eingebautem Differenzdruckregler

* Vorteil:
— Sehr gute Regelbarkeit

— Eingestellter Volumenstrom wird bei gedffnetem 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
Differenzdrucken Uuber dem Ventil

* Nachteil:

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

— Etwa doppelt so hoher Preis wie normale THKVs
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Einsatzgrenzen heute verfugbarer THKV

Die Einsatzgrenze der heute verfugbaren voreinstellbaren Ventile liegt bei einem
minimalen k,~-Wert von 0,02 m?h.

Die Einschrankung der minimalen Einsatzgrenze auf einen k,-Wert von 0,02 m?h
kann auch fUr Thermostatventile mit austauschbaren Ventilkegeln aufrecht erhalten
werden. Unterhalb dieses Wertes lassen sich keine einsetzbaren Kegel mehr finden.
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Temperaturniveau :
Nutzer — flihlbare Temperatur auch in der Ubergangszeit
Warmeibergabe, — garantierte Funktion der Heizkostenerfassung
dezentrale - : :
Regelungund —1 , am Markt verfugbar kleinste Thermostatventile
Heizkosten- und deren Regelverhalten
erfassung — Ventilautoritat und resultierendes Regelverhalten
L, Warmeubertragerkennwert der Heizflachen und
resultierendes Regelverhalten
|, Maximale praktikable Spreizung und
Schnellaufheizung
Warmeverteilung —1 Minimierung von Hilfsenergien
— Minimierung der Verteilverluste
L5 Vorhandene Druckerhéhung im Netz und
ableitbare Konsequenzen
Warme- —T—» Temperaturbegrenzung bei Kesseln
erzeugung : _
— Mindestvolumenstrom bei Brennwertkesseln
— Temperaturbegrenzung bei Fernwarme
— Temperaturbegrenzung bei Warmepumpen
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Maximale Systemspreizung,
Minimierung der Verteilverluste und Hilfsenergien

Bei der Wahl des Auslegungstemperaturniveaus sollte darauf geachtet werden, dass die
Spreizung zwischen Vorlauf- und Gesamtricklauftemperatur im Netz nicht mehr als 25
Kelvin betragt.

Die Spreizung an den thermisch unglinstigen Heizkdrpern im Netz ist dabei kleiner als 25 K, an thermisch
glunstigen Heizkérpern stellt sich eine héhere Spreizung ein.

Es werden dadurch nicht allzu "exotische" Temperaturniveaus nach der Optimierung zustande kommen. Die
Begrenzung stellt auRerdem sicher, dass die Totzeiten im Netz - wegen sehr geringer Volumenstréome -
nicht zu hoch werden und die Temperaturschichtung in den Heizkorpern fir den Nutzer akzeptabel ist. Die
Kessel/Pumpenregelung einzelner Kessel I1asst mehr nicht zu.

Verteilverluste werden praktisch von der Wahl des Temperaturniveaus nicht beruhrt,
weil die mittlere Temperatur fest ist.

Fur geringe Hilfsenergien ist ein grolde Spreizung zu wahlen.
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Temperaturniveau :
Nutzer — flihlbare Temperatur auch in der Ubergangszeit
Warmeibergabe, — garantierte Funktion der Heizkostenerfassung
dezentrale - : :
Regelungund — , am Markt verfugbar kleinste Thermostatventile
Heizkosten- und deren Regelverhalten
erfassung — Ventilautoritat und resultierendes Regelverhalten
L, Warmeubertragerkennwert der Heizflachen und
resultierendes Regelverhalten
Maximale praktikable Spreizung und
_> i
Schnellaufheizung
Warmeverteilung —— Minimierung von Hilfsenergien
—» Minimierung der Verteilverluste
L5 Vorhandene Druckerhéhung im Netz und
ableitbare Konsequenzen
Warme- —T 1 Temperaturbegrenzung bei Kesseln
erzeugung _ _
— Mindestvolumenstrom bei Brennwertkesseln
— Temperaturbegrenzung bei Fernwarme
— Temperaturbegrenzung bei Warmepumpen
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Vorgaben des Warmeerzeugers

* geringe Rucklauf-Temperaturen bei Brennwertkesseln

* hohe Spreizungen und geringe Ricklauftemperaturen bei Fernwarme
* Mindestvolumenstrom bei Thermen

» Anforderungen von Konstanttemperaturkesseln

* geringe mittlere Temperaturen und Vorlauftemperaturen von Warmepumpen

Prof. Dr. D. Wolff — Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbiittel 48




!p!lmlerung von !eslan!sanlagen m

Wahl des optimalen Temperaturniveaus

Pro.Dr. . Wolf ~ Fachhochschule Braunschweig | Wolfenbiitel 2

Eptllmllerung von !estan!sanlagen m

Temperaturniveau in einem MFH mit Kessel

Mogliche Temperaturniveaus im MFH Vorlauftemperatur
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Temperaturniveau in einem EFH mit Warmepumpe

Mogliche Temperaturniveaus im EFH Vorlauftemperatur
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Hydraulischer Abgleich
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Hydraulischer Abgleich: Definition und Nutzen

HA nicht vorhanden HA vorhanden

I
I
[}
e mpp——— [ g p————————— o e —— !

Unter Hydraulischem Abgleich von Heizungsanlagen versteht man das Einbringen
definierter Festwiderstande in das Rohrnetz mit dem Ziel, jeden Verbraucher mit dem
geplanten Volumenstrom zu versorgen.

Die Festwiderstande mussen dazu dezentral in der Anbindeleitung (Vor- oder Ricklauf)
eines Verbrauchers mit eigener Einrichtung zur Einzelraumregelung (z. B. THKV)
angeordnet werden. Es kann sich um die Voreinstellung von Thermostatventilen,
einstellbare Rucklaufverschraubungen oder sonstige Einstelldrosseln handeln.
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Was passiert, wenn der hydraulisch Abgleich nicht durchgefuhrt wird?

Problem: Einzelne Raume werden nicht ausreichend beheizt

Haufig durchgefuhrte ,Behelfslosung®:

— Erhéhung der Pumpenleistung (Pumpe wird auf hochstmaogliche
Drehzahl einstellt)

— Falls die Erhohung 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

Prof. Dr. D. Wolff — Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbiittel 54




Optimierung von Bestandsanlagen

Behelfslosung und die Folgen

» Ungleichmafige Warmeabgabe
— Pumpennahe Heizkorper werden Uberversorgt.
- An den entsprechenden Heizkorpern wird ein
Verschwendungspotenzial zur Verflugung gestellt.
» Gerausche in der Anlage

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

* UngleichmaRige Aufheizzeiten

— Die Aufheizzeiten der einzelnen Radume nach Absenkphasen weichen in
hydraulisch nicht abgeglichenen Netzen stark voneinander ab.
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Behelfslosung und die Folgen

* Hohe Rucklauftemperaturen

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

* Unndtig 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:
Primarenergiefaktor f, = 3,0!)

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

— Laut VOB (Teil C) im Zusammenspiel mit DIN 18380 wird der
hydraulische Abgleich explizit gefordert.
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Uberblick iiber die iiberschlidgige Rohrnetzberechnung

vorhandener > Arten der Pumpenregelung

Druck im Netz " :
— veranderlicher oder fester Druck?

Sonderproblem: Kessel mit integiertem
Uberstromventil und fester Pumpe

Druckverluste ——1 Rohleitungslangen- und Druckgefalle

—» Sondereinbauten
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Arten der Pumpenregelung
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Arten der Pumpenregelung
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Arten der Pumpenregelung

O \ O O @ O
A e Netz A J Netz
N N
c c
o) o o ) o o
] )
£ £
5 Netz = Netz
X X
o o
2 2
a a
/BPSOII \ %\
Volumenstrom Volumenstrom
regelbare Pumpe, regelbare Pumpe,

Ap-Konstant-Regelung

Ap-Variabel-Regelung

Prof. Dr. D. Wolff — Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbiittel

62




Optimierung von Bestandsanlagen

Uberblick iiber die iiberschlidgige Rohrnetzberechnung

vorhandener
Druck im Netz

Druckverluste

> Arten der Pumpenregelung

—» veranderlicher oder fester Druck?

Sonderproblem: Kessel mit integiertem
Uberstromventil und fester Pumpe

— Rohleitungslangen- und Druckgefalle

—» Sondereinbauten
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Veranderbarkeit des Druckes?

Verfiigbarer Druck fiir das Netz

frei —| einstellbare druckgeregelte Pumpe
ein-
Sézll_ —| frei einstellbarer Differenzdurckregler
—| frei einstellbares Uberstromventil
nicht ungeregelte — einstufig
frei —p Pumpe
ein-
stell- —»| mehrstufig
bar
regelbare —| Uber Kesselregelung angesteuert
—P —»{ Pumpe
— zu grol® dimensioniert
—| nicht frei einstellbares Uberstrémventil
| nichtfrei einstellbarer Differenzdruckregler
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Uberblick iiber die iiberschlidgige Rohrnetzberechnung

vorhandener > Arten der Pumpenregelung

Druck im Netz " :
— veranderlicher oder fester Druck?

Sonderproblem: Kessel mit integiertem
Uberstromventil und fester Pumpe

Druckverluste ——1 Rohleitungslangen- und Druckgefalle

—» Sondereinbauten
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Brennerleistung

» Die maximale Brennerleistung sollte moglichst genau so grol3 sein wie die
Gebaudeheizlast.

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

» Bei modulierenden Geraten kann die maximal gewunschte Leistung flr
den Heizbetrieb oft einfach Uber 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 bendtigen
deshalb hohere Pumpenleistungen.

— Werden in der Regel standardmalig mit einer integrierten Pumpe
ausgestattet, die einen sehr grol3en Leistungsbereich abdecken muss
und daher fast immer Uberdimensioniert ist.

— Restférderhdhe kann nur bei sehr wenigen Geraten vorgegeben
werden (dp-const-Regelung), haufig wird die Pumpendrehzahl einfach
parallel zur Brennerleistung gesteuert.

— Haufig bendtigen die Wandgerate einen bestimmten
Mindestvolumenstrom, der sie vor Uberhitzung schitzt -
Mindestvolumenstrom wird Uber Uberstromventil sichergestellt -
Uberstromventil verhindert Brennwertnutzen!

Eptllmllerung von !estan!sanlagen m

Restforderhdhen-Diagramm des Wandgerats

ohne
Uberstromventil

Uberstromventil
offnet




T —— ]

Beispiel: Problem Uberstrémventil

* Ein beispielhaft ausgewahltes Wandgerat besitzt eine maximale Leistung
von 10 kW.

» Die Auslegungs-Systemspreizung soll 20 K betragen

Kennwert fur bendtigten 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

!p!lmlerung von !eslan!sanlagen E

Restforderhohen-Diagramm des Wandgerats

Uberstromventil
offnet

430 I/h
(10 KW, 20 K)
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Beispiel: Fazit

» Bereits im Auslegungsfall (kaltester Tag) ist bei dem gezeigten Wandgerat
das Uberstromventil gedffnet = keine oder kaum noch Brennwertnutzung.

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

In der Regel weisen Gerate mit einem grof3en Kesselwasserinhalt nicht die
genannten Probleme auf.

Definition ,grol3er Kesselwasserinhalt®: 1 bis 1,5 Liter pro 1 kW

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

Prof. Dr. D. Wolff — Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbiittel 7
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Problem: Restforderhdhe eines Wandgerates ist zu grofR

Ausgangslage: Das bereits angesprochene Wandgerat hat
aufgrund der sehr gro3en Pumpe und des
integrierten Uberstromventils eine nahezu
konstante, sehr grol3e Forderhdhe 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 erhdhte Verschmutzungs-
gefahr
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Problemlosung: Wandgerat mit groRBer Restforderhohe

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

I L
. ) _—_ct Netz Differenzdruckregler

RK |
MAG_ ] i (50 bis 250 mbar)
su ™M ! /
| THV HK
& VK
2 V K-
- uv_ _ RDD

R _
RSA

VS
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Uberblick iiber die iiberschlidgige Rohrnetzberechnung

vorhandener > Arten der Pumpenregelung

Druck im Netz " :
—» veranderlicher oder fester Druck?

Sonderproblem: Kessel mit integiertem
Uberstromventil und fester Pumpe

Druckverluste —— 1 Rohleitungslangen- und Druckgefalle

—» Sondereinbauten
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Abschatzen der Leitungslangen

Heizungsanlage mit Heizungsanlage mit
zentraler Kellerverteilung Stockwerksverteilung

ey

In der Praxis: Abschatzung der Lage des Heizkorpers nach ,bestem Wissen®

innerhalb einer der drei Zonen weit  mittel  nah
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Problem: Abschatzung der Druckverluste

Das grofdte Problem bei der Abschatzung der Druckverluste im Netz bereitet die
Abschatzung der R-Werte (Druckverlust je Meter Rohr) bzw. des hydraulischen
Widerstandes im Rohrsystem.

Netze wurden friher meist mit einer bestimmten Spreizung (20 K) und einem
bestimmten maximalen R-Wert (100 Pa/m) ausgelegt.

Wird das Gebaude baulich modernisiert, sinkt seine Heizlast. Bei gleicher Spreizung wirde
der Volumenstrom im selben Verhaltnis sinken. Damit sinken Druckverluste und R-Werte
quadratisch.

Die neue Heizlast fir das Gebaude ist anhand einer Uberschlagigen (oder genauen)
Heizlastberechnung bekannt.

Der Volumenstrom hangt aber auch von der alten und neuen Spreizung ab. Kleinere
Systemspreizungen fuhren nach der Optimierung zu groRBeren Volumenstromen und
Druckverlusten.

In der Regel ist Uber das Heizsystem nicht bekannt, mit welcher Spreizung und mit welchem
mittleren R-Wert das Netz urspringlich ausgelegt wurde. Oft wurden die Rohrnetze gar nicht
ausgelegt.
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Losung: Abschatzung der Druckverluste

ude

Typische Rohrsysteme
in ihren Leitungslangen
und Durchmessern
haben sich im Laufe der
letzten 40 Jahre nicht
oder nur wenig
geandert haben.

Die Rohrnetzkonstante
C fur Gesamtnetze (mit
ahnlicher Ausdehnung)
ist etwa gleich
geblieben.

Typgebi ‘

EFH
168 m?

e

Reales
Gebaude

alte Heizlast: neue Heizlast:
qalt :/m2 qneu /m?
Qg = 130W /m?-168m? Qpey =53W /m?-168m?
= 21,8kW = 8,9kW
v Qalt v Qneu
Valt = Vneu =
AS 4 - 116kKWh/m?3K 116kWh/m3K - AY,¢,
_ 218kW _ 8,9kW
_/'%8? 116kWh/m3K 116kWh /m3K (15K)
=0941m3/h =0,512m3/h
Ralt a/m ' Vn 2
/' Rneu :Ralt' ned
Vait
2
1 OOP—a~ 0,512
m \ 0,941
=30Pa/m

Daten aus der Gebaudeaufnahme und -optimierung
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Uberblick iiber die iiberschlidgige Rohrnetzberechnung

vorhandener
Druck im Netz

Druckverluste

> Arten der Pumpenregelung

—» veranderlicher oder fester Druck?

Sonderproblem: Kessel mit integiertem
Uberstromventil und fester Pumpe

— Rohleitungslangen- und Druckgefalle

—» Sondereinbauten
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Welche Sondereinbauten gibt es Uiblicherweise?

+  Warmemengenzahler
— Flugelrad
— Ultraschall

Prof. Dr. D. Wolff — Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbiittel
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Welche Sondereinbauten gibt es ublicherweise?

Rotguss-
Schmutzfanger mit
Schweildtillen DN 15
bis 32

+ Schmutzfanger

Flamcovent
Absorptions-
Luftabscheider

* Luftabscheider/-sammler

Sperrventil
+Flowstop“ DN
25, 32

* Schwerkraftbremsen
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Welche Sondereinbauten gibt es ublicherweise?

Disco-
Ruckschlagklappe
direkt an
Pumpenstutzen

* Ruckschlagklappen
und -ventile

* Platten-Warmeubertrager
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Warum miussen die Sondereinbauten bei der Durchfiihrung des
hydraulischen Abgleichs berucksichtigt 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 bendtigte Forderhdhe bzw. Restfoérderhdhe korrekt bestimmen
zu konnen, muss der Druckverlust dieser Bauteile in Abhangigkeit vom
Volumenstrom aus Diagrammen abgelesen werden

» Druckverlust der Sondereinbauten muss von der Pumpe zusatzlich zu
den ublichen Druckverlusten aufgebracht werden!
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Abhangigkeit von Volumenstrom und Druckverlust: Bsp. WMZ

© w0
c P
1000 2 2
A L/
500 114
I Y = /!‘,
- y |
< =
€ 100-L v Zaes
c ] i I
= 50 !
2 ¥
)
% 10 -i.’l
2 25 2
R ,1’,/""
ya )
A |
0,1 0,5 1 2 345 10 20 30
ﬁ Durchfluss in m¥h
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Optimierung von Bestandsanlagen E
Programm und Aufnahmeformulare
84
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Optimierung von Bestandsanlagen

Aufnahmeformulare der Software

— m'/_lﬂ,/_ A _ Aufnahmeformular 111
YAV
| T Focky
LA LAY Aufnahmeformular | [ i, D) Raumdatenblatt
/A) Antragsteller - Daten 1. Wohnung und Heizkreis [ ]
; L ‘/ / V_ Raum-Nr. und [ |
Name . U] VAT i
| ¥ oVA / ; T o =]
2. Aligemein: Flache des Bodens in m*: Ist der Raum kubisch?}
Vorname A LAS Aufnahmeformular Il ’:‘ memwmicn
Raumhate Inm !
Strale IC) Daten des Heizkreises fnm
Hausnummer : des . die an AuBenluft, Erdreich oder Raume m. anderen Temperaturen grenzen (At > 5K):
o o Dt i o i
Lz 1. Art der Wa o o
TR o | 2 Femer 1o |3 Fere o | A Fereer T
Wohnort Gas/Ol o Fernwarme Fachein|  Andes
ohnor L e ikl Hehe n Hoe n Hohein Hanein
maximal mégliche Vorlauftemperatur: maximal mégliche Vo Ne| tache | Fenster) | Raumos Joroteinm| m |atennl m lstennl m Jeteinm] m
B) Gebaudedaten Riicki 1 FB
icklal
1. Gebiudeanschrift: T ox e i R I L .
2 Pumpen
Strate N e B i s e e
Hersteller:
Hausnummer : 1 e
Typ:
pLZ . MF=r [T [F= [Fe [F= L% Fre
stufenlos
ont 1T 1T T e
nicht stufenlos einstellbare Restférderhdhe o i
- - He—TT g = =
3. und lngster Strang 7
Einfamilienhaus O Diferenzinuckreator vorhand 0 Engestelior Druck inmb B H= T T H
ifferenzdruckregler vorhanden ingestellter Druck in mbar . . 1
windstark ; ; o P P F
internes Uberstromventi vorhanden O Ansprechdruck in mbar
! ‘ ‘ " L e B e
freie Lage externes ( vorhanden O P in mbar
- Sondereinbauten vorhanden o
4. Heizflichen:
Verglasungsart: Hinweis: Bei der Programmberechnung muss der Druckverlust der beim errech)
‘werden. Bitte notieren Sie sich daher die Daten der Sondereinbauten (Herstellef Heizkérper Nr. 1 2 I 3
1-Scheiben-Verglasung (U=5,5) TR Bauart z 5
Lange des langsten Heizungsstrang im Heizkreis (Vor- und Riicklauf): S . .
2-Scheiben- (U= ugrane 3, FG D B h t
poet, pyTT———— === YI€ ZUr berechnung mi
Hezkios 0 0
3-Scheiben-lsolierverglasung (U= sesateung dem Prog ramm beno“gte n
Fabrat Typ. Bavart und O
3-Scheiben-Warmeschutzverglas dos
m oo
— —e—e 1 B2 Aysgangsdaten konnen
Rickuhvarsavauben 7
FuRbodenheizung vorhanden "9 —a‘—| e —k 2 g 2
Worde e Voresistong e R T =T= MI Hre von rei

—=== Aufnahmeformularen vor
Ort aufgenommen werden.
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Programmablauf

|1. Programmteil: Heizlast

Eingabe der Sachbearbeiter-Nummer

Antragsteller

Allgemeine Angaben (Gebdudedaten)

Heizkreisdat

en-Aufnahme

™

umdaten- Aufnahme |

"

Begrenzungsflichen- Aufnahme (BF)

AS
x,
Y

Springen in
den Ebenen

2. Programmteil: Anlagentechnik
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Optimierung von Bestandsanlagen E

Programmablauf

|2. Programmteil: Anlagentechnik l

Art der Vorlauftemperaturregelung

Auswahl der Wiarmeerzeugung

Temperaturbegrenzungen

Pumpe, Differenzdruckregler

Ergebnisausgabe |

Ubersicht

sTemperaturniveau
»Gebédudeheizlast
*Pumpeneinstellung

= Differenzdruckregler
=sThermostatventile, Raumheizlasten
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Beispiel

':l‘-;fl ‘ \i‘l ’ — ) : ) i Sy
AN I = - y A
Untersuchtes Mehrfamilienhaus ; % &=\ = - "\’ ‘ r=
’\ b ‘ 3 J‘fﬁ r L 1 = 1 'E:/\v-ﬁ
/
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Optimierung von Bestandsanlagen

Beispiel: Programmausdruck

Ergebnis der optimierten Hydraulik

Programm-Version 3.4

Sachbearbeiter
Nummer : 2

Antragsteller
Name

r
=Y

: Wohnungsbaug t XYZ

o

Name : Mustermann, Max

StraBe  : Musterstr. 1 Gebédude

PLZ, Ort : 38302 Musterstadt StraBe : Beispielstr. 33

Telefon : 0800 2266 PLZ, Ort : 30000 Beispielstadt

Telefax : 0800 2267 Strang : Heizkreis gesamtes Gebaude

|1.) Berechnete Gebadudeheizlast

|2.) Optimiertes Temperaturniveau des Gesamtsystems

Gebédudekenndaten:

Baualtersklasse

8) 01/1995 bis heute

Grundflache 1212 m?
Heizlast 49 kW
spez. Heizlast 41 W/m2

Temperaturen fiir den Auslegungsfall:

69 °C
41 °C

Vorlauftemperatur

Riicklauftemperatur Steilheit:

Parallelverschiebung:

--> Am Regler eingestellte Heizkurve:

|3.) Optimierte Pumpeneinstellung

|4.) Differenzdruckregler

Prof. Dr. D. Wolff — Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbiittel

Pumpendaten: Hi is / einzustellende Reglerwerte:

Pumpentyp Stufenlos einstellbare Restférderhdhe

Pumpenstufe - Der Einsatz eines Strang-Differenzdruckreglers ist nicht erforderlich.

Restférderhohe 80 mbar (entspricht 0,80 m)

Volumenstrom 1491 I’h

5.) Sonstiges Ap(sonder): 0 mbar  Ansprechwert ext. U-Ventil: 0 mbar Langster Strang: 120,0 m Kennw. HK-Dim.:  19% 24
89

Optimierung von Bestandsanlagen

Beispiel: Programmausdruck

|6.) Einstellwerte der Thermostatventile

Raumdaten : Heizkdrperdaten THKVs - Ermittlung der Vor tellwerte
I'flc: Raumbezeichnung b:lgi:;e l—l?::;lrgs-t Heizkorpertyp :é L:i‘;:lr;g hZ:r:ls Wk:n mAb‘;r Df:::z: - Hi?;::rltresT\y/sng;\l Gewabhlte Voreinstellung, Bemerkungen
m? w 75/65°C | Qud/Qx | m¥n I/h 0 Uizh

1 Kind W1 EG 15,7 800 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 57 | 970 12 | o027 | 48 | s8

2 W"h”ZE”Gmer Wil 204 841 Profil-Flach-HK 22/500/1200 | 34 [ 1753 21 | o009 | 48 | 21 Spreizung > 30 K!

3 Bad W1 EG 55 244 Profil-Flach-HK 22/900/500 | 27 | 1178 43 |o02| 48 | 5 Spreizung > 30 K!

4 | kiche w1EG 12,2 378 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 29| 970 26 |o004| 48 | 8 Spreizung > 30 K!

5 | Schiafenw1EG | 14,0 740 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 53 | 970 13 | o018 | 48 | 39

6 Flur W2 EG 67 170 Profil-Flach-HK 11/500/400 | 30 | 323 22 |o002| 48 | 4 kv-Wert zu klein! Spreizung > 30 K!
7 | wohnenw2eG | 230 638 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 45| 970 15 |o11| 48 | 23

8 | wohnenw2eG | 230 638 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 45| 970 15 |o11| 48 | 23

9 SCh'afe"E(gi"d) W2l 440 552 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 39 | 970 18 | o007 | 48 | 16

10 SCh'afZ:?GmerWZ 16,0 522 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 38 | 970 19 [o006| 48 [ 14 Spreizung > 30 K!

11 Bad W2 EG 8,1 435 Profil-Flach-HK 11/900/700 | 39 | 942 19 |o06| 48 | 13

12| Schiafen W3EG | 14,5 511 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 37 | 970 19 | o006 | 48 | 14 Spreizung > 30 K!

13|  Kind W3EG 12,5 450 Profil-Flach-HK 11/500/1000 | 39 | 808 18 |o006| 48 | 13 Spreizung > 30 K!

14| WohnenW3EG | 233 467 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 34 | 970 21 [o005| 48 | 11 Spreizung > 30 K!

15| WohnenW3EG | 233 467 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 34 | 970 21 |o005| 48 | 11 Spreizung > 30 K!
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Vergleich Programm mit ausflihrlicher Rohrnetzberechnung

Programm vs. Rohrnetzberechnung

100 87
L 80
% 60 |
g “ .
00 ] 4 0 0
0 i i 1 i
2 A 0 1 2 und

gréer

Abweichung der VE (Voreinstellung) laut Programm
gegeniber der VE laut ausfiihrlicher
Rohrnetzberechnung in Stufen
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Umsetzung in der Praxis
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Optimierung von Bestandsanlagen E

Dokumentation der durchgefuhrten Arbeiten

» Kurze Beschreibung der durchgefuhrten Tatigkeiten
* Dokumentation von Ein- und Ausbau von Komponenten
—Grund fur Ein- bzw. Ausbau

—Hersteller, Typ, GroRRe

» Einstellparameter alt/neu fur:

— Heizkurve (Steilheit, Parallelverschiebung) :> E:rgztglnlirr]r? aul
- Pumpe . . :> Einstellung laut
 Eingestellte Stufe bzw. Forderhdhe Programm

* Regelungsart (dp-const/dp-var,dp-const/var)

— Thermostatventile Eintragung auf d.
- Vorgenommene Voreinstellung bzw. gewahlter k,-Kegel éggg;?ﬁggﬁ des
* Einstellung der Rucklaufverschraubung des HK

— Einstellung evt. vorhandener Differenzdruckregler,

. o - . Einstellung laut
Strangregulierventile, Uberstromventile —) programrr?
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Wahl von Thermostatventilen gemaR Programmausdruck

30 i / / / / 300 ~ 3000
20 / // // /" /" 200 | 2000
/ ‘ T I
10 Einstellbereich 5 1/ 2 ff/ 3/ 4]1 I 559 | 100 L 1000
717 P T"““r‘“""/;:
5 AR |y (BEET il W S0 -:.500
74 74 5 A / i
3 // / / /I / / 30 - 300
/ / / [ 7
2 // / i /}r/ // 20 - 200
/
= 7 Al B
AL VL Sl
1 7 7 4 7 rEE] 10 C 100
P4 Vi Vi T L
Vi y i Fi | L
i i R Al 52
0,5 A 1 5 — F50=
g A7 L7y A4 "E[ %
% 0,3 / ,r'JI // / /'/ / | 3 i 30 é_
= I o =
B o2 / // // /’ / // | 25 L5
b | 3 2
g / / / e | 5[ %
5 o144 / ALY | 1& Lipd
0.5 1 2 3 5 10 20l 5o 50 100 200 300
Massenstrom m [kEg-"h] T
(Regeldifferenz je Einstellbereich max. 2 K)
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Optimierung von Bestandsanlagen

Wahl von Thermostatventilen anhand einer Liste

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-oxakt 10 | 0,017 | 0,041 | 0,063 | 0,111 | 0477 | 0316 | - | - | -
Danfoss RA-UN 10 | 0,02 | 0,06 | 011 | 0,17 | 023 | 030 | 035 | - | 048
H°’,‘VT,¥"(V;"/ FV 10 | 002 | 004 | 011 | 0,19 | 025 | 029 | 032|035 -
Oventrop F 10 | 0,025 | 0,051 | 0,095 | 0,152 | 0,228 | 0,323 | - | - | -
Danfoss RA-UR 10 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,11 | 018 | 024 | 031 | - | 047
Danfoss RA-N 10 | 0,04 | 009 | 016 | 0,25 | 032 | 0,38 | 042 | - | 056
H°’|‘we,¥"ée"’ Y, 10 | 004 | 008 | 020 | 029 | 033 | 035 | 0,38 | 0,41 | -
Heimeier V-exakt 10 | 0,047 | 0,098 | 0,161 | 0,234 | 0,364 | 0.468 | - | - | -
Oventrop Avﬁb'\%v 6 | 10 | 0,055 | 0,170 | 0,313 | 0,446 | 056 | 065 | - | - | -
Heimeier F-oxakt 15 | 0,017 | 0,041 | 0,063 | 0,111 | 0477 | 0316 | - | - | -
Danfoss RA-UN 15 | 0,02 | 0,06 | 0,11 | 0,17 | 0,23 | 0,30 | 0,35 | - | 048
Hm&,‘f,ﬁ"ée"’ FV 15 | 0,02 | 004 | 011 | 0,19 | 0,25 | 0,29 | 032 [ 035 -
Oventrop F 15 | 0,025 | 0,051 | 0,095 | 0,152 | 0,228 | 0,323 | - | - | -
Danfoss RA-UR 15 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,11 | 018 | 024 | 031 | - | 047
Danfoss RA-N 15 | 0,04 | 0,09 | 0,16 | 0,25 | 0,36 | 0,43 | 052 | - | 073
H”,l,?,ﬁ‘ge"’ Y, 15 | 0,04 | 008 | 020 | 0,29 | 033 | 035 | 038 | 041 -
Heimeier V-exakt 15 | 0,047 | 0,098 | 0,161 | 0,234 | 0,364 | 0,468 | - | - | -
Oventrop AV6,RFV6, | 45 | 0055|0170 | 0,313 | 0,446 | 0,56 | 0,65 | - | - | -
ADV 6
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Optimierung von Bestandsanlagen
Einstellung der Regelung
Heizkurve — Steilheit und Parallelverschiebung
Vorlauftemperatur Heizkurven
90 40 3.5 3.0 2.5 2.0
70
60
50
40
30
20 ==
20 -15 - 20

AuBentemperatur
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Optimierung von Bestandsanlagen

Einstellung oder Neuwahl der Pumpe (ungeregelt)

] 7T T Wilo-Star-Rs 25/4 Beispiel:
Wilo-Star-RS 30/4
. e / 1-230V - Rp1/Rp1ta
N / EFH
V=0,6m?%h
Hmax<2,5m - IS _
N K H=1,2m
m— N T
N Re
:P / S) / - &
T1/S I
J AN
K /\ 10 20 30 [m*/h]
[|] 0,25 0.5 0,75 1.0 [Irs]
0 3 10 Tgpm]
B8O — ar
“5: a0 —
= W ae)'_ﬂ:
Q 30 0, 1.0 2.0 3.0 [m®/h]
Prof. Dr. D. Wolff — Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbiittel 97
Optimierung von Bestandsanlagen E
Einstellung oder Neuwahl der Pumpe (geregelt)
: Beispiel:
, aw‘ Wilo-TOP-E 25/1-7 P
] ] s, _/ |Wilo-TOP-E 30/1-7
' . 1-230V-Rp1/Rp11/a MFH
° / V=4,0m3%h
a 4 W, H=2,2m
E 3
[ > &) 4
2 ;
=
1
/ /’/m, [
,———"‘//
o [s) 1 2 3 5 [ [m*h]
q 0;5 ‘lI 1.'5 [Iis]
1] 5 10 5 20 [lgpm]
200 T ap
175 mak. o m,.“,
PR s o i
- — 125 ——
Q £ o =~
“ ‘
25
o 0 1 2 3 4 5 &  [mah]
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Wahl von Thermostatventilen anhand einer Empfehlung

Umwalzpumper pfehlung in Abhangigkeit des Volt 1stromes und der
Forderhohe (Wilo-Pumpen)
Einfamilienh&user
Volumenstrom | Einzustellende Typ eingestellte Stufe | Leistungsaufnahme | Preis
Forderhhe im Mittel (UVP)*
0,50 m Star-RS 25/2 1 17w 106 €
3 0,65m Star-RS 25/2 1 17w 106 €
BRI 0,80 m Star-RS 25/2 1 17 W 106 €
0,95 m Star-RS 25/2 1 17 W 106 €
0,70 m Star-RS 25/2 1 19w 106 €
5 0,85 m Star-RS 25/4 1 2TW 108 €
el 1,00 m Star-RS 25/4 1 2TW 108 €
,15m Star-RS 25/4 1 7 W 108 €
20m Star-RS 25/4 1 8 W 108 €
3, .35 m Star-E 25/1-: = 4 W 149 €
ceort 50m Star-E 25/1- B 6 W 149°€
.65 m Star-E 25/1-3 - 3TW 149°€
.50 m Star-E 25/1-3 2 38 W 149 €
3 1,65m Star-E 25/1-3 = W 149 €
OEDmH 1,80 m Star-E 25/1-3 = 41 W 149€ |
.95 m Star-E 25/1- - 42 W 149 €
.90 m Star-E 25/1- 2 43 W 149 €
05 m tar- - = 43 W 149 €
3 H
Lo 20m tar-E 25/1- = 44 W 49€
,35m tar-E 25/1-3 - 44w 149 €
Mehrfamilienhduser
Volumenstrom | Einzustellende Typ eingestellte Stufe | Leistungsaufnahme | Preis
Forderhhe im Mittel (UVP)*
0,70 m - = 3.8 W 49 €
1,00 m - - 5.8 W 49 €
3 . s
Lo 1,30m E 25/1- = 7,8 W 49¢€
1,60 m Star-E 25/1-3 = 40,8 W 149 €
1,80 m Star-E 25/1-5 = 513 W 171 €
3 2,00m Star-E 25/1-5 - 533 W 171 €
2000 220m Star-E 25/1-5 = 543 W 171 €
2,40 m Star-E 25/1-5 - 56,3 W 171 €
1,80 m Star-E 25/1-5 = 65,8 W 171 €
2,00m Star-E 25/1-5 - 712 W 171 €
3 | ;
SO 220m Star-E 25/1-5 = 724 W 171 €
2,40 m Top-E 25/1-7 - 1,4 W 528 €
,80m Top-E 25/1-7 - 3,0 W 528 €
o 00 m Top-E 25/1-7 - 55 W 528 € |
S0 i .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 Marz 2003

Prof. Dr. D. Wolff — Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbiittel 29




