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Kompaktkurs
zur Optimierung

Dieincra Burtasstiung emsil

-Problem“ Anlagentechnik: ow‘mus

+  Oft weicht die real ausgefiuihrte Anlage von dem ,theoretisch angenommenen
Idealzustand® ab. Es besteht ein:

“Verschwendungspotenzial der Anlagentechnik*

. Haufiger Grund: LeistungsUberangebot:

- Heizflachen Uberdimensioniert

- Pumpe Uberdimensioniert und/oder auf héchster 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




Auswirkungen fehlender Qualitat GPTIEMUS

CAPTIMAL ENTRGE SUTZEN

Wenn eine Heizungsanlage nicht optimal ausgefuhrt und eingestellt ist, kdnnen
folgende Probleme auftreten:

. ungleichmaRige Aufheizung von Raumen oder insgesamt Ungleichversorgung
. Gerausche in der Anlage

. verminderter Brennwertnutzen bei Brennwertkesselanlagen
. zu hohe Anschlusskosten fur die Fernwarme bei Fernwarmeanlagen

. zu hoher Elektroenergieverbrauch
. zu hoher thermischer Energieverbrauch

MaRnahmen im Rahmen des %
Qualitatssicherungspaket ,,Heizung“ OPTIMUS

CAPTIMAL ENTRGE SUTZEN

Zur Optimierung einer Heizungsanlage (Neubau und Bestand) gehoren:

Berechnung der Raumheizlast und der bendtigten Vorlauftemperatur
Berechnung der Druckverluste im Rohrnetz

Auslegung der Umwalzpumpe

Auswahl und Voreinstellung der Thermostatventile

Anpassung der Heizungsregelung




nmittelbar von der Optimierung
etroffene Komponenten
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Hydraulik

. Pumpe und/oder Differenzdruckregler (Férderhdhe bzw.
eingestellter Differenzdruck)

Thermostatventile

Rucklaufverschraubungen der Heizkorper

evt. auch

. Strangregulierventile (eingestellter Volumenstrom)
- Uberstrémventile (eingestellter Ansprechdruck)

Y

Regelung

Volumenstrom und
Heizkurve (Vorlauftemperaturen) — > Temperaturdifferenz

- Heizleistung
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Warum optimieren?




Zwei Raume im ursprunglichen Zustand ... ow‘mus
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cim | I

tome 5w (EASD (EXED 20 m, 120 Wi’

Situation vorher:
= 2 Raume
=  Temperaturniveau: 80/60°C

= Je ein Heizkorper, passend zur Heizlast und zum gewahlten
Temperaturniveau (Plandaten sind bekannt)

potential !

... und nach der Optimierung ow‘mus
. CFTIMAL INTRGE NUTZEN
2
"m' 'I'%H'I‘ I es besteht ein
. i ! ! ! ! Verschwendungs-

16 m?, 50 W/m? 0.8 kW 1.2 kW 20 m?, 60 W/m?

Situation nach der Sanierung:
=  Fdr 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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Heizlastberechnung
nach der baulichen Veranderung

ereinfachte Heizlastberechnung: %
eispielraum 1 und 2 OPTIMUS
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An folgenden zwei Raumen sollen zwei Arten der vereinfachten Heizlast-
berechnung demonstriert werden. Die Berechnung nach ,Grundflache“ und die
Berechnung nach ,Aullenflachen®.

-6°C
1 2
-14°C -14°C
=0 [ (]l Oqntanaonnodntttan -14°C
)1
- 20°C - 20°C
20 m2 20 mz

20°C




ereinfachte Heizlastberechnung: W
auschal nach Grundflache OPTIMUS
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Folgende Werte der Heizlast ergeben sich, wenn man allein die Grundflache
beider Raume als Basis der Berechnung nimmt.

-6°C

-14°C
. , \%Y%
Q:7OE-20mZ:14OOW 20°c |O=70—-20m*>=1400 W
m? m?
Heizlast fur Transmission ow‘mus
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Formel zur Berechnung

. der Transmissionsheizlast
Q;=U-A-($,-9,) (Warmeverluste durch die
Hulle eines Raums).

&




eizlast fiir Liuftung owﬁaus'
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Formel zur Berechnung

. der Luftungsheizlast

Qy =n-p-cp-VL-(9,-9,) (Warmeverluste durch die
Laftung eines Raums).

Nmin

nGebéude

Vereinfachte Heizlastberechnung: %
nach ,,AuBen“-Flachen OPTIMUS
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Die AuBenflachen werden ausgemessen. Es sind hierbei alle Flachen
relevant, die direkt nach auf3en fuhren oder zu niedrig beheizten Raumen.

-6°C

| | | 20m |

1 2
g n o
2,5m ‘&‘
~Of] [ [ | O LN A N0 annnnnD -14°C
{1 I AT

20°C 20°C
20 m? 20 m?

1,5m
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20°C
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Vereinfachte Heizlastberechnung “
nach ,,AuBen‘“-Flachen fiir Raum 1 OPTIMUS
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Die Warmeverluste durch die
einzelnen Flachen sowie durch

Qr=U-A-(9,-9,) Liiftung werden berechnet.
. W N
Qar =25 =225 m*-(20°C~(~14°C)) =191W
m .
. W ~
Qaw =10 7,75 (20°C - (-14°C) = 264 W > Qr
Qb =1,0—_.20,0 m? . (20°C — (—6°C})) = 520 W
T m2K } J

Qu=n-p-cp-VL-(9, —sa)=o,5%-o,34WT:’<-5o me - (20°C - (-14°C)) = 289 W
m

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

Vereinfachte Heizlastberechnung “
nach ,,AuBen‘“-Flachen fiir Raum 2 OPTIMUS
O CHPTIMAL ENTRGH NUTZEN

. W A\
QAF=2,5——-3,0m?-(20°C - (-14°C)) =255 W
m?-K
: w
Qaw1=1,0——-7,0m?-(20°C —(-14°C)) =238 W
mz-K )
| W - Q
Qaw2 =1,0———:12,5m?-(20°C — (-14°C)) =425 W
mz-K
: w
Qp=1,0——-20,0 m?-(20°C — (-6°C)) =520 W
m?-K
/
: 1 Wh
Qv=n-p-co-VL-(9,-9,)= 0,5F-0,34W-50 m?-(20°C-(-14°C)) =289 W

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




Vereinfachte Heizlastberechnung opr‘:ims
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Die Werte fur die Heizlast sind fur
Raum 1 beide Raume sind verschieden.

o=ﬂ—"2@ww Q=Qr+Qv=975W +289 W =1264 W

Fazit: Die pauschale Heizlastberechnung
nach Grundflache ist zur raumweisen
Bestimmung der Heizlast ungeeignet.

Raum 2

o:ﬁ%ﬂ{moew Q=Qr+Qv=1438 W + 289 W =1727 W

i
Auslegungstypen von Netzen DPT‘[MUS
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Es gibt Gebaude, bei denen sind die Heizflachen recht einheitlich
Uberdimensioniert. In anderen ist die Uberdimensionierung bezogen auf die
bendtigte Warmeleistung der Raume jedoch stark unterschiedlich.

Qenasn _ Qenasz _

QRaum QRaum

min: 1,7 i‘ Heizungsanlage mit min: 0,9 x‘ Heiz.ung.sgnlage mit
a0 LELI8 ) icher L6 11,78  uneinheitlicher
min: 2, max: 1, s
|« Heizkarperauslegung « Heizkorperauslegung

- je nach Auslegungstyp ergibt sich eine andere Rohrnetzberechnung
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Uberdimensionierung und Ubertemperatur
von Heizkorpern

estimmung der notwendigen
Ubertemperatur nach der Sanierung

§
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vorhandener Wert im alten Zustand

9y -9 _ 80-60

9y -9 | 80-20
9g — 9, 60 — 20

AE}In,alt = K =49,3K

Umrechnung

. n
Qneu _ [A‘(}In,neu }
Qalt A‘(')'In,alt

Wert im neuen Zustand

Q 1/n 0.8KW 1/13
ASIn,neu = ASIn,alt ) ( Qn;: J =49.3K- ( 1,’2|(W j

16 m?, 75 W/m? 1.2 kW 2.4 kw 20 m?, 120 W/m?

=36,K

of) i
11 i I
d 20 m?, 60 W/m?

Nach der Sanierung
ist eine geringere
Ubertemperatur
ausreichend.




Graphische Darstellung “
des Ergebnisses fur Raum 1 OPTIMUS
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Auslegungsdiagramm

. . Q/Q N Heizkorperexponent n: 1,3
fur Heizkorper - Raum 1 m/my Norrmauslegung: 80/60 /20 °C
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Mogliche Temperaturpaarungen fiir Raum 1 GPT‘[MUS
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Viele verschiedene Temperaturpaarungen aus Vor- und Ricklauftemperatur
fuhren zur selben Ubertemperatur fiir den Raum 1.

Temperaturniveaus fiir HK 1 o Vorlauftemperatur
Ricklauftemperatur

75

70 |
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Vor- und
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Graphische Darstellung des “
Ergebnisses fiir Raum 2 OPTIMUS
. CEPTIMAL ENTRGEH SUTEEN
Auslegungsdiagramm Q/Qqy —— Heizkdrperexponent n: 1,3
fir Heizkdrper - Raum 2 . Norrmauslegung: 80 / 60 / 20 °C
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Praktisches Vorgehen bei “
unbekannten Randdaten OPTIMUS
e

Wenn nicht bekannt ist:

* welches Temperaturniveau in der Altanlage gefahren wird (die Vorlauf-
temperatur kann Uber die Reglereinstellungen ermittelt werden, die sich
einstellende Ricklauftemperatur ist aber in der Regel unbekannt),

* ob die vorhandenen Heizkdrper 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, flr 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.

. 1/n . 1/n
Q Q
ABneu = %""t [ﬁ] = ASy75/65/20 {¢j
it

QHK,75 /65/20
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Einflusse auf das Temperaturniveau
einer Heizungsanlage

berblick: Temperaturniveau ow‘mus

CAPTIMAL ENTRGE SUTZEN

fiihlbare Temperatur auch in der Ubergangszeit
—» garantierte Funktion der Heizkostenerfassung

|, am Markt verflgbar kleinste Thermostatventile
und deren Regelverhalten

— Ventilautoritat und resultierendes Regelverhalten

|, Warmelbertragerkennwert der Heizflachen und
resultierendes Regelverhalten

Maximale praktikable Spreizung und
Schnellaufheizung

Minimierung von Hilfsenergien

Vorhandene Druckerhéhung im Netz und

-

—

— Minimierung der Verteilverluste

—> .
ableitbare Konsequenzen

—>

Temperaturbegrenzung bei Kesseln
— Mindestvolumenstrom bei Brennwertkesseln

—>» Temperaturbegrenzung bei Fernwarme

Nebenstehende Merkmale
werden nachfolgend
detailliert besprochen.

—>» Temperaturbegrenzung bei Warmepumpen




Temperaturniveau: Einzelbetrachtung ow‘mus
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fihlbare Temperatur auch in der Ubergangszeit
—» garantierte Funktion der Heizkostenerfassung

am Markt verfligbar kleinste Thermostatventile
und deren Regelverhalten

— Ventilautoritat und resultierendes Regelverhalten

|, Warmelbertragerkennwert der Heizflachen und
resultierendes Regelverhalten

|, Maximale praktikable Spreizung und
Schnellaufheizung

— Minimierung von Hilfsenergien

— Minimierung der Verteilverluste

Vorhandene Druckerhéhung im Netz und
ableitbare Konsequenzen

—» Temperaturbegrenzung bei Kesseln
— Mindestvolumenstrom bei Brennwertkesseln

— Temperaturbegrenzung bei Fernwarme

—» Temperaturbegrenzung bei Warmepumpen

Fuhlbare Temperatur, Heizkostenerfassung ow‘mus

. CAPTIMAL ENTRGE SUTZEN

Fuhlbare Temperatur

*  MFH: Setzt man bei etwa 12 °C Aulientemperatur 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

Heizkostenerfassung

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

» elektronische Ein- und Zweiflhlergerate ist ein Einsatz ab ca. 30...35 °C

* die mittlere Heizkorpertemperatur stellt sich unabhangig von der Wahl der
Vor- und Rucklauftemperatur ein, denn es handelt sich um den Mittelwert
aus beiden (wird nur von der Uberdimensionierung des Heizkdrpers
bestimmt)




Temperaturniveau: Einzelbetrachtung GPTIEMUS
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fiihibare Temperatur auch in der Ubergangszeit
—» garantierte Funktion der Heizkostenerfassung

|, am Markt verflgbar kleinste Thermostatventile
und deren Regelverhalten

— Ventilautoritat und resultierendes Regelverhalten

|, Warmelbertragerkennwert der Heizflachen und
resultierendes Regelverhalten

|, Maximale praktikable Spreizung und
Schnellaufheizung

— Minimierung von Hilfsenergien

— Minimierung der Verteilverluste

., Vorhandene Druckerhohung im Netz und
ableitbare Konsequenzen

—» Temperaturbegrenzung bei Kesseln
— Mindestvolumenstrom bei Brennwertkesseln

—>» Temperaturbegrenzung bei Fernwarme

—>» Temperaturbegrenzung bei Warmepumpen

Welche Funktion sollen die %
Thermostatheizkorperventile erfiillen? OPTIMUS
. CAPTINAL ENERGH SUTEEN

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 fliet 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
zusétzlich zu den anfallenden Gewinnen auch das Uberangebot
an Leistung kompensieren, das aus der erhdhten
Vorlauftemperatur resultiert. Infolgedessen verschlechtert sich
das Regelverhalten.
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Ventilautoritat GPTEMUS
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ay = APTHKV  _ APTHKV
APverfiigbar ~ 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 fir 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 grofdten verglichen mit allen
anderen Heizkorpern.

Alle anderen, hydraulisch gunstiger gelegenen Heizkorper weisen dann
bessere (groRere) Ventilautoritaten auf, weil die Netzdruckverluste kleiner
sind, die Pumpendruckerhohung aber gleich bleibt.

;i.
Warmeubertragerkennwert der Heizflachen opr‘mus

. CAPTIMAL ENTRGE SUTZEN

:SMA—SRA
Sv A -39

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 grold wie moglich sein, jedoch nicht kleiner als 0,2.

Alle thermisch  gunstigeren HeizkOrper weisen eine  grolere
Uberdimensionierung auf. Hier werden geringere Ubertemperaturen
bendtigt, es stellen sich niedrigere Rucklauftemperaturen ein. Die
Warmeubertragerkennwerte sind grofler und damit besser als am
thermisch ungunstigsten Heizkorper.




menspiel von Ventilautoritat /.W‘
armeiibertragerkennwert OPTIMUS
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Volumenstrom durch Heizkérper und THKV

Ventilautoritat sinkt

Warmedubertrager-
kennwert sinkt

Leistung des Heizkorpers
sjjuaAjesowsay | sap (bunuyQ) qnyjuap

Raumtemperatur

o
eraturniveau: Einzelbetrachtung 41.|Mus:

APTIMAL ENTRGEL WUTEESN

am Markt verflgbar kleinste Thermostatventile
und deren Regelverhalten

36
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ky-Wert und P-Bereich von Ventile OPTIMUS
@ CPTIMAL INIRGEH NUTZEN
: 1 bar
Kv = VTHKv -
APTHKV

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, wie viel Grad Celsius (oder Kelvin)
Raumtemperaturerhéhung dazu fihren, dass das Ventil vom Auslegungs-
zustand (z.B. 20°C Raumtemperatur) ausgehend schliefl3t. Ein P-Bereich
von 2 K bedeutet, dass bei 22°C Raumtemperatur das Ventil voll
geschlossen ist.

Es hat sich sowohl aus Grinden 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.

. N
Bauarten von Thermostatventilen opr‘mus

. CAPTIMAL ENTRGE SUTZEN

In einer Anlage koénnen folgende Arten von Thermostatventilen eingebaut sein:

Nicht voreinstellbare THKVs

Voreinstellbare THKVs
THKVs mit angepassten k,-Kegeln

THKVs mit eingebautem
Differenzdruckregler




;t.
Auslegungsbeispiel fur den k,-Wert opr‘rmus
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Fur drei Beispielraume sollen jeweils Thermostatventile gewahlt und eine
Voreinstellung festgelegt werden.

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
kv, 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.

Auslegungsbeispiel: “

Ubliches THKV OPTIMUS
. AEPTIMAL ENTRGEL NUTEES
ubliches voreinstellbares Thermostatventil
VE 6
theoretisch (offen)
0,50 ; ; : :
045 -/ S R N
EZieIwert f[ilf Raum 3 VES
0.40 abgestrebter : i : :
Bereich 1 | |
035 - firden =~/ 7 e
P-Bereich ‘ i | |
€030 | S
E ‘ ‘
g0 T : VE 4
io,zo 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
015 SR - VE 3
’ | | Zielwert fir Raum 2
010 F—pF————F——————— = VE 2
0,05 - -oee-- SR R . ey e R VE 1
l l EZielwerthr? Raum 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]

Bei einem voreinstellbaren Thermostatventil der am meisten verkauften GrolRRe ergibt sich:
1. im Raum 3 keine Voreinstellung (sehr gute Regelbarkeit),

2. im Raum 2 etwa Voreinstellung 2 (geringe Regelbarkeit),

3. keine Einsatzmdglichkeit fur den Raum 1.




Auslegungsbeispiel:

.
Feinstregulierbares THKV OPTIMUS
. CFTIMAL INTRGE NUTZEN
feinsteinstellbares Thermostatventil
. VE 6
0,50 : : : theoretls?h (offen)
045 [--—--——-———--BEEEEEEEEEEEEEE e ST
' Zielwert firRaum 3
040 | abgestrebter T D A
Bereich
0,35 ””” firden . S
P-Bereich
030 | S
E
2025 | AT
5‘0,20 fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff VE 4
015 - B e
 Zielwert fiir Raum 2
0.10 ‘ : VE5
VE 3
005 | L T .
' Zielwert fiir Raum 1 xE?
0,00 : :
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
P-Bereich, in [K]

Bei einem feinregulierbaren voreinstellbaren Thermostatventil ergibt sich:

1. keine Einsatzmdglichkeit im Raum 3,

2. im Raum 2 etwa Voreinstellung 5 (gute Regelbarkeit),

3. im Raum 1 etwa Voreinstellung 1 (sehr schlechtes Regelverhalten).
Auslegungsbeispiel: “
THKV mit austauschbaren Kegeln OPTIMUS

. CFTIMAL INTRGE NUTZEN
Thermostatventil mit austauschbaren ky-Kegeln
Einsatz 6
0,50 : : ‘ :
045 [---------—--EEEEEEEEEE e e S L ]
Zielwert fiir Raum 3
040 abgestrebter ‘ 3
Bereich
035 [~ firden ] Einsatz 5
P-Bereich
£030 [ S
E
£
) Einsatz 4
=
Einsatz 3
1 ‘ Einsatz 2
005 | / ~ — S SO — Einsatz 1
— = Zielwertfiir Raum 1
0,00 = i i i i
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4,0
P-Bereich, in [K]

Bei dem selten verwendeten Thermostatventil mit austauschbaren Kegeln ergibt sich:
1. Einsatz 6 im Raum 3 (sehr gute Regelbarkeit),

2. Einsatz 3, 4 oder 5 im Raum 2 (sehr gute Regelbarkeit),
3. Einsatz 1im Raum 1 (gut Regelbarkeit, aber Gefahr der Verstopfung).




THKVs mit eingebautem Differenzdruckregler opr‘mus
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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
Differenzdricken Uber dem Ventil

LS

ATy

Nachteil:

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

» Etwa doppelt so hoher Preis wie normale THKVs

.

b

=

.Einsatzgrenzen heute verfligbarer THKV opr_‘mus

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.




Temperaturniveau: Einzelbetrachtung ow‘mus
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fihlbare Temperatur auch in der Ubergangszeit
— garantierte Funktion der Heizkostenerfassung

am Markt verfligbar kleinste Thermostatventile

> und deren Regelverhalten

— Ventilautoritat und resultierendes Regelverhalten

Warmeubertragerkennwert der Heizflachen und
resultierendes Regelverhalten

v

Maximale praktikable Spreizung und
Schnellaufheizung

Minimierung von Hilfsenergien

Minimierung der Verteilverluste

Vorhandene Druckerhéhung im Netz und
ableitbare Konsequenzen

Temperaturbegrenzung bei Kesseln

Ve v v vy

Mindestvolumenstrom bei Brennwertkesseln

—» Temperaturbegrenzung bei Fernwarme

—» Temperaturbegrenzung bei Warmepumpen

Maximale Systemspreizung, Minimierung %
.der Verteilverluste und Hilfsenergien o OPTIMUS . |

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

Die Spreizung an den thermisch unglnstigen Heizkorpern im Netz ist dabei kleiner als 25 K, an
thermisch gunstigen Heizkdrpern stellt sich eine héhere Spreizung ein.

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

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

Hilfsenergien
Flr geringe Hilfsenergien ist ein groRe Spreizung zu wahlen.
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peraturniveau: Einzelbetrachtung émus‘
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—» Temperaturbegrenzung bei Kesseln
—» Mindestvolumenstrom bei Brennwertkesseln

—» Temperaturbegrenzung bei Fernwarme

—>» Temperaturbegrenzung bei Warmepumpen

5
orgaben des Warmeerzeugers émus‘
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Anforderungen verschiedener Erzeuger an das Temperaturniveau

geringe Rucklauf-Temperaturen bei Brennwertkesseln

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

* Anforderungen von Konstanttemperaturkesseln

* geringe mittlere Temperaturen und Vorlauftemperaturen von
Warmepumpen
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OPTIMUS
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Wahl des optimalen Temperaturniveaus

emperaturniveau @"'
einem MFH mit Kessel OPTIMUS

APTIMAL ENTRGEL WUTEESN

Mogliche Temperaturniveaus im MFH Vorlauftemperatur

mit Kessel (beispielhaft)
90

80

Ricklauftemperatur

zu hohe
Kesse-
temperatur

zu geringer Warme-
zu kleine kV-Werte
der Thermostatventile

Vor- und Riicklauf-
Ubertragerkennwert

£
230

10 ‘ ‘

0 10 20 30 40 50 60
Spreizung, in [K]

Alle Randbedingungen des Systems werden beachtet.
Bereiche, in denen die Systemtemperatur nicht liegen sollte, sind farbig markiert.
Vorlauftemperaturen zwischen 65 und 69 °C sind hier sinnvoll.




Temperaturniveau % .
in einem EFH mit Warmepumpe OPTIMUS
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Mogliche Temperaturniveaus im EFH Vorlauftemperatur
. . .. RiicKiauf
mit Warmepumpe (beispielhaft) {icklauftemperatur
70
65
, 60 °
S0 Q=
s 255 £5 zu.hohe.
X c s 2 Spreizung im
8 =90 Z 0 System
B ~ 3
x 54 v g
© 5 8
S &40 ==
2 35
6 £E35 g
> 2
30
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Spreizung, in [K]

Alle Randbedingungen des Systems werden beachtet.
Bereiche, in denen die Systemtemperatur nicht liegen sollte, sind farbig markiert.
Vorlauftemperaturen zwischen 52 und 60 °C sind hier sinnvoll.
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Hydraulischer Abgleich




Hydraulischer Abgleich: Definition und Nutzen opr‘mus
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nicht vorhanden vorhanden

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 Festwiderstdnde missen dazu dezentral in der Anbindeleitung (Vor- oder
Rucklauf) 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.

Was passiert, wenn der hydraulisch “
Abgleich nicht durchgefuhrt wird? OPTIMUS
. CAPTIMAL ENTRGE SUTEIN

Einzelne Raume werden nicht ausreichend beheizt.

Haufig durchgefuhrte ,Behelfslosungen®:

Erhéhung der Pumpenleistung (Pumpe wird auf hdchstmogliche
Drehzahl einstellt)

Falls die Erhéhung der Pumpenleistung nicht ausreicht oder die
Pumpe bereits auf der hochsten Stufe lauft, wird im nachsten
Schritt oft die Heizkurve angehoben bzw. steiler eingestellt
(héhere Vorlauftemperaturen)




Behelfslosung und die Folgen GPTEMUS
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UngleichmaRige Warmeabgabe

Pumpennahe Heizkorper werden Uberversorgt. An den
entsprechenden Heizkorpern wird ein Verschwendungs-
potenzial zur Verfigung gestellt.

Gerausche in der Anlage

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

UngleichmalRige Aufheizzeiten

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

Behelfslosung und die Folgen GPTELUS

. CAPTIMAL ENTRGE SUTZEN

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.

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: Primarenergiefaktor 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.
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Uberschligige Rohrnetzberechnung

berblick: Uberschlagige Rohrnetzberechnung owﬁaus'

CAPTIMAL ENTRGE SUTZEN

Sonderproblem: Kessel mit integriertem
Uberstrémventil und fester Pumpe

—» Rohrleitungslangen- und Druckgefalle

-7—> Arten der Pumpenregelung
— veranderlicher oder fester Druck?

—» Sondereinbauten

Die genannten Merkmale
werden nachfolgend
detailliert besprochen.




erschlagige Rohrnetzberechnung: Details
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PTIMUS
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I'.‘

A

-7—> Arten der Pumpenregelung

rten der Pumpenregelung

4>

PTIMUS
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ungeregelte Pumpe, einstufig

Druckdifferenz

»
»

j Netz

O O

Netz

App

BPsol

| -
Volumenstrom

ungeregelte Pumpe, vierstufig

Fir das Netz kann der Differenzdruck beispielsweise von einer ungeregelten Pumpe (ein-
oder mehrstufig) bestimmt sein. Der gegebene Druck ist meist grof3er als der bendtigte:

u9)

O

»
>

Netz

Druckdifferenz

Netz

| -
Volumenstrom




Arten der Pumpenregelung owﬁms
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Der fur das Netz maligebliche Differenzdruck kann auch aus einer Kombination aus
ungeregelter Pumpe und Uberstréomventil oder Differenzdruckregler resultieren. Der
Solldruck kann in beiden Fallen genau eingestellt werden, er kann aber auch Uberschritten

werden (bauartbedingt).

ungeregelte Pumpe und ungeregelte Pumpe und
Uberstromventil Differenzdruckregler
A Netz A Netz
N - N
cl| TT---_ C
o Tl R O o) o
o RN )
£ NG Netz | | £
X SN X
[&) SN [8]
2 2
a =)
ApPp >
BPsai
Volumenstrom Volumenstrom

Arten der Pumpenregelung ow‘:mus
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Kommt eine Regelpumpe zum Einsatz, kann der Druck konstant oder variabel geregelt
werden. In beiden Fallen ist eine genaue Einstellung des bendtigten Drucks moglich.

regelbare Pumpe, regelbare Pumpe,
Ap-Konstant-Regelung Ap-Variabel-Regelung
(D (D
A / Netz A / Netz
N N
& o 0 & o 0
() [}
E Netz % Netz
S S
a a

—\ =

| - | -
Volumenstrom Volumenstrom




Uberschlagige Rohrnetzberechnung: Details ow‘mus
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-7—> veranderlicher oder fester Druck?

Veranderbarkeit des Druckes? ow‘mus

CAPTIMAL ENTRGE SUTZEN

Vor der Optimierung ist festzustellen, ob der fur das Netz mafRgebliche Druck einstellbar
ist oder nicht. Daraus leitet sich ab, wie optimiert wird.

frei —®| einstellbare druckgeregelte Pumpe R L
ein- Optimierung:
Stt):l:' —| frei einstellbarer Differenzdurckregler >
durch genaue
—| frei einstellbares Uberstromventil Einstellung
/
nicht ungeregelte  —®| einstufig ) . .
frei »| Pumpe Optimierung:
ein-
—» mehrstufi .
Stt)e”' 2 Einstellung auf
ar .. ..
regelbare — Uber Kesselregelung angesteuert naChStg rolleren
L —p{ Pumpe > Wert oder
— zu groR dimensioniert Einsatz eines
zusatzlichen
— nicht frei einstellbares Uberstrémventil DDR oder
Austausch der
L p{ nichtfrei einstellbarer Differenzdruckregler ) Komponente
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Sonderproblem: Kessel mit integriertem
Uberstrémventil und fester Pumpe

-
andgerite ér'?mus'

APTIMAL ENTRGEL WUTEESN

= Weisen bauartbedingt meist hohe Druckverluste auf und bendtigen
deshalb hohere Pumpenleistungen.

= Werden in der Regel standardmafRig mit einer integrierten Pumpe
ausgestattet, die einen sehr groflden Leistungsbereich abdecken muss
und daher fast immer Uberdimensioniert ist.

= Restforderhohe kann nur bei sehr wenigen Geraten vorgegeben werden,
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!




0"
stforderhohen-Diagramm des Wandgerats ér.?mus‘
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Das Uberstrémventil bewirkt, dass
a) keine zu groRRen Differenzdricke im Netz zur Verfugung stehen und
b) im Teillastbetrieb immer ein Mindestvolumenstrom durch den Kessel stromt.

ohne
Uberstromventil

Uberstromventil
offnet

mit
Uberstromventil

un 'l""..‘
ispiel: Problem Uberstromventil ér.?mus‘
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- Ein beispielhaft ausgewahltes Wandgerat besitzt eine maximale
Leistung von 10 kW.

- Die Auslegungs-Systemspreizung soll 20 K betragen

Kennwert fir 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
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stforderhohen-Diagramm des Wandgerats é?mus‘
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r Uberstrémventil
' offnet
: /,4 offne
430 I/h
(10 kW, 20 K)
. . . r‘:;h',.
ispiel: Fazit OPTIMUS
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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 Kesselmindestvolumenstrom gewahlt
wird, welches weder auf integrierte noch auf externe Uberstromventile
zuruckgreifen muss.

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

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

Beispiel: Ein Gerat mit 25 kW sollte mindestens einen Kesselwasserinhalt
von 25 | aufweisen.
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Probleml6ésung: “
Wandgerat mit groBer Restforderhohe OPTIMUS
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Ausgangslage: Das bereits angesprochene Wandgerat hat
aufgrund der sehr grolden Pumpe und des
integrierten Uberstromventils eine nahezu
konstante, sehr grol3e 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 erhdhte Verschmutzungs-

gefahr
Problemldsung: “
Wandgerat mit groBer Restforderhohe OPTIMUS
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Lésung: Da die Pumpe nicht verandert werden kann, bleibt
nur eine Losung: Es muss ein Differenzdruckregler in
Reihe zu Pumpe eingebaut werden.

I
l vk| Rk —{:,F s Differenzdruckregler
| .
MAG _r\_1| | (50 bis 250 mbar)
sul o

& & THY HK
& ad I;VK / Dlﬂﬂ'
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— Rohrleitungslangen- und Druckgefalle

‘..
Abschatzen der Leitungslangen ér'?mus'

APTIMAL ENTRGEL WUTEESN

Zu einer Uberschlagigen Rohrnetzberechnung gehort die Bestimmung der Druckverluste
in den Rohrleitungen. Hierzu muss deren Lange und der R-Wert bekannt sein.

Heizungsanlage mit Heizungsanlage mit
zentraler Kellerverteilung Stockwerksverteilung

Ve

In der Praxis: Abschatzung der Lage des Heizkdrpers nach ,bestem Wissen® innerhalb
einer der drei Zonen - mittel  nah

Dann Leitungslange in jeder Zone aus der Lange des langsten Strangs bestimmen.
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Problem: Abschatzung der Druckverluste OPTEMUS

CAPTIMAL ENTRGE SUTZEN

Das grofte 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 friGher 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.

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

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

*  Der Volumenstrom hangt aber auch von der alten und neuen Spreizung
ab. Kleinere Systemspreizungen als vorher fihren nach der Optimierung
zu gréfReren 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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Typische Rohrsysteme in ihren Leitungslangen und Durchmessern haben sich im Laufe
der letzten 40 Jahre nicht oder nur wenig geandert haben.

Typgebé Reales
Die Rohrnetz- ude ‘ 15: ':12 ‘ Gebaude
konstante C flr
Gesamtnetze
(mit ahnlicher _
Ausdehnung)

ist etwa gleich
geblieben.

.
erschlagige Rohrnetzberechnung: Details ér.mus‘
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—» Sondereinbauten

78




Welche Sondereinbauten gibt es? GPTELUS
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Zu einer Uberschlagigen Rohrnetzberechnung gehart
die Bestimmung der Druckverluste in den Sonder-
einbauten der Zentrale.

1) Warmemengenzahler
Fligelrad
Ultraschall

Welche Sondereinbauten gibt es? GPTELUS
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Rotguss-
Schmutzfanger mit
Schweiltillen DN 15
bis 32

2) Schmutzfanger

3) Luftabscheider/-sammler
Flamcovent
Absorptions-
Luftabscheider

4) Schwerkraftbremsen

Sperrventil
~Flowstop“ DN
25,32




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

5) Ruckschlagklappen
und -ventile

6) Platten-Warmeulbertrager

Beruicksichtigung von Sondereinbauten opr‘mus
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Warum mussen die Sondereinbauten bei der Durchflihrung des
vereinfachten 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 Férderhdhe bzw. Restfoérderhdhe korrekt bestimmen
zu kénnen, 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!




Abhangigkeit von Volumenstrom
und Druckverlust

\
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Beispiel fur das Ablesen des Druckverlustes fur einen
Warmemengenzahler (aus Herstellerunterlagen)

= 2 & \
1000 _8 5§ & :
£ 100
< 50
-% 10 5 H
g B 5=
G 5 JJ"I
01 0,5 1 2 3 45 10 20
Durchfluss in m¥h
. b
OPTIMUS
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Software-Programme

und deren Aufnahmeformulare
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Aufnahmeformulare einer Software opr?mus
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Die zur Berechnung
mit einem Programm

Aufnahmeformular |

|A) Antragsteller - Daten

el bendtigten Ausgangsdaten
Vorname i
kénnen mit Hilfe von
Hausnummer Tata £
v AN -~ Aufnahmeformularen
Wohnort Gas/Ol
o ST—— g ; vor Ort aufgenommen
1. Bl hrift:
werden.
Hausnummer
PLZ . Be en, wBen! re fer anderen Temperaturen grenzen (At > 5K):
Ort 3. Fe 4 Fenster/ Tar
2. Gebiiudeart und Baujahr: s o oo
Einfamilienhaus O oder
windstark o oder i il P -
,,,,, — b
freie Lage o
: S
3. yp: I I I
Verglasungsart: F B e i o
1-Scheiben-Verglasung (U=5,5)
2-Scheiben-Isolierverglasung (U=3,0) [1}| Lénge des langsten Heizungsstrai i H= H N .
A o= = 8 S I i N
¢ 4. Notizen,
~ A [T [ | I W e
3-Scheiben-Isolierverglasung (U=2,1)
3-Scheiben-Warmeschutzverglasung ( 0 o il
FuBbodenheizung vorhanden
P blauf:
rogrammablaur: “
Beispiel Programm von proKlima OPTIMUS
. CPTIMAL ENTRGE NUTEIN

Der Aufbau der Programme ist prinzipiell immer gleich. Die vorhandenen Werte werden
eingegeben. Berechnet wird dann zunachst die Heizlast, dann das neue Temperaturniveau,
dann der hydraulische Abgleich. Zum Schluss wird eine Ubersicht der neuen
Einstellparameter ausgegeben

|1. Programmteil: Heizlast |

Eingabe der Sachbearbeiter-Nummer

Antragsteller
Allgemeine Angaben (Gebdudedaten)
Heizkreisdaten- Aufnahme

_& umdaten- Aufnahme |
_‘x Begrenzungsflichen- Aufnahme (BF)

LS
Springen in _‘\
den Ebenen _V\

2. Programmteil: Anlagentechnik |




Programmablauf:
Beispiel Programm von proKlima

§
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|2. Programmteil: Anlagentechnik |

Art der Vorlauftemperaturregelung

Auswahl der Warmeerzeugung

Temperaturbe grenzungen

Pumpe, Differenzdruckregler

s

Ergebnisausgabe |

Ubersicht

=Temperaturniveau
=Gebidudeheizlast
=Pumpeneinstellung

= Differenzdruckregler
=Thermostatventile, Raumheizlasten

Beispielgebaude:

Genauigkeit des vereinfachten Verfahrens

§
OPTIMUS
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Untersuchtes
Mehrfamilienhaus

An einem

und die

Beispielgebaude
untersucht, wie weit sich die vereinfachte
Berechnung

hydraulischen Abgleichs unterscheiden.

wurde

des
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Beispiel: Programmausdruck OPTIMUS
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Ergebnisausdruck (allgemeine Daten) des Programms fir das MFH.

IErgebnis der Optimierten Hydraulik Programm-Version 3.4—|
Sachbearbeiter Antragsteller

N 12 Name : Wohnungsbaugesellschaft XYZ

Name : Mustermann, Max

StraBe : Musterstr. 1 Gebéude

PLZ, Ort : 38302 Musterstadt StraRe : Beispielstr. 33

Telefon : 0800 2266 PLZ, Ort : 30000 Beispielstadt

Telefax : 0800 2267 Strang : Heizkreis gesamtes Gebaude

|1.) Berechnete Gebadudeheizlast | |2.) Optimiertes Temperaturniveau des Gesamtsystems
Gebaudekenndaten: Temp en fiir den Auslegungsfall.

Baualtersklasse : 8) 01/1995 bis heute

Grundfliache : 1212 m? Vorlauftemperatur  : 69 °C |-> Am Regler eingestellte Heizkurve:
Heizlast : 49 kW Riicklauftemperatur : 41 °C Steilheit:

spez. Heizlast . 41 W/m? Parallelverschiebung:

|3.) Optimierte Pumpeneinstellung | |4.) Differenzdruckregler

Pumpendaten: Hinweis / einzustellende Reglerwerte:

Pumpentyp : Stufenlos einstellbare Restforderhdhe

Pumpenstufe HE 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: 1200 m  Kennw. HK-Dim.: 19% 2,4

s
Beispiel: Programmausdruck opr’?mus

. OFTIMAL INTRGH SUTZIN

Ergebnisausdruck (Raumdaten und Ventile) des Programms fir das MFH.

|6.) Einstellwerte der Thermostatventile

R dat _ Heizkérperdaten THKVs - Ermittlung der Voreinstellwerte
I’f::_ Raumbezeichnung b:lr‘::::ttae I-T:i:lr:s-( Heizkorpertyp :E L:i‘;:Lnr;g h\_a_/:;'is VI\;:rt mAbpar E:L"::- Hi‘:::z::g?s.rveng;‘ ahlte Voreil 1
: m? w 75/65°C | QudQx | mh il 2 T

1 Kind W1 EG 157 | 800 | Profi-Flach-HK 11/50011200 | 57 | 970 12 foz2r ] 48 | 58

2 | Wohnzimmer W1 | 5, 4 841 Profil-Flach-HK 22/500/1200 | 34 | 1753 21 foo9 | 48 | 21 Spreizung > 30 K!

3| BadwiEG 55 244 Profi-Flach-HK 22/900/500 | 27 | 1178 | 43 [ oo2 | 48 | 5 Spreizung > 30 K!

4| Kiche W1 EG 122 | 378 | Profi-Flach-HK 11/50011200 | 20 | 970 26 fooaf a8 | 8 Spreizung > 30 K!

5 | Schialen W1EG | 140 | 740 | Profi-Flach-HK 11/500/1200 | 53| 970 13 o] 48 | 39

6 Flur W2 EG 6.7 170 Profil-Flach-HK 11/500/400 | 30 | 323 22 foo2f 48 | 4 kv-Wert zu Klein! Spreizung > 30 K!
7 | Wohnenw2EG | 230 | 638 | Profi-Flach-HK 11/500/1200 | 45| 970 15 fon ] a8 | 23

8 | WohnenW2EG | 230 | 638 | Profi-Flach-HK 11/500/1200 | 45| 970 15 fon ] a8 | 23

9 Sc“'afe"Egi”d) W21 440 | ss2 | Profi-Flach-HK 1155001200 |39 | 970 18 | oor || 48 | 16

10 S°“'af1:;"6me' W21 460 | 522 | ProfiFlach-HK 1150011200 | 38| 970 19 foos ] 48 | 14 Spreizung > 30 K!

11|  BadW2EG 8,1 435 Profil-Flach-HK 11/900/700 | 39 | 942 19 foos ] 48 | 13

12| SchiafenW3EG | 145 | 511 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 37 | 970 19 | o006 || 48 [ 14 Spreizung > 30 K!

13| KindW3EG 125 | 450 | Profi-Flach-HK 11/50011000 | 39 | 808 18 foos ] 28 | 13 Spreizung > 30 KI

14| WohnenW3EG | 233 | 467 | Profi-Flach-HK 11/500/1200 | 34| 970 21 foosf a8 | 11 Spreizung > 30 K!

15| WohnenW3EG | 233 | 467 | Profi-Flach-HK 11/500/1200 | 34| 970 21 foosf 48 | 11 Spreizung > 30 K!




Vergleich Programm mit %
ausfuhrlicher Rohrnetzberechnung OPTIMUS

CAPTIMAL ENTRGE SUTZEN

Mit der Angabe der ky-Werte fur die Thermostatventile aus der vereinfachten
Berechnung wurden die notwendigen Voreinstellungen laut Ventilhersteller ermittelt.

Dann wurde die gesamte Berechnung mit einem professionellen Programm
durchgefuhrt und wieder die Voreinstellungen ermittelt.

Das Bild zeigt die
Abweichungen der Programm vs. Rohrnetzberechnung
Voreinstellung 87
zwischen vereinfachter 100
und ausfuhrlicher 80
Berechnung. =
g £ 60Ff
=
’::‘% 40 +
00 - 4 0 0
0 | - | 1 |
-2 -1 0 1 2 und
grolRer
Abweichung der VE (Voreinstellung) laut Programm
gegeniiber der VE laut ausfiihrlicher
Rohrnetzberechnung in Stufen

§
OPTIMUS

. CAPTIMAL ENTRGE SUTZEN

Umsetzung der Optimierung
in der Praxis




o
Dokumentation der durchgefiuihrten Arbeiten mmus

. CPTIMAL ENTRGH SUTZIN

Kurze Beschreibung der durchgeflhrten Tatigkeiten
Dokumentation von Ein- und Ausbau von Komponenten
- Grund fur Ein- bzw. Ausbau
- Hersteller, Typ, GroRe

Einstellparameter alt/neu fur:

- Heizkurve (Steilheit, Parallelverschiebung) :>
- Pumpe
» Eingestellte Stufe bzw. Férderhéhe :> Einstellun
* Regelungsart (dp-const/dp-var,dp-const/var) vor Ort |al.?t
- Thermostatventile Optimierungs-
+  Vorgenommene Voreinstellung bzw. gewahlter Programm
ky-Kegel

«  Einstellung der Ricklaufverschraubung des HK
- Einstellung evt. vorhandener Differenzdruckregler, :>
Strangregulierventile, Uberstromventile

o
Wahl von Thermostatventilen mmus

CPTIMAL ENTRGH SUTZIN

Wie wahlt man eine Voreinstellung bei bekanntem Volumenstrom und Differenzdruck?

6.) Einstellwerte der Thermostatventile
Raumdaten Heizkérperdaten

Ifd beheizte | Raum- t Norm- Ver- ky- N Durch-

Nr. Raumbezeichnung | Flache | Heizlast Heizkorpertyp °E Leistung | haltnis | Wert mb’;r fluss
: m?2 w 75/65°C | Quk/Qr | m3h Ilh

1 Kind W1 EG 15,7 800 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 57 | 970 12 | o027 | 48 | s8
2 W°h”2'|;“Gmer W 201 841 Profil-Flach-HK 22/500/1200 | 34 | 1753 21 | o009 ]| 48 | 21
3 Bad W1 EG 5,5 244 Profil-Flach-HK 22/900/500 | 27 | 1178 43 |o002]| 48 | 5
4| Kiche W1EG 12,2 378 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 29| 970 26 |o004]| 48 | 8
5 | schiafenW1EG | 14,0 740 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 53 | 970 13 | o018 | 48 | 39
6 Flur W2 EG 6,7 170 Profil-Flach-HK 11/500/400 | 30 | 323 22 |o002]| 48 | 4
7 | wonnenw2EG | 230 638 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 45| 970 15 |o11| 48 | 23
8 | Wohnenw2EG | 23,0 638 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 45| 970 15 |o11| 48 | 23
9 SCh'afe”E(g'"d) W2R 440 552 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 39| 970 18 | o007l 48 | 16




Wahl von Thermostatventilen
gemaR Programmausdruck

\
OPTIMUS
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Wahl von Thermostatventilen OPTIMUS
. AEPTIMAL ENTRGEL NUTEES
Wie wahlt man eine Voreinstellung bei bekanntem k,,-Wert?
6.) Einstellwerte der Thermostatventile
Raumdaten Heizkérperdaten
Ifd beheizte | Raum- t Norm- Ver- ky- N Durch-
Nr. Raumbezeichnung | Flache | Heizlast Heizkorpertyp °E Leistung | haltnis | Wert mbpr fluss
: m?2 w 75/65°C | Quk/Qr | m3h Al yn
1 Kind W1 EG 15,7 800 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 57 | 970 12 | o027 | 48 | 58
2 W°h“z'|;”GmerW1 20,1 841 Profil-Flach-HK 22/500/1200 | 34 | 1753 21 | o009 ]| 48 | 21
3 Bad W1 EG 5,5 244 Profil-Flach-HK 22/900/500 | 27 | 1178 43 | o002 48 5
4 | Kiche W1EG 12,2 378 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 29 | 970 26 | 004 48 8
5 | Schlafen W1EG | 14,0 740 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 53 [ 970 13 | o018 | 48 | 39
6 Flur W2 EG 6,7 170 Profil-Flach-HK 11/500/400 | 30 | 323 22 | 002] 48 4
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(g'"d)Wz 14,0 552 Profil-Flach-HK 11/500/1200 | 39| 970 1,8 Hoorl 48 | 16




Wahl von Thermostatventilen “
A anhand einer Liste OPTIMUS
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ky-Wert in m3/h
in Abhangigkeit von der Voreinstellung
(nach DIN EM"™&g bei 2 K Regeldifferenz)
Hersteller Typ DN Kopf 1 2 3 [ 4 ) 5 6 7 8 N
Oventrop GHF | G w" - 0,017 | 0,047 | 0,095 | 0,152 | 0,228 | 0,32 | - - -
(Ventileinsatze)
Oventrop GH G 1" - 0,047 | 0,126 | 0,269 | 0,417 | 0,6 | 0,7 - - -
(Ventileinsatze)
Heimeier F-exakt | 10 |ET, DT, AT| 0,017 | 0,041 | 0,063 | 0,111 | 0,177 | 0,316 | - - -
Danfoss RA-UN 10 RA 2000 | 0,02 | 0,06 | 0,11 | 0,17 | 0,23 | 0,30 |0,35| - | 0,48
Honeywell / MNG FV 10 - 0,02 | 0,04 | 0,11 | 0,19 | 0,25 | 0,29 [0,32|0,35| -
Oventrop F 10 - 0,025 | 0,051 | 0,095 | 0,152 | 0,228 | 0,323 | - - -
Danfoss RA-UR 10 RA 2000 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,11 | 0,18 | 0,24 0,31 | - | 0,47
Danfoss RA-N 10 RA 2000 | 0,04 | 0,09 | 0,16 | 0,25 | 0,32 | 0,38 [0,42| - | 0,56
Honeywell / MNG v 10 - 0,04 | 0,08 | 0,20 | 0,29 | 0,33 | 0,35 [0,38|0,41| -
. ET, DT, i} . -
Heimeier V-exakt | 10 AT, wer | 0047 0,098 | 0,161 | 0,234 | 0,364 | 0,468
AV 6,
Oventrop RFV 6, 10 - 0,055 | 0,170 | 0,313 | 0,446 | 0,56 | 0,65 - - -
ADV 6
Heimeier F-exakt | 15 |ET, DT, AT| 0,017 | 0,041 | 0,063 0,111 §0,177 | 0,316 | - - -
e ;
Heizkurve — Steilheit und Parallelverschiebung y
OPTIMUS
. CEPTIMAL ENTRGEH SUTEEN

Wie stellt man die Vorlauftemperatur ein?

Varlauftemparatur Heizkurven
20 -

a0

69 °C

| 0.2

20 15 10 5 0 -3 =10 -15 -20
Aubentemperatur




Einstellung oder Neuwahl
L der Pumpe (ungeregelt)

§
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Wie stellt man

die Pumpe ein?

/ / Wilo-Star-RS 25/4
Wilo-Star-RS 30/4
| 1= 230V - Rp1/Rplta
\\l :
| A
[
: #/ #/
i " s s — —
Ziel: H, <2,5m
: /]
VAN .
-. ] M T
f!/ff — R
I:ll.'l '-’ig—'__:.ll.-l_'.l'_ — 20 10 im*h]
° Ing 0.5 0,15 10 (is)
¢ 5 10 [gpen]
. iy -.-_...
2
LR s
P - 30 W N':l (K] 2 30 [mh)

Beispiel:

EFH
Q=0,6 m*h
H=12m

Einstellung oder Neuwahl
A der Pumpe (geregelt)

§
OPTIMUS
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Wie stellt man

die Pumpe ein?

Himl»

P =148 W

Py W] »

175

| : ;
: Wile-TOP-E 25/1-7
i Yo, Wilo-TOP-E 30/1-7
i : 1-230V-Rp 1/Rp 1
o, //
— I’-f
g L
I.J'-.-. l_ 2 El > L ]
|! l."liﬁ ! 1‘5 [ 561 ]
o 5 ia 5 0 Ikapm]
kel
1
fLa o i
_——
— - o
| — =]
0 1 z 2 1 H & [mih)

Beispiel:

MFH
Q =4,0 m?h
H=22m




Wahl von Pumpen ’s‘:-'
.anhand einer Empfehlung OPTIMUS
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Umwalzpumpenempfehlung in Abhangigkeit des Volumenstromes und der
Forderhohe (Wilo-Pumpen)
Einfamilienhduser
Volumenstrom | Einzustellende Typ eingestellte Stufe | Leistungsaufnahme | Preis
Forderhéhe im Mittel (UVP)*
0,50 m Star-RS 25/2 1 17 W 106 €
q 0,65 m Star-RS 25/2 1 17 W 106 €
0.20 m*h 0,80 m Star-RS 2512 1 17TW 106 €
0,95 m Star-RS 25/2 1 17 W 106 €
0,70 m Star-RS 25/2 1 19 W 106 €
g 0,85 m Star-RS 25/4 1 27 W 108 €
0,40 m*h 1,00 m Star-RS 25/4 1 27T W 108 €
1,15 m Star-R|
1,20 m Star-R - "
X 135m Star-E Mehrfamilienhéuser
0,60 m*h 1,50 m Star-E| Volumenstrom | Einzustellende Typ eingestellte Stufe | Leistungsaufnahme | Preis
1,65 m Star-E Forderhéhe im Mittel (UVP)*
150 m StarE 0,70 m Star-E 25/1-3 - 33,8 W 149 €
1,65 m Star-E 1 sh 1,00 m Star-E 25/1-3 - 358 W 149 €
0,80 m*/h T80m StarE /00 m 1,30 m Star-E 25/1-3 z 378 W 149 €
1,95 m Star-E 1,60 m Star-E 25/1-3 - 40,8 W 149 €
1.90m StarE 1,80 m Star-E 25/1-5 = 51,3 W 171 €
2,05 m Star-E 3 2,00 m Star-E 25/1-5 - 53,3 W 171 €
1,00 m/h 220m e 2,20m Star-E 25/15 E 543 W 171€
2,35 m Star-E 2,40 m Star-E 25/1-5 - 56,3 W 171 €
1,80 m Star-E 25/1-5 - 65,8 W 171 €
& 2,00 m Star-E 25/1-5 - 71,2 W 171 €
3,00 m*h 220m Star-E 25/1-5 - 724 W 171 €
2,40 m Top-E 25/1-7 - 61,4 W 528 €
1,80 m Top-E 25/1-7 - 63,0 W 528 €
g 2,00 m Top-E 25/1-7 - 655 W 528 €
4,00 m*h 2,20m Top-E 2517 - 69,5 W 528 €
2,40 m Top-E 25/1-7 - 73,0 W 528 €
* Keine Gewahr auf die unverbindliche Preisempfehlung Stand Marz 2003
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FAZIT




Optimierung: ein Muss! ow‘mus
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Die nachtragliche Optimierung von Bestandsgebauden
umfasst:

» die Anpassung der Temperatur im Heiznetz an die
Vorgaben des Gebaudes und der Anlage

= den vereinfachten hydraulischen Abgleich mit
Voreinstellung von Thermostatventilen und Einstellung
des bendotigten Druckniveaus

und ist mit vereinfachter Software problemlos und
kostengunstig umsetzbar.

MPRESSUM

Projektpartner / OPTIMUS-Gruppe:
Dieser Foliensatz wurde im Rahmen des

von der Deutschen Bundesstiftung s h )
say Umwelt DBU geférderten Projektes \I/\r;irl]#enlﬂsﬁg\'/t:; und Heizungstechnik
\\\t : "OPTIMUS, (OPTimierung von Heizungs- n%
OPTIMUS systemen durch InforMation und Quali-

ormaa rsieea sutees | fikation zur nachhaltigen NutzUng von
EnergieeinSparpotenzialen) entwickelt.

P‘B Berufsbildende Schulen 1II
Der Foliensatz kann kostenlos als s Aurich
unverandertes Gesamtwerk (nicht in = 00
Auszligen) weitergegeben werden, wenn AURICH
die "OPTIMUS"-Gruppe als Ersteller und
Bezugsquelle benannt wird.
Fir die Schulung kénnen einzelne Folien ; gz:icf:gngjgruppe Praxisnahe
ausgeblendet werden. [ H Bremen 9

Kommerzieller Vertrieb ist nicht gestattet.

Trainings- & Weiterbildungszentrum
Wolfenbuttel e.V.

W Wolfenbiittel

Firma WILO GmbH




