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Manfred Kamrath GbR, Tel. 089/89 99 85 25, mobil: 0162/ 890 54 79, E-Mail: manfred-kamrath@t-online.de

Kapitel 1: Hydraulische- und stromungstechnische Grundlagen in der Heizungstechnik

Teil 1.) Was ist Hydraulik.

1.1.) Stromungstechnik, Druckverhdltnisse und Stromungsgeschwindigkeit

1.2.) Anlagenarten: Speicheranlage,- Druckerh6hungsanlage- und Hebeanlage.



Hydraulische Anlagen

Was ist Hydraulik?

Hydros =  Wasser

Hydraulik =  Wasserkreislauf

System = Pumpe + Anlage

Stromung =  Geschwindigkeit + Druck
Reibung =  Druckverlust oder Widerstand

verringert den Druck, die Geschwindigkeit bleibt gleich
Massenstromerhaltung = Konstant
Geschwindigkeit wird nicht langsamer!

Grundlagen Hydraulik/Pumpe - Thorsten Wallbrecht
manfred-kamrath@t-online.de

April 2022
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Physikalische Grundiagen

Stromungstechnik

Durchflussgleichung oder
Kontinuitatsgesetz

\'/

\"}

v = Rohrquerschnitt in m3/h

AI.(V].:AZ-(VZ

Konstant

v = Stromungsgeschwindigkeit in m/s

A = lichter Querschnitt in m=2

" ®

15 Grundlagen Hydraulik/Pumpe - Thorsten Wallbrecht

manfred-kamrath@t-online.de

April 2022
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Physikalische Grundlagen

Bernoulli 0 WO (SRR T ST . }

Pumpe AUS

Aprit 2022
16 Grundlagen Hydrauilik/Pumpe - Thorsten Wallbrecht

manfred-kamrath @t-online.de
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Physikalische Grundlagen

Bernoulli

e — e
o - . sl
v langsam v schnell v langsam
Pumpe EIN
20 Grundiagen Hydrauliik/Pumpe - Thorsten Wallbrecht April 2022

manfred-kamrath@t-oniine.de
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Physikalische Grundiagen

Bernoulli T s e e s - - - - Tdeal ohne Druckverluste.
== :EE —
i r e —— e
Volumenstrom immer konstant!!!
Pumpe EIN
23 Grundlagen Hydraulik/Pumpe - Thorsten Wallbrecht April 2022

manfred-kamrath@t-online.de
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Physikalische Grundlagen

""""" || Real mit Druckverlusten.

s e

i

—_—
e B <
— —.——= ——

Volumenstrom immer konstant!!!

Pumpe EIN

24 Grundiagen Hydraulik/Pumpe - Thorsten Wallbrecht April 2022
manfred-kamrath@t-online.de
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Physikalische Grundlagen

Druckverhaltnisse und Stromungsgeschwindigkeit
Statischer und dynamischer Druckanteil in einer Strémung

Druck

o X ’L?z P ? 1 I
Pges = 0 X g X Ngeqe + O S
! 2 | 5 9
1L B -S .
xn £ c .
o Y ] © 40
o 3 n N w0
- o O
n A O 0] Y
& y - ; |
Messpunkte flr / e —
- Stat. Druck —=

- Gesamtdruck

22 Grundiagen Hydraulik/Pumpe - Thorsten Wallbrecht

April 2022



Der Differenzdruck

Der Differenzdruck ist der Unterschied des statischen Druckes zwischen zwei Punkten

150 kPa 250 kPa 215 kPa 175 kPa

200 kPa 300 kPa 265 kPa 225 kPa

200 kPa
150 kPa

o

* Der Durchfluss durch einen Kreis héingt nur vom Differenzdruck ab.

* In hydraulischen Kreisen ist ausschlieflich der Differenzdruck wichtig.

* Pumpen erhohen den Druck, alle anderen Bauteile vermindern den Druck.

| !

16 Hydraulik in Heizungs- und Kiimaanlagen ENGINEERING ADVANTAGE f//&




Hydraulische Anlagen

Umwailzanlage - Heiz-/Kiihlsystem

Geschlossenes Heizungssystem

Sicherheits-
ventil

=

D:_.

Regelein-
richtung

VorlaufT

N pumpe

i

Entliiftung

Wirmeverbraucher

e Mot {J
= Membranausdehnungsgefdf

Racklaufl

Grundlagen Hydraulik/Pumpe - Thorsten Wallbrecht

manfred-kamrath@t-online.de
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Physikalische Grundlagen

Stromungstechnik
Die Dimensionierunq von In Gebaudeinstailationen ] S
Rohrguerschnitten bestimmt die HIC-Anbindung, FBH, TWZ 0.3bis 0.5
Stromungsgeschwindigkeit des Verteilleitung 0.2654.0
Férdermediums im Rohrnetz. BisRp 14 baw. ON 32 oisle
Nachfolgend angefiihrte Werte sollten PN A0 und DI S0 e
nicht Gberschritten werden: PN 65 und DN 80 ois 1.8
DN 80 und groBer bis 2,0
In Fernheizanlagen 2,5 bis max. 3,5
Trinkwasser und Trinkwarmwasser 1,0 bis 2,0

Freispiegelentwiasserung

Waagerechte Rohrleitung Vi = 0,7 bis 1,0
Senkrechte Rohrleitung V= 1,0bis 1,5
Diikerieitung Vo = 2,0 bis 3,0
10 ' Grundiagen Hydraulik/Pumpe - Thorsten Wallbrecht Aprii 2022

manfred-kamrath@t-online.de
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Druckverhidltnisse: 1 MPa = 10 bar = 1000 kPa; 1 bar = 100 kPa = 1000 mbar; 10 kPa = 100 mbar:

2
N/m? bar mbar' | pbar mm WS kp/cm Torr atm
- Pa — hPa —at
i Ntm? | ®
T 1 0.00001 | .01 10 0,102 0,0000102 | 0,0075 | 0,00000987
=1Pa
1 bar 100.000 1 1,000 [1.000.000 | 10.200 1.02 750 0.987
| ml!)}ar 100 0,001 1 1.000 10.2 0.00102 0.75 0.000987
=nhtra
1 pbar 0,1 0,000001 | 0,001 1 0.0102 0.00000102 0.00075 | 0.000000987
1mm WS 9,81 0,0000981 | 0,0981| 981 1 0.0001 0,07355 | 0,0000968
2
_'_kf’;fm 98.100 0981 | 981 | 981.000 | 10.000 1 7355 0.968
1Torr 133,3 0001333 | 1,333 | 1333 13,6 0.00136 1 0,00132
1atm 101.300 1,013 | 1.013 |1.013.000.| 10.330 1,033 760 1

..I.nlu~.uu\ll\\l\)\\\\\\\\\““\\

Ay 4

Der Druck, den ein m2 Papier von 100 g/m? Gewicht auf

die Unterlage austibt, entspricht in etwa 1 TPaE N/m?.

In Wetterkarten wird
der Luftdruckiz ~7éasr
angegeben.

Linien mit gleichem
Luftdruck sind

sobaren

Hoher Luftdruck
bedeutet allgemein
gutes Wetter

1015 1010

1030 ‘Y

1025

— Hoch 1010
Niedriger Luftdruck
bedeutet allgemein
schlechtes Wetter
= Tief.
K T f normaler Luftdruck
1\ Uberdruck

Traglufthallen werden durch den Uberdruck im

Halleninneren getragen. Es genugt ein sehr

geringer, nicht fuhlbarer Uberdruck. Die Druck-

differenz zwischen auBen und innen ist geringer als

die Luftdruckdifferenz zwischen Erdgeschol3 und /7/’14

ObergeschoB eines Hochhauses.



Manfred Kamrath GbR, Tel. 089/89 99 85 25, mobil: 0162/ 890 54 79 , E-Mail: manfred-kamrath@t-online.de

Kapitel 1: Hydraulische- und stromungstechnische Grundlagen in der Heizungstechnik

Teil 2.) Rohrnetzarten.

2.1.) Geschlossene 2-Rohrheizung.

2.2.) Rohrnetz in Tichelmann.

2.3.) Schematische Darstellung von Einrohrheizungen. (Siehe auch Teil 11)



Komponenten einer Heizungsanlage
Zweirohrsystem

Volumenstrom abdrossein

Heizkorper die gleiche Vorlauftemperatur
zur Verfiigung gestelit.

manfred-kamrath@t-online.de



Komponenten einer Heizungsanlage
Tichelmannsystem

Der Heizkérper mit dem ,Kiirzesten Vorlauf* hat den ,Léngsten Ricklauf

Der Heizkérper mit dem ,Langsten Vorlauf* hat den Kiirzesten Ricklauf* o

Durch diese Art der Rohrfiihrung gibt es &
keinen , Ungiinstigen Heizkorper®

manfred-kamrath@t-online.de
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Komponenten einer Heizungsanlage
Einrohrsystem

@ @

Je nach Heizleistung werden 50 - 70% :
des Volumenstromes tber den Bypass P @
am Heizkérper vorbeigeleitet. : |

manfred'-kamrath@t—online.de




Manfred Kamrath GbR, Tel. 089/89 99 85 25, mobil: 0162/ 890 54 79, E-Mail: manfred-kamrath@t-online.de

Kapitel 2: Ausfall von Heizungsanlagen.

Teil 3.) Durch Schmutz,- Luft,- Kalk,- Korrosion und fehlendem Wasser bzw. Druck.
3.1.) Problemltsungen durch das Reinigen der Schmutzfanger, Armaturen, Warmeitibertrager etc.

3.2.) Mechanisches Tatigkeiten wie Entliften der Anlage, Priifung der Druckhaltung ggf. Stickstoff und/oder
fehlendes Wasser in die Heizung nachfiillen, Priifung der Wasserauf-bereitungsanlage, etc.

3.3.) Automatischen Druckhaltung liber einen Kompressor oder einer Pumpe sowie der Entgasung und
Nachfillstation.



umpenausfalle in Heizungsanlage

- T

= =

manfred-kamrath@t-online.de /7



Kalkausfallung

» Schadensart:

— Rotor blockiert

— Wicklung ist hei3 geworden

= Schadensursache:

— Systembedingte Steinbildung (Kalkausféllungen)
verursachten ein Blockieren des Rotors im
Spalttopf und im Radiallager.

— Die Ursache ist entweder eine 7u hohe
Karbonatharte des Flllwassers oder ein zu hoher
Frischwasserantell in System(VDI 2035 Blatt 1)

13 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsanlagen - Oktober 2020
manrred-kamrath@t-online.de
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Trockenlauf

» Schadensart:

Rotorwelle beidseitig angelaufen

» Schadensursache:

— Der starke Blaulauf der Rotorwelle deutet auf
Reibungstemperaturen von Uber 240°C durch eine
nicht aus reichende Durchspiilung der Pumpe
hin.

14 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsaniagen Oktober 2020

manfred-kamrath@t-online.de
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Korrosion

» Schadensart:

— Starke Gerausche

« Schadensursache:

— Korrosionsprodukte aus dem System, die
durch standigen Sauerstoffeintritt
entstanden sind, verursachten einen
Lagerschaden und eine thermische
Uberlastung der Motorwicklung verursachte.

15 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsanlagen Oktober 2020
manfred-kamrath@t-online.de
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Fremdkorper

» Schadensart:
— Fremdkdrper sitzen im Laufrad
- Lagerschaden
— Motorwicklung Uberlastet

» Schadensursache:

— Fremdkorper sowie Korrosionsprodukte
aus dem System, die durch standigen
Sauerstoffeintritt entstanden sind,
verursachten einen Lagerschaden.

16 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsanlagen Oktober 2020
manfred-kamrath@t-online.de
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Entluftung und Druckhaltung

i ¥
§» :
!
H
1
:
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!
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/6

R

Wilo-Brain Tipps und Tricks

manfred-kamrath@t-online.de



Wie gelangen Gase in geschlossene Fliissigkeitskreisldufe?

Luft
LNz/Oz
TEntlUftung o
O— L+ A
Luft
N./O
Lut B j——
@ No/O, C ﬁ) permeable
— Luft < — Bauteile H
Luft N0,
No/O, Wasserwerk |
‘L ‘L l % Nachspeisung
Oberﬂachenwasser P\ Ny, Oz v
>
Trinkwasser

Lufthaushalt einer Heizungsanlage

»Einziehen* von Luft bei nicht funktionierender Druckhaltung
Nicht selten wird Luft direkt durch Unterschreitung des Mindestbetriebsdruckes ins
Anlagensystem “eingesogen”. Deshalb ist bei Luftproblemen ite_t_s_zu_erst die exakte

Funktion und Einstellung der Druckhaltung zu Gberpriifen. Die neue VDI 2035 BI. 2
nimmt zu diesem Thema ausfihrlich Stelluna.

mantred-kamrath@t-online.de



Entliftung von Heizungsaniagen

Kappenventii
mit Entleerung

24 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsanlagen Oktober 2020
manfred-kamrath@t-online.de
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Schnellentliifter

Hinweis
Schnellentllfter funktionieren nur an Luft-Sammeilstellen

bei riChtigem Systemdruck und werden bei Unterdruck
zu Schnellbelliftern

FlieBrichtung =

> y < ; * e

max. zuldssige Stromungsgeschwindigkeit:  — ‘,/ S e y
0,5m/s in Heizleitungen in Rdumen . 4 J
Im/s in Verteilleitungen z.B. im Keller 4
|
g
25 Wilo-Brain — Optimierung von Heizungsanlagen Oktober 2020

Mmanireg-kamrath@t-online.de
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Einbauort Mikroblasenabscheider

» Freie Luft und groBe Luftlasen

» Mikroblasen, je kleiner, um so starker verbleiben
Mikroblasen in der StroOmung

¢ Unsichtbare im Anlagenwasser geldste Luft

27 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsaniagen Oktober 2020
manfred-kamrath@t-online.de
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Kappenventil
I “~" mit Entleerung

28 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsanlagen Oktober 2020
mantred-kamrath@t-online.de
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Eeelm
Kappenventil
l 4~ mit Entleerung
29 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsaniagen Oktober 2020

mantred-kamrath@t-online.de
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Schwerkraftbremse

Funktion

Vermeidung der Schwerkraftzirkulation bei abgeschalteter
Pumpe

Hinweis

Unter der Schwerkraftbremse (SB) ohne Luftschleuse sammeit
sich Luft, das fihrt zu Heizungsstérungen und Pumpenausfall

Die Schwerkraftbremse (SB-LS) mit Luftschleuse auf der
Pumpen-Druckseite installieren und damit Luftansammlungen
in der Umwalzpumpe vermeiden

30 Wilo-Brain ~ Optimierung von Heizungsaniagen , Oktober 2020
mantred-kamrath@t-online.qe
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Membranausdehnungsgefal (MAG)
und das Gesetz von Henry

Wasserwiirfel von 1000 cm?3 1000 cm?3 Wasser
enthdlt bei 4°C = 1000 g von 90°C = 965,3 g
90 °C
4 °C

5 .

00C Uberlaufmenge
() . !
~ 101010 e ) Ausdehnungswasser

35,95cm3 =34,7 g

10 cm

54 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsaniagen - eine Kooperation von Wilo, BIBB und Christiani Juni 2025

manfred-kamrath@t-online.de 12/57 4/



...fast am Anfang war das MAG (MembrandruckausdehnungsgefaB)

Man findet es in vielen Heiz- und Kiuihlanlagen.

Aber warum ?

St



Druckhaltung: Bestimmung GefaBgréBe (MAG) liberschlaglich

——— —

Beispiel.
Heizungswasserinhalt: 300!

Ausdehnungsvolumen
_ pro Liter: 0,035!

Ausdehnungsvolumen: 10,51

GefaBvolumen = Ausdehnungsvolumen
= Zustand bei 10°C Vi Zustand bei 90°C Vi

P
S 4,

GeféB: 35l/x (Vordruck)

Wasservorlage

36 Wilo-Brain — Optimierung von Heizungsanlagen Oktober 2020

mantred-kamrath@t-online.de
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Driicke in der Heizungsanlage

psv Sicherheitsventilansprechdruck

= DBmax.Druckbegrenzer

2\

=ASV/

02\
bar

Der zuldssige Betriebsiiberdruck
darf an keiner Stelle des Anlagen-
systems. Giberschritten werden.

o
nach DIN EN 12828 g DBmax erforderlich
S~ falls Kesseleinzel-
£ leistung > 300 kW
p
58
Pe @in)Enddruck W Druck in der Anlage bei
/\ der héchsten Temperatur
5
5
5o 9
®5 % .
&= 8 Ruhedruckbereich
28 5 = Sollwert der
25 = Druckhaltung
st % . : '
pegufilidruck | % | DruckinderAniagebei _______ | ZCnenPetndpe
,>I,

Pa ini) Anfangsdruck

Filitemperatur
Druck in der Anlage bei

po Mindestbetriebsdruck
= Vordruck bei MAG
= DBmin Mindestdruckbegrenzer
bei Heilwasser n. DIN EN 12953-6

pst statischer Druck

03 \|/

der tiefsten Temperatur

bar /

>

0,.2b
+ Pp

2

Mindestdruck zur Vermeidung von
Unterdruckbildung, Verdampfung

und Kavitation

Druck der Flussigkeitssaule entsprechend der statischen Hothe (H)

Wasservorlage Vy
zur Deckung systembe-
dingter Wasserveriuste

DBmin erforderlich
falls HeilRwasser,
d. h. Absicherungs-
temperatur > 110°C
Po (v =Verdampfungsdr.

manfred-kamrath@t-online.de



Dricke in der Heizungsanlage
/"‘-\

.%,ﬂ %
£ % By~ D5 B { fGr pgy < 5 bar) i Y\IJ

P € Pgy X 0.9 ( flr pgy > 5 bar)

[ {Fxﬂ
Systemdruckénderungen .%h JF Y
Y

S —

i Pe -
# ek 1 Enddruck neoreeh.
Psv 1 —_— I B
Sicherheits- ' § —_—
ventilansprech- b i
druck i ﬁ
A) | § a
i

|
[
|
(1
=
.@:ﬂ e
o { ;
=&
);

3078
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1 Vordruck einstelien | 2 Fiillen
e i .
Po Pr

Vordruck Flldruck

__/
g

Die Wasservorlage Vv wird
im kalten Zustand beim Fl-
len der Anlage eingebracht
und Gber den Fuildruck pr
am wasserseitigen Anlagen-
manometer nach der

Der Gasvordruck po ist auf
die artlichen Verhaitnisse
abzustimmen und auf dem
Typenschild einzutragen.

Entliftung und
Entgasung
go'o_;d;ugt_ikscher Druck der Anlage im kalten Zu-
+ 02 bar stand kontrolliert.
+ Verdampfungsdruck g
(bei t > 100C) .Eﬂgﬂg% e
po 2 1 bar (Empfehiung) pr2po+ U, bar

manfred-kamrath@t-online.de

i 3 Aufheizen

%/ D ‘lewasser

Pe
Enddruck

Kessel

%/\/“W—‘ Fullwasser

Bei max. Vorlauftemperatur
wird die Anlage thermisch ent-
gast. Die Umwalzpumpen sind
auszuschalten und die Anlage
zu entliften. Danach wird Was-
ser bis auf den Enddruck pe
nachgespeist.

Enddruck

Pe < psv - 0,5 bar , fur psv < 5 bar
Pe<09xpsv , flrpsv> 5 bar

/g



Beispielrechnung

e 3,0 bar |
psv  Sicherheitsventilansprechdruck 18 - 2 &
/N 5 '
5 .|
0 -
n = -
=] .
P L]
o ar v
Pe Enddruck 4 f_ 5 bc r
/\ |
So
3
g S
o
\/ - |
K 2.3 bar
oy foincsdingy N - — % A
_./E :
= .
) =
all y [ ]
Po Mindestbetriebsdruck > :
= Vordruck bei MAG e 1 b
= DBmin Mindestdruckbegrenzer g, B e
optional zur Nachspeisung o 2 r ;
o+
Dst statischer Druck \f_\_’ _

manfred-kamrath@t-online.de
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Systemvergleich

e e o — =

geschlossene Membranausdehnungsgefé3e mit Fremddruckerzeugung
(dynamische Druckhaitung)
Trennung von Luft- und Wasserraum durch eine Membrane

pumpengesteuent, kompressorgesteuert,
druckloser unter Druck stehender -
Auffangbehalter Aultangbenalter

Membrane

Aufgrund des geringen Partialdruck- Aufgrund des hohen Pa_rti_aldruckes im
gefalles zwischen Gas- und Wasser- ~ Gasraum werden von einigen

raum findet kaum eine Gasdiffusion Herstellern spezielle, besonders

iiber die Membrane statt. Der diffusionsdichte Butyl-Membranen

drucklose Auffangbehalter ist auch eingesetzt. Diese haben eine wesentlich

zur Entgasung geeignet! geringere Gasdurchiassigkeit als die
sonst Uberwiegend eingesetzten EPDM-
Membranen.

32
manfred-kamrath@t-online.de £ =



Gesetz von Henry*

-Bei steigender Temperatur kann Wasser weniger Luft und bei zunehmendem
Druck mehr Luft aufnehmen.

* William Henry 1775-1836, englischer Chemiker

32 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsaniagen Oktober 2020
manfred-kamrath@t-online.de
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Loslichkeit von Luft in Wasser bei 1 bar

Erkenntnis:
Bei 10°C kann 1 m3 Wasser 30
23 Liter Luft aufnehmen . 28 \
Q
. 26
Bei 90°C kann 1 m3 Wasser 8 54 1]
Del g
3 Liter Luft aufnehmen -2 \\
e ‘ E 20 -
|Bei konstantem Druck und 5 18 S
steigender Temperatur g 16 N
reduziert sich die Loslichkeit 3 N
von Luft in Wasser, d.h. €5 2 10 — _ =
findet eine Entgasunyg statt, 8 AN T IS
et ehlc th 6 b _
4 et —— j]\
0 t |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100°C
33 wilo-Brain - Optimierung von Heizungsanlagen Oktober 2020
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Loslichkeit von Luft in Wasser

o 100 'Y
Beispiel: o \ \ \ \ N
Abblasedruck pSV = 3 bar \ \ \ N\
3 g0 A N NN
Wassertemperatur 75 °C= 2 bar Systemdruck . \ \ \ \ \ N
Wassertemperatur 20 °C= 1 bar Systemdruck % 70 \ x\\\\\
Erkenntnis 1: EE 60 \\ \\\‘ SCHANRN
75 °C/2 bar ~18 I/m3 Wasser gl o \ \ N\ \k q\\\\\
20 °C/1 bar ~18 I/m3 Wasser g \ \ \\ \\\\\\
Il 40 N 2
s N \ \\
Erkenntnis 2: y 3 0 \ \““\\“‘ \\\ \
) PRSI
— — A g i \\ (beiz
EEt oder quch Dachnezze of SO [
M ar, Anlag druck 1.3 bar! \N \l \ fulldruck

0 20 40 60 80 100 1204

34 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsaniagen Oktober 2020
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Reflex Variomat muitifunktionale Druckhaltestation
Druck halten Entgasen Nachspeisen
in einem Gerat
Aniagenieistung bis 8 MW

i P

¥

r
1
.

B

Reflex Servitec Vakuum-Spruhrohrentgasung
Druck tiberwachen *_Entgasen ~Nachspeisen
als Zusatzgerat fur Druckhalteanlagen

Modus magcontrol
Modus levelcontrol

e

Nachspeisung T>ETT0)

manfred-kamrath@t-online.de



Der statische Druck

Zur Vermeidung von

Kavitation
= In Pumpen e
= In Ventilen

Warum benétigt man einen
minimalen statischen Druck?

Der statische Druck im Ventil
Sinkt, weil sich die Wasser-
geschwindi-_élg_é:__i@_rﬁ@__h_t:_._
Kavitation tritt auf, wenn der
statische Druck unter den

Dampfdruck absinkt. | i |

Daumenregel:

Der statische Druck am
Ventileingang soll zumindest
doppelt so hoch sein als der
Druckverlust im Ventil.

Zur Vermeidung des Lufteinsaugens

= Viele Verschraubungen und Materialien sind wasserdicht
aber nicht luftdicht

15 Hydraulik in Heizungs- und Klimaanlagen

manfred-kamrath@t-online.de ' ENGINEERING ADVANTAGE




manfred-kamrath@t-online.de '

VDI 2035 Blatt 2, Vermeidung von Schédden in Warmwasser-Heizungsanlagen

- Heizwasserseitige Korrosion -

vom August 2009

ICS 91.140.10 VDI-RICHTLINIEN August 2009
VEREIN Vermeidung von Schéden in Warmwasser- vDI 2035
DEUTSCHER Heizungsanlagen Blatt 2 / Part 2
INGENIEURE . - . '
Heizwasserseitige Korrosion
Prevention of damage in water heating installations

2 Water-side corrosion Ausg. deutschienglisch
z8 | lssue German/English
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Manfred Kamrath GbR, Tel. 089/89 99 85 25, mobil: 0162/ 890 54 79, E-Mail: manfred-kamrath@t-online.de

Kapitel 3: Optimierung von Heizungsanlagen.

Teil 4.) Ursachen fiir fehlende Energieeffizienz: Zahlen,- Daten und Fakten.

4.1.) Uberdimensionierte Wiarmeerzeuger.

4.2.) Ca. 90 % der Heizungsanlagen sind meist falsch aufgebaut und/ oder haben fehlende oder falsch
eingestellte Armaturen.

4.3.) Uberdimensionierte Pumpen, fehlende leistungsadaptierte Pumpeneinstellung, Vernachlissigung des
Wirkungsgrads am Betriebspunkt der Pumpen.

4.4.) Fehlender hydraulischer Abgleich.

4.5.) Die Kessel, die Vorlauftemperatur sowie die sonstigen System-Temperaturen sind zu hoch und die
Temperaturdifferenz zwischen dem Vor- und Riickiauf ist oftmals meist zu gering eingestelit.




Zahlen - Daten - Fakten

Millionen installierte Pumpen in Deutschland

Der gréfBte Anteil davon in Ein- bis Zweifamilienhauser

Uberdimensionierung von Heizungsumwalzpumpen ist Standard

DIS 4 Einsparpotenzial einer Hocheffizienzpumpe gegeniiber einer Standardpumpe

[ Wilo-Brain " Stromsparen mit der richtigen Pumpenausiegung” 22, 3ul 2023

manfred-kamrath@t-online.de
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Statistikaussage

90%

aller Heizungsanlagen sind falsch ...

— eingestellt
— dimensioniert

— aufgebaut

8 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsantagen Oktober 2020

manfred-kamrath@t-online.de
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Ursachen fliir fehlende Energieeffizienz

fehlender hydraulischer Abgleich der Verteilerstrange und der Verbraucher untereinander

= falsch eingestelite und/oder fehlende Armaturen

keine leistungsadaptierende Pumpenregelung

®  Vernachlassigung des Wirkungsgrades der Pumpe im Betriebspunkt der Anlage

=  grof3e Sicherheitsreserven in der Dimensionierung

"  Heizkurven und Einstellungen der Warmeerzeuger-Regelungen nicht auf Anlagenwerte angepasst.

10 wilo-Brain -~ Optimierung von Heizungsanlagen Oktober 2020
manfred-kamrath@t-online.de
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—

Problemlosung?

cl

32 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsanlagen - eine Kooperation von Wilo, BIBB und Christiani Juni 2025

Z



—

~bigger is better"

17 Wilo-Brain ~ Optimierung von Heizungsanlagen - eine Kooperation von Wilo, BIBB und Christiani Juni 2025
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Manfred Kamrath GbR, Tel. 089/89 99 85 25, mobil: 0162/ 890 54 79, E-Mail: manfred-kamrath@t-online.de

Kapitel 3: Optimierung von Heizungsanlagen.

Teil 5.) Regelungsfunktionen einer Pumpe.

5.1.) Bei einer abgeglichenen Heizungsanlage mit Heizkérper und statischen Thermostat- Ventilen jedoch ohne den
Einbau von Differenzdruck-Regelventilen und einer Fusshodenheizung, sollte die Pumpe mit der Einstellung
Dynamik Adapt plus betrieben werden!

Anmerkung: Bis zu 20 % Antriebsenergie kann mit der Einstellung Dynamik Adapt plus eingespart werden.
Wenn die Anlage nicht abgeglichen ist, dann sollte die Pumpe mit variablen Druck dp-v betrieben werden!

5.2.) Beim Einbau von Differenzdruckregel-Ventilen oder druckunabhdngigen-Ventilen sowie beim Betrieb einer
Fussboden,- Decken oder Wand-Heizung sowie ggf. deren Kiihlung sollte die Pumpe mit dp-c betrieben werden!

5.3.) Ermittlung der hydraulischen Leistung einer Pumpe.



Grundaufgabe der Pumpe

Forderhohe H in mWs

—

Volumenstrom Q in m3/h

7 Wilo-Brain " Stromsparen mit der richtigen Pumpenauslegung" 29. August 2022

manfred-kamrath@t-online.de
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Grundaufgabe der Pumpe

Forderhohe  Hfm Pumpenkennlinie

6
T~

5 [

3 \\

2 \\
1

0

0 5 10 15 20 25 30 Q/m3/h
Fordermenge / Volumenstrom

31  Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go ~ Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019

manfred-kamrath@t-online.de
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Betriebspunkt Gegeniiberstellung Hydraulik

Vergleich der Betriebsarten

=

o~

I

5

Anlagenkennlinien

/) f

"« Max-Pumpenkennlinie (ungeregelt)

2 3 Q/m3/h

66 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsanlagen

manfred-kamrath@t-online.de

Oktober 2020
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Regelungsarten:

geregelte Pumpen mit
stufenloser Drehzahlregelung

Regelungsarten:
Konstantdrehzahl

Konstanter Druck
Variabler Druck

Variabler Druck

Konstantvolumen

32 Wilo-Brain * Stromsparen mit der richtigen Pumpenausiegung”
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Regelungsfunktion: Dynamic Adapt plus -~ Werkseinstellung !

Bis zu 20 % Energieeinsparung im Vergleich zu Ap-v

H/m
Es muss keine Forderhtéhe eingestellt werden.

Die Anpassung an die Druckverhaltnisse der Anlage
erfolgt automatisch.

Einsatzbereich:

Verbraucherkreis mit angeschlossenen Heizkdrpern,
FuBbodenheizung, Lufterhitzern (Heizung) oder mit
FuBboden-/Deckenregistern, Luft-Klima-Gerate
(Kihlung)

/
’ Betfiebspunkt
/ S e

Q/m*h

27 Wilo-Brain " Stromsparen mit der richtigen Pumpenausiegung" 29, August 2022
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Regelung und Hydraulik in der
Heiz- und Energietechnik

Anlagenkennlinie und hydraulische Leistung

Ap |

ApGesamt

B i

v

VGesamt

Gekiirzte Gleichung: P in Watt = m3/h * F.-H. in m * Faktor 2,77

manfred-kamrath@t-online.de <--/6



Manfred Kamrath GbR, Tel. 089/89 99 85 25, mobil: 0162/ 890 54 79, E-Mail: manfred-kamrath@t-online.de

Kapitel 4: Sanierung der Heizungsanlage von einem Muster-Einfamilienhaus B.). 1984.

Teil 6.) Uberschiigige Ermittlung der Heizlast sowie Leistung der vorhandenen Heizkorper. Bei Bestandanlagen
nach der DIN EN 12831. Erneuern der Heizungs-Pumpe sowie Einstellung der Regelung fiir die Pumpe.

6.1.) Erfassen der Heizflache.
6.2.) Festlegung der Heizlast der einzelnen Rdume.

6.3.) Auslegung der Heizkorper nach dem Heizkdrper-Betriebsdiagramm und der hierzu ausgelegten
Systemtemperatur die liber die Aussentemperatur geregelt wird.

6.4.) Optimierung der Heizung mit der Erneuerung der Pumpe und der Einstellung der Pumpen-Regelung. Ermittlung
der Energieersparnis durch die Erneuerung der Pumpe.



Wilo-Brain Musterhaus

8 Wilo-Brain " Der hydraulische Abgleich: leicht gemacht” 17. Februar 2023
manfred-kamrath@t-online.de
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Wilo-Brain: Heizlastermittiung der Raume

+ ,Bestandsaltanlagen™ Heizlastberechnung nach (DIN EN 12831, Teil 2)

Energetischer Gebaudebestand

1

“Altbau, unsaniert
‘Baujahr 1978 - 1983 | 95 - 115
Baujahr 1984 - 1994 80 - 100
' WSVO 1995 50 - 70 * Naherungsweise spezifische Heizlast je nach
’ S AAA 7 e —— B — Warmeschutzniveau. Fur Bader und Duschen
| EnEV 2002/2007 ; 35-45 (ti = 24 °C) solite die Heizlast zusédtzlich um
 EnEV 2009 = 25 -40 ca. 20 W/m2 erhéht werden.
12 Wilo-Brain " Der hydraulische Abgleich: leicht gemacht" 17. Februar 2023.

manfred-kamrath@t-online.de
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W||o-—Bra|n Emfamlllenhaus Bau;ahr 1984 - Berechnung

7  Wilo-Brain ¥ Stromsparen mit der richtigen Pumpenaustegung”

20 °C

24 °C
= 20 °C
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D C /
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e FT. =7
20°SZ U
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Wilo-Brain: Einfamilienhaus Baujahr 1984 - Berechnung

Erdgeschoss

, Dachgeschoss
r@ A‘ e e .
m . l"‘\ = - I
ﬁ L i
5. 7 Bliro. |
N 115,61 m¥
K e
: Kinderzimmer 1
™ 16,15 m2
i/ Schiafenzimmer I
i Esszimmer ' il = e 28,70 m2 :
sszim N )
12,81 m?2 i 2,69 m 4 Loggxa;; ~ !
¢ . 5 o-Kinderzimmer 2 4|
' '? ; 12,11 m?2
‘ Treppen- /,/
"\\ . g haus L T
et 1 %._ 9,42 m? . X Géstezimmer
: . ' 11,58 m2
Kiche |
7,51 m2 [

13 Wilo-Brain " Der hydraulische Abgleich: leicht gemacht” 17. Februar 2023
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Wilo-Brain: Einfamilienhaus Baujahr 1984 - Berechnung

Kellergeschoss

Heizungskeller

14 wilo-Brain " Der hydraulische Ahgleich: leicht gemacht" 17, Februar 2023
manfred-kamrath@t-online.de
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Hydraulische Anlagen

Volumenstrome - Heiz- oder Kiihlanlage

Die thermische Leistung ist eine physikalische GréBe, die eine in einer Zeitspanne umgesetzte
Wadrmeenergie bezogen auf diese Zeitspanne angibt. Sie ist eine charakteristische KenngréBe einer
Energieumwandlungsanlage. Sie wird Ublicherweise in Kilowatt (kW) oder Megawatt (MW)
angegeben und beschreibt den Warmestrom

Q =m -c - AT fir m = o - V eingesetzt gilt

Q=0 -V-c- AT umgestelit zum Volumenstrom

: Q ) _—
—_ ; ~ g . . Q Leistung kW
V 0-C-AT mite = 1000 *9/ 5 gilt vereinfacht 7 Massenstrom ka/h
c spez. Warmekapazitat Wh/(kg - K)
. AT Temperaturdifferenz K
Q o Dichte kg/ms3
— vV Volumenstrom m3/h
1,16 - AT

35 Grundlagen Hydraulik/Pumpe - Thorsten Wallbrecht

4

April 2022
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Wilo-Brain: Heizlastermittlung der einzelnen Raume

Heizlast O

- 15,6m2 - 100 W/m?
Beispiel fur einen Raum: BUro 15,6 m? b, = 1.000

&, = 1,56kW
Volumenstrom Heizkorper v, bei System 70/55 (15K)

C = Spez. Warmekapazitat 1,163 in Wh/kgK
AT  =15K (V) - R m3/h
®, = Heizlast 1,56kW 1,163 - 15K
(V) Y = 0,089 = mi/h
17 Wilo-Brain " Der hydraulische Abgleich: leicht gemacht" 08. Mai 2023

manfred-kamrath@t-onlihe.de
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Umformung der praktischen Formel

Wobei: @ st die Warmeleistung in Watt
m st der Durchfluss in I/h
AT ist die Spreizung in Kelvin (T, — T,)

14 Hydrautik in Heizungs- und Klimaanliagen ENGINEERING ADVANTAGE &5



Hydraulik — Heizkorper-Betriebsdiagramm

Heizkdrperauswahl aus Herstellertabelle{Bautfithe 600 mm und Typ 22

400
500
.‘ g'—U/QV

700
800
900

1000
1100

11208

A L R AR ST £ A Eoen S e R At A

1300
1400
1600

mabor b 780

1800
2100
2400

2700
3000

22,491

49 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsanlagen
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Temperatur- und Volumenstromanderung

Leistungsabgabe am Heizkorper

2 [~ T A £ T Z T _A Beispiel:
c .
2 5 W =
2250% | / // ’ ' 7 - ,J * Bei gedffnetem
g i / ~ > i Thermostat
200% | 3 & :
| &8
150% -
100% |
|
50%
I
50% 100% 150% 200% 250% 300%
Volumenstrom
50 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsanlagen Oktober 2020

manfred-kamrath@t-online.de
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Wilo-Brain: AuBBentemperatur-Regelung

? 90 f f : 8
5 g | | | Heizkurven | Raum-T,, = 20 °C
] : % ' f |
[ 1 }
8 * i Vorlauftemperatur
E Auslegung: 70°C
3 e
m = .-
T Ricklauftemperatur
> gewunscht: 55°C
Bsp.: -12°C mittlere, tiefste AT
einer Region
E
15 10 5 0 -5 -10 -15 -20 AuBentemperatur [°C]
11 Wilo-Brain " Der hydraulische Abgleich: leicht gemacht” 17. Februar 2023

manfred-kamrath@t-online.de
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110 ;

100

Kesselwassertemperatur
Vorlauftemperatur ¢in °C

g -5 -10 -15
AulBentemperatur ity in °C —=

2,0
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11,6
X1,4

1.2
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Amortisation Pumpentausch
Bezogen aur Nenn-/BetHebspunkt

Q=10m3/h, H=15m

Die Pumpe, Q= 1,0 m3/h, Fi= 1.5
bei 6.000 Belriebsstunden

die deinen Kunden Tarif: 31,5 Cent/kWh
bares Geld spart.

1178C Einsparung |

Verbrauch in kWh / Jahr Stromkosten / Jahr
‘ fs
¢
o I8
r_‘_?,'—--;.'m:

Die neue Wilo-Stratos PICO plus

Dein Matchwinner

38 Wilo-Brain * Stromsparen mit der richtigen Pumpenausiegung®

manfred-kamrath@t-online.de
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Wilo Star RS 25/6 (vorhandene Stufen-Pumpe)
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Stratos PICO plus 25/0,5-6 (Pumpe nach Austauschspiegel, zu grof3)
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Stratos PICO plus 25/0,5-4 (richtige Pumpe nach Anlagendaten)
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Energetische Betrachtung der Pumpenpumpentypen

Heizungsumwalzpumpen Betriebsstunden: 6000 h/a
Energiepreis 0,35€ / kWh

Stufen-Pumpe Bestand Hocheffizienzpumpe Stratos PICO Plus 25/0,5-4
Star RS 25/6 ungeregelt: (oder Wettbewerb) geregelt:
100W = 600 kWh/a = 210,00 €/a eingestellter Anlagenbetriebspunkt

Prax! 11W = 66kWh = 23,10 €/a

41 Wilo-Brain " Stromsparen mit der richtigen Pumpenauslegung" 22. Juli 2023

manfred-kamrath@t-online.de
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Stratos PICO plus 25/0,5-4 (richtige Pumpe nach Anlagendaten)
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Pwox: bei Einstaliung 4/ = 20W

Pmax: bei ermit;gltenﬁeﬁ;riebspunkt:
von 151 m=11 W

22, Juli 2023

& /A7



Energetische Betrachtung der Pumpentypen

) 50
NPT 45
Energ y | part % 40 -
» @ 3
, :1.>'| 25
I 20 |
| "; ! 15 {-- |
I [ 10
| 5
0

*EEI = Energie-Effizienz-Index. Bestimmt den Stromverbrauch von
- geregelten Hocheffizienzpumpen innerhalb 6000 Betriebsstunden/a
8 Reference 44 1 35 { 15 | 6 - und 4 definierten Leistungsbereichen

‘:__. Ty

HEN

Betrachteter Betriebszustand nach EEI: Stratos-PICO plus 25/0,5-4, delta p-v. Veumax. 0,924m3/h / Heu = 1,51mWs

6000h: davon 6% im Volllastbetrieb mit P=100%: Vreat = 0,924 m3/h =11W * 360h = 3,96 kWh* §,35€ = 1,36€
davon 15% im Teillasbetrieb mit P=75%: Vrea = 0,693 m3/h = 9W * 900h 8,1 kWh* 0,35€ = 2,83€
davon 35% im Teillasbetrieb mit P=50%: Vreat = 0,462 m3/h = 7W * 2100h = 14,7 kWh* 0,35€ = 5,15€
davon 44% im Teillasbetrieb mit P=25%: Vreal = 0,231m3/h 5W * 2640h = 13,2 kWh* 0,35€ = 4,62¢€

44 Wilo-Brain “ Stromsparen mit der richtigen Pumpenauslegung" 22. Juli 2023
manfred-kamrath@t-online.de
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Manfred Kamrath GbR, Tel, 089/89 99 85 25, mobil: 0162/ 890 54 79, E-Mail: manfred-kamrath@t-online.de

Kapitel 4: Sanierung der Heizungsanlage von einem Muster-Einfamilienhaus B. J. 1984

Teil 7. Uberpriifung des dpvk von dem Rohrnetz fiir den Heizkreis Heizkérper (HK). Hierzu Auslegung und
Einstellung der statischen Thermostat-Ventile und der Pumpe einschliesslich dem hydraulischen Abgleich.

7.1.) Ermittlung der Gberschlagigen Lange des Rohrnetzes, der Heizlast Q und den Nennvolumenstrom V100.

7.2.) Ermittlung des Druckverlust dpvr von dem Rohrnetz.

7.3.) An Hand der Druckverhiltnisse des Rohrnetzes dpvr sowie dem Volumenstrom V100, den kv bzw. Einstell-Wert
der statischen Th.-V. einstellen!

7.4.) Hydraulischen Abgleich mit der Auslegung der Pumpe sowie der Einstellung der erforderlichen Betriebsart
ausflhren.

7.5.) Alternativ: Auf Grund des grossem Aufwand beim hydraulischen Abgleich mit statischen Th.-V- wird der Einbau
von dynamischen (druckunabhangigen!) Th.-V. empfohlen!



Uberschligige Druckverlustberechnung

Druckverlust des Rohrnetz dpvr

ZF

Rohrreibungsdruckveriust im geraden Rohr in Pa/m

Erfahrungswert R = 50 bis 200 Pa/m

Lange des unglnstigsten Heizstranges in m
(Vor- und Riicklauf)

Zuschlagsfaktor  fir:

Formstiicke/Armaturen ~ 1,3
Mischer/Schwerkraftbremse 2342
Thermostatventil -7

Anmerkung: Die Zuschlage fur den Mischer/Schwerkraftbremse,
Thermostat-Ventile und dem W.-Z. sollten auf keinen Fall aus
dem Druckverlust des Rohrnetzes ermittelt werden!

Zu dem fehlen hier die Angaben des dp des Wirmeerzeugers!

manfred-kamrath@t-online.de

Juni 2025
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Uberschligige Druckverlustberechnung

Summe aus:
(Lange + Breite + H6he des Gebaudes) x 2
(Vorlauf + Ricklaufleitung)

= Langster Rohrleitungsweg
= 58m

dpvr=R* 1 *F=Pa

dpvr =100 Pa * 58 m * 1,3 = 7.540 Pa/75,4 mbar e
- 0
>

90  Wilo-Brain — Optimierung von Heizungsaniagen - eine Kooperation von Wilo, BIBB und Christiani Juni 2025

manfred-kamrath@t-online.de 72
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Ea—sTA“ _u_n_d ,,_0‘;_der Hydraulik - Der Hydraulische Abgleich

17. Februar 2023
9 Wilo-Brain " Der hydraulische Abgleich: leicht gemacht”
manfred-kamrath@t-online.de



Ap Uber das Thermostatventil

In welchem Differenzdruck- Bereich soll das Thermostatventil arbeiten ?

Physikalische Eckdaten:
- Gerausche kdnnen bei ca. - 250 mbar beginnen ( je nach Ventiltyp )

- Mindestdifferenzdruck zur Sicherung einer Regelautoritdt ca. = mbar

= Mittlerer Auslegungsdifferenzdruck = . mbar

»
kS

-+ Maximaler Differenzdruck am Thermostatventil von 150 mbar
zur Vermeidung von FlieBgerauschen (auch imTeillastbereich)

manfred-kamrath@t-online.de
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Wilo-Brain: Einfamilienhaus Baujahr 1984 - Berechnung

Erdgeschoss:
m2 w I/h Nr. kv
Waohnen 87 55 AV9
/Diele 3033 3039 87 55 AV
Ess- 12,81 1281 74 5 AV
Zimmer
Kiche 7,51 751 43 3 (0,13) Av9
Biiro 15,61 1561 90 5,5 AV
Bad /
e 5,90 590 34 2,5 AV
Gaste- 44 5g 1158 66 4,5 AVO
zimmer ! !
T':eppe” 942 942 54 4 AVO
-Naus
§umme 93,22 9322 535 - -

Gebaude Gesamt:

30  Wilo-Brain~Der hydraulische Abgleich: leicht gemacht

Zu beheizende Flache: 160,68 m?

Dachgeschoss:

m2 W I/h Nr. kv
Schiaf- 83 5,5 {0,28)Av9
Zimmer  29:70 2870 83 5.5 AVO
Bad /
WC 5,33 533 31 2,5 (0,11} AV9
Kinder-
Zimmerl 16,15 1615 93 6 AV9
Kinder-
Jirmmer2 12,11 1211 69 5 AV9
Flur 5,17 517 30_ 2,5 AVO
Summe 67,46 6746 389 -

Heizlast:
16,07kW

manfred-kamrath@t-online.de

Volumenstrom

V =0,924m3*/h (70/55)

Juni 2025
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Wilo-Brain: Einfamilienhaus Baujahr 1984 - Berechnung

87

Voreinstellun gl 3 7 8 9
Erdgeschoss: 107 . A7 77— 10]=
; ; gZ — A 5 A 55 A HE
a’l — ;ﬂ:“ ) P 4 f !! t 7 .CE
a6 i _ 7 ¥30 dB(Af] 6| a
g 5 /f IXY I[ y. 5| <
T . f ; o /,/ 7 RE
m? W Vh Nr. (kv) N . ALy 2V ¢
5° 77/ annuneE
Wohnen 87 5,5 AVO / . / il 5
/Diele ~ 03% 3039 87 5,5 AV9 . 1A i, ) | |7
Ess- 12,81 1281 74 5 AVO - Kiche / Ay Baro £ 4 '[
Zimmer // l ) ’l f J‘// // //-// { !
Kiiche 7,51 751 43 3 (0,13) AV9 MO fmi A A - 19
Biiro 15,61 1561 90 5,5(04) Ave |+ 8 —F : 7 8
Bad / Z y S — f- 7amm 'y — 77 ] z
a . 7 717
We 5,90 590 34 2,5 AV9 5 // A ) /T,, i ]
H - . i
Géste- “ I aVaN W/ 1
SO 11,58 1158 66 45  AV9 ) ,/ /1/ // / / )
/ /
Treppen g 42 942 54 4 AVO / / / Il
-haus 2 / / / / VY | 2
S 93,22 9322 535 - - f / / 7 //"
umme 4 10 / / / | Y, | 101
10 2 3 4 5 6780 2 3 4567890
Massenstrom gm [kg/h)

Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsanlagen - eine Kooperation von Wilo, BIBB und Christiani

manfred-kamrath@t-online.de

Effektiv: Kiiche = 109 mbar; Biiro = 107 mbar

Juni 2025



Einstellkrone

voreinstellbares Thermostatventil fiir Zweirohrheizungsaniagen
mit Zwischenstellungen haben wir 17 Einsteliwerte

Voreinstellung 1 2 3 4 5 6 7 8 9
kv-Werte ,AV9" | 0,05/0,09|0,13|0,18|0,24|0,31| 0,41 0,55|0,67

80  Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsaniagen - eine Kooperation von Wilo, BIBB und Christiani Juni 2025

manfred-kamrath@t-online.de 7/ .4



Regelung und Hydraulik in der
Heiz- und Energietechnik

Ventilkennwert (Durchlasswert - Beispiel) und
hydraulischer Widerstand von Stellventilen - Ventilautoritat

Lk Q - 1bar *
V_ —ch— ky=V. |—— = V100 (m*h) * v/ 100 kPa/ dp (kPa)
e m V

Apv . kY

Der k,-Wert wird vom Hersteller

Der ky-Wert gibt den gemessen und ist ein Produktwert.

Volumenstrom in mafg hei einem
Druckverlust im Ventil von 1 bar

(= 100000 Pa) an. Liegt an einem Ventil ein geringerer

Differenzdruck an, flief3t ein geringerer
Volumenstrom (k,, ist gleich!)

* hydraulischer
Widerstand

fir Stellventile: Oder: fliel3t durch ein Ventil ein

geringerer Volumenstrom als auf dem
1bar Prifstand, fallen weniger als 100.000
k 2 Pa Druck ab (ky ist gleich!)
Vv

manfred-kamrath@t-online.de
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Gleichungen zur Ermittiung des Vioo, dpvicound kvs/ kv:

A.) Vorzugsweise mit dem Ventil-Rechenschieber!

_B.) Rechnerisch praktikabel. €.) Rechnerisch weniger praktikabel

bei Vioin m?/h, dpvico/dpin kP2 und kvs/ kvinm?/h bei Visoinm?/h, dpwvico/dpinbarund kvs/kvin Al
a.) Vioo = kvs * "V dpvioo/ 100 kPa; e A V100 = kvs * "Wdpvioo

; _— 7

b.} dpvioe = 100 kPa * { Vioo/ kvs )} % pdpvioo = { Vioo fkvs )%;

c.) kvs = Vioo * "V 100 kPa/ dpvioo ; © kvs = Vioo/ “\apvioo;

D.) Ermittlung des dpvar {dpmv), av(Pv)und dpvioo
bei dpvarinkPaund dpvicoin kPa

a.} dpver = {1- av}* dpvioo/ av;

b.) dpvioo = av * dpvar/ (1- av);

c.} av= dpvioo/ {dpvico + dpvar).

P2



Hydraulik: Heizkérper-Betriebsdiagramm

Leistungsabgabe am Heizkdrper

g 71 A Beispiel.
% | _ - P System 70/55/20
g | - / { Raumtemperatur 20 °C
S 150% - : ‘ — i — | DIN-Radiator
| Jd:Z% ’ | (Exponent n = 1,3)
| |
100% - — S O — =
.'_’.-"'/ | |
50% — 4 /‘/_\.frf; S I ‘ . —_— —
/ e L £10%
[ ]
50% 100% 150% 200%

Volumenstrom

16  Wilo-Brain—-Der hydraulische Abgleich: leicht gemacht Juni 2025

manfred-kamrath@t-online.de
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Wilo-Brain: Einfamilienhaus Baujahr 1984 - Berechnung Hketemn, do: 120 mbar,

Legende HK Bad:
kv = V100 * V100 kPa/ dp =

'HK Bad, dp: 100 mbar, {53

Vioo: 31 1/h, - [ﬁl

kv: 0,098, r ’1_'1 lWohnent .,.,|

V.-E.: 2,3. =32 fleat
,00 m )

————

N

G

manfred-kamrath@t-online.de

0,031 m?/h * V100 kPa/ 10 kPa =0,

0,098

Vioo: 83 I/h, kv: 0,24, V.-E.: 5,0.

I

|
|
1,40 m

; ‘_,_?.»....s.. 11
H4 % L7
- —ird
¥ ]
)|
o

HK Kiiche, dp: 140 mbar,
8 Vioo: 43 Ifh, kv: 0,114, V.-E.: 2,5.

e

&

Juni 2025
Anmerkung: Bei der Auslegung der Férder-Hohe der
Pumpe wurde der Druckverlust des Warmeerzeugers
nicht beriicksichtigt. Dieser liegt in der Regel
zwischen 50 und 100 mbar.
Damit miisste die F.-H. bei ca. 2 bis 2,5im !iegen!'

2
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Wilo-Brain: Einfamilienhaus Baujahr 1984

N

HK Bad:
Vioo: 31 I/h, =

kv: 0,11, pe
V.-E:25 | |2
= 79 mbar, 1,00 m

1,25 m 2YNE25T B ]

HK Eltern:
Vioo: 83 I/h, kv: 0,27, V.-E.: 5,5 = 94 mbar.

A I,

NP |

Beidp 120 mbar: L. 20 m

j4

bimas T '.._{ .
L

~ Bei dp 100 mbar:

| 1,40 m
s
- et .-..)“"4:(60;:.' -
g ?,f_ HK Kiiche:,
1] Vioo: 43 I/h, kv: 0,13, V.-E.: 3,0 = 109 mbar.
W v 1,10m ‘ Bei dp 140 mbar:
' £ 6 1/ E
Die ausgelegten Thermostat-Ventile sind auf 109, 94 und 79 mbar eingestelit! (3}) ! el
| - }j manfred-kamrath@t-online.de
Anmerkung zum max. V100 mit 115 % und dem min. V100 mit 90 % an den Th.-V. Fiir alle HK kommen jeweils noch zwei weitere Juni 2025
Beispiel HK Kiiche: Bej 115 % wiirden bei einem V100 mit 43 I/h = 43,5 I/ fliessen! (ein grosserer und ein kleinerer!)
Demnach diirfte hier nur ein max. dpve = 100 kPa * ( Vioo/kv )* = Ventileinstell (V.E.) bzw. kv-Wert:. in betracht!
100 kPa * { 0,0495 m3/h/ 0,13 )2 = 14,5 kPa/ 145 mbar am Th.-V. anstehen! Zum Bsp. beim HK Kiiche:
Mit dem gleichen Rechenweg wiirden bei 90 % = 38,7 I/h fliessen und sich hierbei V.E.-W. 3,5/ kv 0,155 = dp 77 mbar und
ein minimales dpvk von 89 mbar an dem Th.-V. ergeben! V.E.-W. 2,5/ kv 0,11 = dp 153 mbar.
Wenn das dpvr diesen Anforderungen nicht entspricht, muss ein anderer kv bzw. Hierzu muss jedoch das zugehorige dpvr

P
Ventileinstell-Wert gewihit werden! angepasst werden! ’/ /7"?



Manfred Kamrath GbR, Tel. 089/89 99 85 25, mobil: 0162/ 890 54 79. E-Maii: manfred-kamrath(@t-oniine.de

Hydraulischer Abgleich bei einem Heizkreis mit Heizkorper

A.) Mit voreinstellbaren druckabhadngigen (statischen) Thermostat-Ventilen.

1.) Hierzu sollten voreinstellbare Th.-V. schon eingebaut sein. Wenn nicht, ist der Einbau von druckunabhingigen
Th.-V., wiein den und aufgefiihrt, sehr zu empfehlen!

Es wiére von Vorteil, wenn eine Rohrnetzberechnung vorliegen wiirde! Wenn diese fehlt, sollte als Basis das dpvr
des Rohrnetzes am Schlechtpunkt, ggf. am Ende des Rohrnetzes ermittelt werden.

Diese Messung konnte mit einem voriibergehend einzubauenden Demontageblock, einer Messspindel sowie dem
Anschluss eines Differenz-Druck-Manometers (DDM) erfolgen! Alternativ mit dem Einbau eines Th.-V., dass diese
Anschlussmoglichkeiten fiir dem Anschluss fiir ein DDM schon hat!

Zu dem sollte ein DDM mit Messventilen in der Heizungszentrale nach der Pumpe zwischen dem Vor- und Riicklauf
fest eingebaut werden!

Mit diesen beiden Messungen, kdnnten dann mit der Abschitzung der weiteren Druckverhditnisse des gesamten
Rohrnetzes die Einstellung aller Th.-V. ermittelt werden!

Die Messungen und Einstellungen miissen bei gedffneten Th.-V. und bei max. Last bzw. dem zugehdérigen
Volumenstrom ausgefiihrt werden!

Als Beispiel wurden die Druckverhiltnisse der Rohrnetze, wie in den und mit 140....100 mbar
aufgefiihrt, Gbernommen! Wenn maglich, ist hierzu zu empfehlen, das max. dpvr von 140 mbar auf
ca. 100 mbar und das dpvr von 100 auf min. 50 mbar zu reduzieren!

(74



Manfred Kamrath GbR, Tel. 089/89 99 85 25, mobil: 0162/ 890 54 79, E-Mail: manfred-kamrath@t-online.de

2.) idealer Weise sollte sich das einzustellende dp an den Th.-V. mit dem zugehérigen dpvr decken. In der

ist dies der Fall, was in der Praxis kam moglich ist, da die kv und Einstell-Werte der Th.-V. ausser der Reihe
eingestellt werden miissen! Es geniigt, wenn ein gingiger Einstellwert gewdhit wird! Um die max. Leistung der
HK weitgehenst zu erhalten, sollte der Nenn- Volumenstrom an den Th.-V. zwischen 90 und 115 % liegen!

Bei einer Reduktion des V100 auf 90 %, reduziert sich das dp des Th.-V. um 18,4 %. Die Heizleistung des HK
reduziert sich dabei um ca. 2 %.

Bei einer_Erhéhung des Volumenstroms auf 115 % erhoht sich das dp des Th.-V. um 33 %. Die Heizleistung des HK
erhoht sich dabei um ca. 2,3 %.

in der ist zu erkennen, dass an 3 HK an deren Th.-V. die relevanten Daten wie V100 und Ventil-Einstell-
werte von der und hieraus der kv-Wert aus der iibertragen wurde. (Dies betrifft auch die Th.-V.
der restlichen HK! ) Durch das zu gering eingestellte dp an den Th.-V. gegeniiber dem jeweiligen dpvr des Netzes,
erhoht sich der Volumenstrom an jedem Th.-V. um ca. 13 % iiber dem notwendigen V100! Demgemdss erhoht sich

das dp dieser Th.-V. um ca. 28 %. Das dpvr an den Th.-V. kdnnte demnach um bis max. 20 % reduziert werden!
Das vorstehende zeigt, dass vor dem hydraulischen Abgleich, zumindest eine iiberschldgige Ermittlung des dpvr
an den Anschlussstellen von jedem HK, erfoderlich ist!

Wenn auch nur bei einem HK ein iiberh6hter Volumenstrom auftritt, ist deren dpvr zu ermitteln. Dies bei der
Auslegung der F.-H. der Pumpe zu beachten!

Fazit: Wenn ein akzeptabler hydraulischer Abgleich vorgenommen wurde, sollte die Pumpe mit "Dynamik Adapt
plus”, wie auf der aufgefiihrt, betrieben werden!

D, g7
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Wenn der hydraulische Abgleich nicht richtig ausgefiihrt wurde, sollte die Pumpe mit "dp-v", wie in den
aufgefiihrt, betrieben werden!

Hierbei ist zu beachten, dass bei Teillast und damit beim Schliessen der Th.-V., sich das dp an den Th.-V. stark

erhoht! Damit steht bei Teillast meist ein héheres dpvr des Netzes an den Th.-V. an als bei Nennlast!

Dies kann zu Fliessgerduschen an den Th.-V. fithren!

Dies speziell bei der Pumpeneinstellung dp-v, da sich hier die F.-H. der Pumpe im Teillastbereich nicht entsprechend

dem steigenden dp der Th.-V. anpassen kann!

B.) Mit druckunabhangigen (dynamischen) Thermostat-Ventilen.

Auf Grund des grossem Aufwands des hydraulischen Abgleichs mit statischen Th.-V. sollten diese gegen
druckunabhdngige Th.-V. ausgetauscht werden! Zum hydraulischen Abgleich ist hier nur der max. Volumenstrom
einzustellen! Auf Grund des geringen Aufwand fiir den hydraulischen Abgleich, amortisieren sich diese Th.-V. in
kurzer Zeit!

Beim Einbau dieser druckunabhangigen Th.-V. ist ein mindest Differenzdruck von 100 mbar vorzusehen!

Es ist dafiir zu sorgen, dass am Schlechtpunkt immer ein minimales dpvr 100 mbar vorhanden ist! Der hydraulische
Abgleich erfolgt mit der Einstellung des Nennvolumenstroms an den Th.-V. (ohne Zuschlige!)

Die zugehdrige Pumpe muss hierzu auf eine konstante F.-H. = dp-c, wie auf der aufgefiihrt, eingestellt
werden!
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Tipp

'E

RA-DV

RA-N

: Der Unterschied in der Auslegung

Druckunabhdngig:

¢ min. 100 mbar (10 KPa)

Druckabhéangig:
Vorgabe 50 mbar (5KPa), wenn

; moghehreduzieren

Eine Reduktion ist nicht zu empfehlen, da hiermit die Ventilautorit:t

zu niedrig wird! Das dp sollte zwischen 50 und 100 mbar liegen!

manfred-kamrath@t-online.de
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Volumendurchfluss in Abhangigkeit des
Hubs und des Differenzdrucks

V1 00

Volumendurchfluss V

1

xdp bei druckunabhiingigen Thermostatventilen max. 60 kPa
wegen der Stomungsgeriusche!

;Apmin T 10 kPa- LY Apmax

: e
Differenzdruck Ap

manfred-kamrath@t-online.de

Hub

=t 100 %

82 %

=0 %

Autor / RC-DE BT BAY .
Hr§



| Regelungsfunktion: Dynamic Adapt plus - Werkseinstellung !

Bis zu 20 % Energieeinsparung im Vergleich zu Ap-v

Es muss keine Férderhdhe eingestellt werden.
Die Anpassung an die Druckverhaltnisse der Anlage
erfolgt automatisch.

» Einsatzbereich:
Verbraucherkreis mit angeschlossenen Heizk6rpern,
FuBbodenheizung, Lufterhitzern (Heizung) oder mit
FuBboden-/Deckenregistern, Luft-Klima-Gerate
(Kithiung)

Berriebspunkt

Q/m>h

27 Wilo-Brain " Stromsparen mit der richtigen Pumpenauslegung” 29. August 2022
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Die richtige Regelungsart.

System Heizkdrper 70/55:

16,07 kW: ca. 0,92 m3/h A

ca. 1,51 mWs P

bei ca. 50% Leistung: "
8 kW: ca. 0,451 m3/h 1/ e /

ca. 0,38 mWs / /\\\

T T T YT A T TR R 4 T I T T T T T Y TR T P T TP T P R TR T ST TP ey g e e o

g5 Wilo-Brain - Optimierung von Heizungsaniagen - eine Kooperation von Wilo, BIBB und Christiani

manfred-kamrath@t-online.de
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Regelungsfunktionen: Wilo-Stratos PICO plus

Konstantdrehzahl 3 | | !
T : Anlagenkennlinien

(drei Stufen voreingestelit oder . ! l

freie Wah) der Drehzahl) 5 e : : / ._
Konstanter Druck 4
Variabler Druck 3

|
2

1 — N
0 | ?
0 1 2 3 Q/m3/h

24 Wilo-Brain " Stromsparen mit der richtigen Pumpenauslegung" 29. August 2022
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Vielen Dank fiir Ihre Al:a~eit
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Manfred Kamrath
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Kapitel 5: Hydraulische Schaltungen in der Heizungstechnik.

Teil 8.) Hydraulische Schaltungen mit dem Einbau von statischen kvs- Regel-Ventilen.

8.1.) Warmeiibertrager mit Kennlinien.
8.2.) Sonstige hydraulische Kennlinien.
8.3.) Hydraulische Funktion von HLK- Anlagen interpretieren.

8.4.) Beschreibung der Begriffe: Druckloser und druckbehafteter Verteiler dpvr, mengenvariabler dpmv (dpvar) und
konstanter Druckverlust dpk, Nennvolumenstrom Vioo (V), kv und kvs- Wert in m*/h bei 1 bar!, Wirmeiibertrager-
Wert aw (a), Ventilautoritdt av (Pv), Streckenkennlinie mit dem ermittelten ks-Wert, Forder-Hohe einer Pumpe mWs,
Pumpenkennlinien: Konstante Drehzahl n-¢, konstanter Druck {mit und ohne DDG!) dp-c, variabler Druck dp-v,
variabler Druck einstellbar dp-v und automatisch angepasster Druck Dynamic Adapt plus.

8.5.) Beurteilung der Funktion und Energieeffizienz von verschiedenen hydraulischen Schaltungen.



Kapitel 5: Hydraulische Schaltungen in der Heizungstechnik.

Teil 9.) Auslegung von 3-Weg Mischvenlilen in eine_Muster-Hydraulik bestehend aus einem druckarmen Verteiler

mit dem Anschiuss von 2 Heizkreisen, 1* Heizkdrper und 1* Fussbodenheizung. Diese werden iiber die
Aussentemperatur geregelt.

9.1.) Der Hkr.1 fiir die Heizkérper wird mit einer Beimischschaltung geregelt.

9.2.) Der Hkr. 2 fiir die Fussboden-Heizung wird {ber eine doppelte Beimischschaltung (fester Vormischung!)
geregeit.

9.3.) Fur beide Heizkreise wird der Warmeubertrager-Wert aw, der mengenvariable Druckverlust dpmv (dpvar), der
Nenn-Volumenstrom m3/h und damit der kvs-Wert der 3-Weg-Mischventile sowie deren Druckverlust dpvioo
ermittelt. Mit dem dpmv und dem dpvioo wird die Ventilautoritit av (Pv) ermittelt.

Mit der Ventilautoritdt av und dem Warmubertrager-Wert aw wird liber ein Diagrammm die Ventilcharakteristik und
die Streckenkennlinie und hieraus der ks-Wert ermittelt.

9.4.) Fur den Fussboden-Heizkreis wird fiir das Beipass-Regulierventil (Drossel!) der Volumenstrom V100 und damit
das dp dieses Ventils ermittelt

9.5.) Desweiteren wird den Seminarteilnehmern die Funktion des Ventil-Rechenschiebers vermittelt.
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Kapitel 4: Optimierung von Heizungsanlagen.

Teil 10.) Hydraulische Weiche vs. Puffer-Speicher.

10.1.) Die Funktion der Hydraulischen Weiche.

10.2.) Die Funktion eines Puffer-Speicher.

10.3.) Die Funktion eines Puffer-Speicher bei einer Hybrid-Anlage.
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Kapitel 5: Hydraulische Schaltungen in der Heizungstechnik.

Teil 11.) Die moderne Hydraulik in der Gebaudetechnik mit druckunabhingigen/ dynamischen Ventilen (PICV)

11.1.) Vergleich von statischen kvs Ventilen, mit Differenzdruck-Regelventilen und druckunabhingigen Ventilen
(PICV)

11.2.) Differenzdruckhaltung mit einem externen Differenz-Druck-Geber (DDG) fiir einem Verteiler/Sammler = dpvr

11.3.) Beim Einbau von druckunabhangigen Regel-Ventilen (PICV) sind Energieeinsparungen gegeniber statischen
kvs Regel-Ventilen bis zu 30 % mdoglich. Desweiteren haben diese R.-V. gegeniiber R.-V. mit einem kvs-Wert viele
Vorteile.

11.4.) Hydraulischer Abgleich mit dem Einbau von druckunabhéngigen Regel-Ventilen in Einrohrheizungen.
(Siehe auch Teil 2.)



Kapitel 6: Hydraulischer Abgleich in der Heizungstechnik.

Teil 12.) Der Hydraulischer Abgleich mit festen (druckabhéngigen) und dynamischen (druckunabhingigen)
Ventilen.

12.1.) Funktion und Einstellung des kv-Werts eines statischen Strangregulierventils tiber ein Nomo- oder einem
Durchfluss-Diagramm sowie rechnerisch.

12.2.) Einregulierung mit dem Differendruck-Messcomputer.
12.3.) Erfassen der Widerstande im System.
12.4.) Einstellung und Funktion eines Differenzdruckregelventils als Strangregulierventil.

12.5.) Ermittiung des Differenzdrucks im Auslegungsfall sowie im Teillastbereich beim Einbau eines statischen
Strangregulierventils.

12.6.) Wie vor jedoch mit einem Differenzdruckregelventil als Strangregulierventil.
12.7.) Vergleich von statischen und dynamischen Thermostatventilen.

12.8.) Beispiel einer Fussbodenheizung mit dém hydraulischen Abgleich.



