Fachbeitrag: Rolf-W. Senczek

Hydraulischen Abgleich entschlacken

Braucht es ein , Burokratiemonster,
um Heizungen effizient zu machen?

In diesen Tagen werden das GEG und die BEG von der neuen Regierung liberarbeitet. Dabei besteht die Gefahr, dass Gutes
wieder abgeschafft wird, aber Schlechtes bestehen bleibt oder gar erweitert bzw. neu aufgenommen wird. Etwas, das die
wenigsten im Fokus haben, ist der hydraulische Abgleich. Zwar ist er de facto seit Jahren bei Neuanlagen vorgeschrieben,
dennoch wurde er vielfach nicht durchgefuhrt. Viele Praktiker sind der Meinung, dass es ausreichend sei, die Vorlauf-
temperatur der Anlage auBentemperaturgefuhrt gemaB 861 GEG zu regeln. Doch spétestens seit der EnSimiMaV ist er
auch bei Bestandsanlagen im Fokus der Beh6érden und Voraussetzung fur die Forderungen nach BEG.

Um es gleich vorweg zu sagen: Dieser Beitrag richtet sich nicht
gegen die Systematik des hydraulischen Abgleichs, da sie hilft,
grobe Fehler in der Hydraulik aufzudecken. Jedoch ist der Pro-
zess zum hydraulischen Abgleich ein ,Burokratiemonster®, das
die Modernisierungskosten in die Hohe treibt und die Energieeffi-
zienz der Heizungsanlage meist nicht wesentlich verbessert!

Im Sinne der Effektivitat des hydraulischen Abgleichs bedarf es
vielmehr folgender Punkte:

e Verschlankung der Anforderungen —weniger Burokratie,
mehr Akzeptanz.

e Technologieoffenheit bei den Verfahren —
praxisgerechte Losungen statt starrer Vorgaben.

¢ Einsatz automatischer Abgleichsysteme —
statt statischer oder dynamischer Losungen.

¢ Modifizierung der Forderung des 863 GEG nach einer
raumweisen Regelung der Raumtemperatur.
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» Aufnahme dieser Anderungen in die Neuentwiirfe
von GEG und BEG.

Was will man mit einem hydraulischen Abgleich erreichen?

* GleichmaBige Warmeverteilung: Jeder Heizkorper oder
Heizkreis (z. B. bei FuBbodenheizungen) soll genau die
Wassermenge erhalten, die bendtigt wird, damit alle Raume
gleichmaBig warm werden.

 Vermeidung von Uber- und Unterversorgung: Ohne Abgleich
bekommen gunstig gelegene Heizkorper oft zu viel Durch-
fluss, wahrend ungunstig gelegene Raume unterversorgt
bleiben.

e Energieeffizienz: Durch die richtige Einstellung sinken die
notwendige Vorlauftemperatur und die Pumpenleistung, was
einen geringeren Strom- und Brennstoffverbrauch zur Folge hat.

* Komfortsteigerung: Raume erreichen schneller die gewlinschte
Temperatur, Temperaturschwankungen werden reduziert.



1 Wenn esvorne pfeift und hinten nicht warm wird,
hilft keine groBere Pumpe, sondern nur der hydraulische Abgleich.
(Abbildung: Grundfos)

2a+b verfahrensweise des hydraulischen Abgleichs
und des Verfahrens B nach VdZ.

Hydraulischer Abgleich

vd fen A VdZ Verfahren B :

Raumweise |
Heizlastberechnung
nach DINEN 12831

Rohrnetzberechnung
mit Pumpenauslegung

Ventilauslegung mit
automatischen
Ventilen

Ventilauslegung mit

statischen Ventilen

e \ermeidung von Gerauschen: Stromungsgerausche in
Ventilen und Leitungen durch zu hohe Volumenstrome
werden minimiert.

e Optimale Nutzung moderner Heiztechnik: Wirkungsgrade
von Brennwertkesseln, Warmepumpen und Solarthermie
steigen, da die Rucklauftemperaturen niedriger und gleich-

maBiger sind.

Wie ldsst sich das erreichen
und welche Hinderungsgriinde gibt es?

Fur einen exakten hydraulischen Abgleich benotigt man:
 die Heizlast fur den jeweiligen Raum oder Bereich,

e den am Ventil bzw. der Heizflache anstehenden
Differenzdruck,

* die GroBe bzw. Abgabeleistung der Heizflache
bzw. des Radiators,

e die Auslegungstemperaturen; Vorlauftemperatur
und gewunschte Spreizung.

Das sind alles Daten, die man bei der Neuplanung einer Anlage
haben sollte und mit denen man relativ einfach eine Vorein-
stellung der Abgleichventile vornehmen kann - zumindest
theoretisch unter den normativen Annahmen bei Volllast der

Anlage.

Dipl.-Ing. (TU) Rolf-W. Senczek
24977 Westerholz
rws.senczek@t-online.de

Hydraulischer Abgleich
VdZ Verfahren B

Berechnung der normativen Raumheizlast nach
DIN EN 12831

Zur'Heizlast gehoren:
TransmissionswarmeverlustelzurAulsenhulle
"Transmissionsveriuste zulunbeheizten Raumen:
Liiftungsverluste)
Zusatzautheizleistung

Nicht zur Heizlast gehdren:
Interne Wiarmequellen
Sonneneinstrahlung
Beheizte Nachbarwohnung

Warum kann man den tatsdchlichen Heizaufwand
nur unscharf ermitteln?

* Normative Vorgaben, wie die NormauBentemperatur, entspre-
chen nur Mittelwerten und nicht dem tatsachlichen Bedarf.

* Angenommene Bauteileigenschaften, wie die U-Werte der
AuBenwande, kdnnen sich von den tatsachlichen Eigenschaften
durch Bauabweichungen (z. B. Kaltebrtucken) unterscheiden.

e Wechselnde Warmegewinne (durch Sonneneinstrahlung
oder interne Warmequellen) werden nicht bertcksichtigt.

e Luftungswarmeverluste schwanken — unter anderem mit den
Windverhaltnissen.

e Warmeverluste zu unbeheizten Nachbarraumen
oder zu Nachbarwohnungen werden falsch bewertet,
Warmegewinne werden nicht bertcksichtigt.

* Raume ohne Trennwande lassen sich nicht eindeutig
berechnen.

* Bei FuBbodenheizungen lassen sich die tatsachlichen
Warmeverluste nach unten und der Warmeeintrag durch
Anbindungsleitungen nur unzureichend berlcksichtigen.

* Die tatsachliche Warmeabgabe der Heizflachen wird durch

Nutzereingriffe nachtraglich verandert, etwa durch Vorhange,
Teppiche oder Mobel.
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Warmeverteilungin
offenen Raumen
z.B. Wohnen-Essen-Kochen

Heizkreisverteilung
Anbindungsleitungen
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3a+b Die Unwagbarkeiten beim hydraulischen Abgleich
sind in der Praxis vielfaltig:

3a: Warmeverteilung/abgabe in offenen Raumen.
3b: Anbindungsleitungen in der Heizkreisverteilung.
(Abbildungen: Senczek)

4 Die tatsichliche Warmeabgabe der

Heizflache wird durch Nutzereingriffe verandert —

Beispiele: Teppiche und Mobel.

5 Differenzdruckmessung: Pumpen mit integrierter
Differenzdruckregelung regeln nur den Differenzdruck zwischen
Pumpenzu- und -ablaufstutzen und nicht den Differenzdruck

zwischen Vor- und Riicklauf der Anlage.

6 Thermische Behaglichkeit und ihre EinflussgroBen.
(Quelle: e-genius)

7 Warmeabgabe bei einer Radiatorenheizung.

8 Warmeabgabe bei einer FuBbodenheizung.
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Die tatsachliche Warmeabgabe der Heizflachen lasst sich im
Bestand nur unzureichend berechnen, wenn Planungsunterlagen
nicht mehr zuganglich sind, beispielsweise die Normheizleistung
der Radiatoren, der Rohrabstand und Rohrdurchmesser der
FuBbodenheizung, die Lage der Heizkreise und die Rohrflihrung
oder die geplanten Heizwassertemperaturen.

Daher ist selbst eine aufwendige Nachplanung haufig nicht zielfUhrend.
Speziell die raumweise Berechnung der Heizlast gemaB Verfahren B
verspricht keine exakte Bewertung der Anlagenkennwerte und ist des-
halb nicht zielfUhrender als die Pauschalannahmen des Verfahrens A.
Der tatsachliche Heizbedarf lasst sich so nur unzureichend berechnen.

Lassen sich die Differenzdriicke und Volumenstrome
in der Hydraulik der Anlage berechnen?

Dieselben Unwagbarkeiten gelten auch fur die Hydraulik der Heizungs-
anlagen.

Esgilt:

Die Bauausfuhrung weicht manchmal von der Planung ab.

Im Bestand, speziell wenn die Planungsunterlagen nicht mehr
vorliegen und das Rohrnetz verdeckt verlegt wurde, lasst sich das
Rohrnetz nicht exakt bestimmen.

Der statische hydraulische Abgleich bertcksichtigt nur die Volllast
der Anlage.

Bei Anlagen mit veranderlichem Volumenstrom schwanken die
Druckverluste stark und der Schlechtpunkt der Anlage wandert.
Eine Zonierung durch zusatzliche Pumpen oder Differenzdruck-
regler ist jedoch sehr aufwendig.

Der dynamische hydraulische Abgleich durch Differenzdruckregler
im Thermostatventil oder im Zonenventil ist zwar besser, kann aber
nur Differenzdrucktberschuisse an den Heizflachen reduzieren.

Geregelte Heizungsumwalzpumpen sind zwar besser als ungere-
gelte, sie konnen aber die Differenzdruckunterschiede im Netz nur
unvollstandig eliminieren. In Anlagen mit niedriger Ventilautoritat

Planung hydraulischer Abgleich:

Einfluss Teppich und Mobel auf
warmeleistung
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(groBe Druckverluste in der Verteilung, z. B. weitverzweigtes
oder enges Rohrnetz) ist eine Regelung nach Proportional-
druck (Ap variabel) besser. In Anlagen mit hoher Ventilautori-

tat (hohe Einzelwiderstande der Verbraucher, z. B. FuBboden- werden.

heizung) ist Konstantdruck (Ap konstant) besser. ,,Autoadapt

«

Der Einbindung von Pufferspeichern obliegt ein
genaues Ausfuhrungskonzept, da sowohl der Differenz-
druck als auch die Differenztemperatur beeinflusst

verhindert zwar die Fehleinstellung des Pumpensollwertes, e Einrohrheizungen (Serienschaltung von Radiatoren)

regelt aber meist nach Proportionaldruck (Ap variabel).

mussen gesondert betrachtet werden.

Dabei wird aber oftmals Ubersehen, dass Pumpen mit

integrierter Differenzdruckregelung nur den Differenzdruck ¢ Volumenstrom- oder Differenztemperaturmessungen

zwischen Pumpenzu- und -ablaufstutzen regeln und nicht im Bestand sind meist sehr aufwendig oder ungenau.

den Differenzdruck zwischen Vor- und Rucklauf der Anlage Mittels einer Umwalzpumpen-App (z. B. Grundfos

oder des Anlagenabschnitts. ,Go Balance*) kann man den tatsachlichen Druckabfall
der einzelnen Verbraucher zwar erfassen, aber auch sie hat

Pumpen in Parallelheizkreisen oder in Serie (z. B. Primar- ihre Grenzen.

und Sekundarheizkreis oder Fernheizung) beeinflussen sich

gegenseitig mehr oder minder stark, wenn keine differenz- ¢ \olumenstromanzeiger (z. B. ,Tacosetter®) lassen sich nur

drucklose Ubergabe oder Verteilung installiert ist.

nicht vorhanden.

Bypasse oder Uberstromventile fithren in hydraulischer
Hinsicht nicht zu Verbesserungen der Hydraulik, ¢ Eine nachtragliche Ausrustung mit Einstellorganen ist mit

zerstoren aber niedrige Rucklauftemperaturkonzepte
(z. B. bei Brennwertnutzung oder Warmepumpen).

von Ventilen oder Heizkreisverteilern).

TIL .

schwer ablesen/einstellen und sind in Altanlagen oftmals

hohem Aufwand verbunden (z. B. durch den Austausch
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9 FuBbodenheizungsverteiler mit thermischen Stellantrieben.

Allerdings ist die Hydraulik oftmals nicht allzu sensibel, da auBer
in groBen, vermaschten Rohrnetzen die Differenzdruckunter-
schiede nicht sehr hoch ausfallen. Oftmals bleibt der anstehende
Differenzdruck im normalen Einstellbereich der Regelventile und
kann pauschal mit beispielsweise 1 m (~10 kPa) angenommen
werden. Ungenauigkeiten bei der Rohrnetzberechnung kénnen
bei kleineren Anlagen oftmals vernachlassigt werden — vgl. dazu
auch den Forschungsbericht zum hydraulischen Abgleich von
Prof. Dr.-Ing. Rainer Hirschberg im Auftrag von Kermi (,Kermi
Ventil-Ratgeber®).

Ldsst sich eine Einzelraumtemperaturregelung
iiberhaupt realisieren?

Eines der Hauptziele des hydraulischen Abgleichs ist die bessere
Regelbarkeit der Raumtemperatur, um die thermische Behag-
lichkeit zu gewahrleisten. Bei FuBbodenheizungen erfillen die
heutigen Einzelraumtemperaturregelungen nicht die Forderung
des GEG in 863 nach einer raumweisen Regelung der Raumtem-
peratur, sondern sind bestenfalls Steuerungen.

Haufig wird namlich die Raumtemperatur mit der Raumlufttem-
peratur gleichgesetzt, was aber nicht richtig ist. Zentrale Bewer-
tungsgroBe der thermischen Behaglichkeit ist die empfundene
Raumtemperatur oder sogenannte operative Temperatur — nach
folgender Formel:

6, + 6y
Oop = — 2 [°C]

Diese GroBe beinhaltet den Einfluss der UmschlieBungsflachen-
temperatur und der Lufttemperatur (vgl. DIN EN ISO 7730:2003).

Die Norm-Innentemperatur in der Heizlastberechnung nach
DIN EN 12831 entspricht der operativen Raumtemperatur. Sofern
nichts anderes vereinbart wurde, gilt die festgelegte operative
Raumtemperatur fur einen Bereich in der Mitte des Raumes bei
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einer Hohe von 0,6 m Uber dem Boden. Sie kann mit einem Globe-
Thermometer oder mit Infrarotfeinmesssonden zur Messung von
Warmestrahlung ermittelt werden. Allerdings ist dieser Aufwand sehr
hoch und wird daher eher nur bei Kontrollmessungen angewandt.

So wird meist vereinfacht die Raumlufttemperatur mit der Raum-
temperatur gleichgesetzt und diese mithilfe von Thermostatven-
tilen am Heizkorper oder Raumthermostaten an der Wand Uber-
wacht. Aufgrund dermeisthoheren Oberflachenmitteltemperatur
von 40 °C und mehr funktioniert dies bei Heizkorpern recht gut,
bei FuBbodenheizungen mit einer Oberflachentemperatur von
bis zu 30 °C funktioniert es aber nur bedingt und kann zu Tempe-
raturabweichungen von bis zu 2 K fuhren. Hintergrund: Der
Raumthermostat erfasst primar nur die Lufttemperatur und die
wird bei einer FuBbodenheizung nur zu 20 Prozent konvektiv Uber
die FuBbodenoberflache erwarmt. 80 Prozent wird durch Strah-
lung an die Oberflachen der Raumumfassungsflachen bzw. der
im Raum befindlichen Einrichtungen und Mdébel abgegeben.

Die Ubliche Raum-(luft-)temperaturregelung mit Raumthermos-
tat und elektro-thermischen Drosselventilen fur FuBbodenheiz-
kreise beheizt ferner den Raum nur indirekt durch einen gepuls-
ten Volumenstrom und fuhrt zu einer ortlich und zeitlich
ungleichmaBigen Warmeverteilung. Aufgrund der hohen Totzei-
ten von bis zu sechs Stunden bei nassverlegter FuBbodenhei-
zung ware eine effektive Regelung im Sinne der Effizienzanforde-
rung kaum machbar, zumal die konvektive Warmeubertragung
einer FuBbodenheizung mit der Differenz der Oberflachentem-
peratur zur Raumlufttemperatur abnimmt und der Strahlungs-
anteil ansteigt. Hinzu kommt, dass die Raumluft regelmaBig er-
neuert wird, wenn zum Beispiel ein hygienischer Luftwechselvon
0,5 h'' eingehalten wird, und sich damit inre Temperatur unab-
hangig von der Warmezufuhr andert.

§63 GEG muss gedndert werden

Das GEG fordert in 863, ,dass die heizungstechnische Anlage
mit einer selbsttatig wirkenden Einrichtung zur raumweisen



10 Skizze der innovativen FuBbodenheizung-Beimischregelung mit Pumpe je Heizkreis.

Regelung der Raumtemperatur ausgestattet ist.“ Diese Forde-
rung ist aus den vorgenannten Grunden nicht zielfUhrend und
mit der heutigen Technik auch nicht erfullbar. Sie sollte daher
zumindest fur FuBbodenheizungen ausgesetzt oder so umfor-
muliert werden, dass diese mit Stellorganen zu versehen sind,
die dem Anlagennutzer eine manuelle Verstellung oder Abschal-
tung der raumweisen Warmezufuhr ermaoglichen.

Automatische Abgleichsysteme zur Kombination
von Abgleich und Raumtemperaturregelung

Was zielfuhrend erscheint, ist ein automatischer hydraulischer
Abgleich des Systems, bei dem die Raumtemperatur die wesent-
liche RegelgroBe ist, da dabei die gewunschte Behaglichkeit trotz
der genannten Unwagbarkeiten der Planung und Ausfuhrung ein-
gehalten werden kann und er den veranderlichen Belastungszu-
standen der Anlage folgt. Wenn man ein System einsetzt, das
nicht den Bedarf steuert, sondern den Verbrauch berucksichtigt,
indem es den Aufwand misst, der zur Erreichung der gewlnsch-
ten Raumtemperatur notwendig ist, l@sst sich — zumindest bei
einer Radiatorenheizung — der hydraulische Abgleich mit einer
Raumtemperaturregelung kombinieren.

Solche intelligenten digitalen Systemsteuerungen existieren be-
reits (z. B. blossom-ic). Sie kommunizieren meist mit den Raum-
temperatursensoren und den Stellantrieben an den Heizkorpern
oder am Herzkreisverteiler. Sie Ubernehmen dann durch selbst-
lernende Algorithmen bis hin zur Kunstlichen Intelligenz (KI) die
Berechnung und Einstellung der notigen Volumenstrome und
passen diese laufend an den Bedarf an. Dadurch gleichen sie
sich gegenseitig an und kénnen dabei auch Unter- und Uberver-
sorgung einzelner Verbraucher ausgleichen.

Wenn alle Verbraucher gleichzeitig erfasst werden, kann die
Warmeverteilung kontinuierlich und ohne die verfahrensbeding-
ten Fehler anderer Methoden durchgefuhrt werden und ersetzt
deren hydraulischen Abgleich. Die zurzeit geltende Regel der
Technik verlangt, dass Produkte fUr den automatischen Abgleich
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das Formular ,Bestatigung des Hydraulischen Abgleichs BEG*
der VdZ erfullen und dies von neutralen Prufinstituten nachge-
wiesen wurde. Dieser aufwendige Nachweis sollte vereinfacht
werden.

Alternativlosungen fiir den hydraulischen Abgleich

DarlUber hinaus gibt es weitere Ansatze zum hydraulischen
Abgleich, wie beispielsweise ein thermischer Abgleich oder Rtck-
lauftemperaturbegrenzer, die unter Umstanden auch erfolgsver-
sprechend eingesetzt werden konnen.

Spannend ist in diesem Zusammenhang die sogenannte ,Input-
regelung zur Raumklimasteuerung bei FuBbodenheizungen®,
bei der ein hydraulischer Abgleich entfallen kann. Hierbei wird die
Vorlauftemperatur je Heizkreis so geregelt, dass die zugefuhrte
Heizenergie der der augenblicklichen AuBentemperatur entspricht.
Man benotigt dafur pro Heizkreis oder Raum eine kompakte kleine
Umwalzpumpe mit steuerbarem Mischventil und interner Volu-
menstromerfassung. Diese innovative Losung, die allerdings
noch nicht auf dem Markt verfugbar ist, wurde in einer Prasenta-
tion des VDI an der TU Miinchen von Dipl.-Ing. Peter Gabanyi
vorgestellt (vgl. https://kurzlinks.de/qa76).

Fazit

Das Thema ,,hydraulischer Abgleich von Heizungssystemen® ist
mit vielen Unwagbarkeiten verbunden. Der Beitrag hat aufge-
zeigt, dass es in diesem Kontext statt gut gemeinter gesetzlicher
Pflichten und damit einhergehendem burokratischen Aufwand
vor allem eines braucht: pfiffige (regelungs-)technische Losun-
gen, die in der Praxis funktionieren und tatsachlich zu Energie-
einsparungen beitragen.

Was meinen Sie: Brauchen wir mehr Praxisnahe statt Papier-
kram? -

Tel. 07195 9284-01 www.heizungsjournal.de



