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Hydraulischer Abgleich
in neuen Heizungsanlagen

Unter dem hydraulischen Abgleich versteht man das Einregulieren der Anlage an-
hand der Berechnungsdaten des Anlageplaners. Wird die Anlage nicht einreguliert,
so erhalten hydraulisch giinstig gelegene Warmebeziiger eine iiberh6hte Wasser-
menge und alle anderen (z. B. Heizkérper) werden entsprechend mit weniger
Heizungswasser versorgt. Reklamationen iiber Unter- und Uberversorgung sind die
Folge. Eine Uberversorgung der Wiarmebeziiger bewirkt hohe Riicklauftempera-
turen; dadurch verschlechtert sich die Effizienz der Warme- und Kélteerzeugung.
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Normative Vorgaben

Nach Norm SIA 384/1 «Heizungsanlagen in Gebduden - Grund-
lagen und Anforderungen» missen die Rohrleitungen so aus-
gelegt werden, dass das Heizwasser mit dem erforderlichen
Volumenstrom und der erforderlichen Vorlauftemperatur allen
Teilen der Heizungsanlage zugefihrt wird. Die Volumenstrome
in den verschiedenen Leitungen des Verteilnetzes und die
Druckverluste sind zu berechnen. Um sicherzustellen, dass
jeder Verbraucher den bendtigten Volumenstrom erhalt, sind
Abgleicheinrichtungen erforderlich.

Auswirkung einer hydraulisch
nicht abgeglichenen Anlage

Der korrekten Funktion von Thermostatventilen wird in der
Praxis jedoch haufig zu wenig Bedeutung beigemessen und es
wird vielfach unterschatzt, wie wichtig eine korrekte Ausle-
gung, Einstellung und der entsprechende Einbau sind. Fir eine
richtige Funktion der Anlage missen alle Ventile aufeinander
abgestimmt werden; dies bedingt einen hydraulischen Abgleich
der Thermostatventile durch den Heizungsfachmann. Eine
obere Begrenzung der Temperatureinstellung am Thermosta-
ten (z.B. Position 3=ca. 20°C) muss ebenfalls gemacht werden,
da ansonsten der Einbau der Thermostatventile, bzw. deren
Funktion, infrage gestellt wird.

[ABB. 1] Hydraulisches
Ungleichgewicht.

1 Volumenstrom = gross

EEEEN

2 Volumenstrom = zu klein
3 Volumenstrom = zu gross
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Hydraulisch giinstig gelegene Heizkdrper erhalten
eine iiberhdohte Wassermenge

Folge

- Strémungs- und Pfeifgerausche in den Ventilen

Hydraulisch ungiinstig gelegene Heizkérper erhalten
eine zu kleine Wassermenge

Folgen

- Ungenligende Warmeabgabe

- Nutzerbeschwerden

Einbau einer leistungsfdhigeren Umwalzpumpe

Folgen

- Hydraulisch giinstig gelegene Heizkorper
erhalten noch mehr Wasser

- Strémungs- und Pfeifgerausche verstarken sich

- Hydraulisch ungiinstig gelegene Heizkérper erhalten
mehr Wasser, eventuell sogar die Soll-Wassermenge

- Aber dadurch werden die Stromkosten zur Betreibung
der Umwadlzpumpe héher

Erhéhung der Vorlauftemperatur bzw. Anderung

der Steilheit der Heizkurve

Folgen

- Hydraulisch ungiinstig gelegene Heizkdrper geben
mehr Warme ab als zuvor

- Hydraulisch giinstig gelegene Heizkdrper geben noch
mehr Warme ab als zuvor, bzw. als erforderlich ware

- Aber dadurch werden die Warmeverluste
in den Verteilleitungen grésser und diese
wirken sich auf die Heizkosten aus

- Zudem erhdht sich die Raumlufttemperatur der Uber-
heizten Rdume, was zu noch héheren Heizkosten flihrt

Fazit

Einstellungsverdnderungen am Regelgerat und/oder an der
Umwalzpumpe bringen nicht den erwarteten Erfolg zur Er-
héhung der Warmeabgabeleistung. Im Endeffekt flhrt dies zu
einem Energiemehrverbrauch um bis zu 15% durch eine falsche
Pumpeneinstellung und die Effizienzverschlechterung am Er-
zeuger (reduzierte Temperaturspreizung Vor-/Ricklauf).

Volumenstromédnderung

Wird der Volumenstrom in einer Fussbodenheizung um 50%
unter dem Soll-Wert gedrosselt, so steht immer noch 85% der
Warmeleistung zur Verfiigung. Bei einer Verdoppelung des
Volumenstroms erhéht sich die Mehrleistung nurum 6 %.

Bodenheizung, Vorlauftemperatur 35°C
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[ABB. 2] Warmeleistung einer Bodenheizung in Abhangigkeit
vom Volumenstrom (Quelle: E. Dunkel AG, Thun).

Eine Reduktion des Volumenstroms in einer Fussbodenheizung
um 45% unter dem Soll-Wert bewirkt eine Minderung der Raum-
temperatur um 1,5 K. Bei Erh6hung des Volumenstroms um das
Zweifache steigt die Raumtemperaturum 1 Kan.

Eine Erhdhung der Pumpenfdorderhohe zwecks einer An-
hebung des Volumenstroms bzw. der Warmeleistung bringt so
gut wie nichts, ausser dass die Bewohner nun héren, dass
die Anlage in Betrieb ist! Viel wichtiger sind ein hydraulischer
Abgleich und die richtige Einstellung der Heizkurve.

Bodenheizung, Vorlauftemperatur 35°C
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[ABB. 3] Auswirkung des Volumenstroms auf die Raumtemperatur
bei konstanter Heizfldche (Quelle: E. Dunkel AG, Thun).
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Die Voreinstellung am Ventilgehduse

[Zahlenskala von N-7-6-5-4-3-2-1]

N =viel Wasser, 1 =wenig Wasser

[ABB. 4] Voreinstellung eines Heizkdrperventils
(Bildquelle: Oventrop GmbH und Danfoss AG).

[ABB. 5] Voreinstellbare Riicklaufverschraubung (Bildquelle: Danfoss AG).
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[ABB. 6] Thermostatventil mit automatischer Durchflussregelung
(Bildquelle: Oventrop GmbH).

I

[ABB. 7] Thermostatventil mit automatischer Durchflussregelung
(Bildquelle: Danfoss AG).

Welche Armaturen verwendet man fiir
den hydraulischen Abgleich?

Mit dem hydraulischen Abgleich bezweckt man den Durchfluss
einer der Berechnung zugrunde liegenden Wassermenge
durch den Heizkreis bzw. Heizkorper. Die Voreinstellung der
Strangregulierventile und Thermostatventile erfolgt anhand
der Einstellwerte, welche bei jeder neuen Anlage in den Plan-
unterlagen vorhanden sein missen. Diese Werte miissen vom
Heizungsinstallateur eingestellt und protokolliert werden.
Das Protokoll muss vom Unternehmer und der Bauherrschaft
bzw. deren Vertreter unterschrieben werden.

Der hydraulische Abgleich beginnt also schon am Schreib-
tisch und endet auf der Anlage.

Voreinstellung an den Heizkdrperventilen [ABB. 4 - 5]
Heizkorper-Thermostatventile bendtigen einen angemessenen
Druckverlust, um richtig arbeiten zu kénnen. Meistens be-
notigen auch die am weitesten entfernten Thermostatventile
einen gewissen Differenzdruck (Druckverlust). Dieser ist ab-
hangig vom Fabrikat und muss voreingestellt werden. Das
Thermostatventil darf nicht einfach auf der voll gedffneten
Position eingestellt werden.

Ein hydraulischer Abgleich an der absperrbaren Ricklauf-
verschraubung am Heizkdrper sollte nicht gemacht werden, da
an der Verschraubung die Markierung fehlt, es sei denn, die
Verschraubung ist speziell fur die Einregulierung konzipiert.
Ist die Ricklaufverschraubung einmal verstellt, so ist spater
nicht mehr ersichtlich, auf welchen Wert sie urspriinglich ein-
gestellt war.

Heizkdrper-Thermostatventil mit automatischer
Durchflussregelung [ABB. 6-7]

Die erforderliche Wassermenge wird gemdss Rohrnetzberech-
nungam Ventileingestellt. Das Ventilregelt hernach den Durch-
fluss unabhdangig vom Pumpendifferenzdruck auf den voreinge-
stellten Wert. Eine Anderung des Volumenstroms im Verteilnetz
infolge einer Volumenstromerhdhung bzw. des Schliessens von
Heizkorperventilen hat keinen Einfluss auf den Heizwasser-
strom im Heizkorper, da der Durchfluss automatisch entspre-
chend demeingestellten Wert geregelt wird. Diese Thermostat-
ventile bendtigen einen gewissen Differenzdruck; dies muss bei
der Auslegung der Umwdlzpumpe beachtet werden.
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Fussboden-Heizkreisverteiler mit automatischer
Durchflussregelung [ABB. 8]

Der Fussboden-Heizkreisverteiler mit integrierten auto-
matischen Durchflussreglern arbeitet wie unter «Heizkdrper-
Thermostatventil mit automatischer Durchflussregelung»
beschrieben. Er schafft eine enorme Erleichterung bei der

Einregulierung der Heizkreise.

Fussboden-Heizkreisverteiler mit Durchflussmessern

[ABB.9 - 10]

Die Wassermenge wird in l/min anhand der Berechnungen
eingestellt. Veranderungen der Wassermenge in der Anlage
bewirken eine Anderung der Wassermenge in allen Heizkreisen.
Diese Art von Verteiler eignet sich fur Anlagen, in denen die
Wassermengen in den Heizkreisen konstant bleiben (keine
Einzelraumregulierung). In Anlagen, z.B. mit Einzelraumregu-
lierungen, sind automatische Durchflussregler einzubauen, da
hier eine konstante Wassermengen in den tibrigen Heizkreisen
gefordert wird.

[ABB. 8] Fussboden-Heizkreisverteiler mit automatischer
Durchflussregelung (Bildquelle: IMI Hydronic Engineering).

[ABB. 9] Heizkreisverteiler mit Durchflussmesser fir den statischen
hydraulischen Abgleich (Bildquelle: Taconova Group AG).

[ABB. 10] Raumtemperaturregelung mitautomatischer Durchflussregelung
fir Fussbodenheizkreise (Bildquelle: Oventrop GmbH).
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Pos. 3.2
qv=12001/h

[ABB. 11] Strangregulierventil (Bildquelle: IMI Hydronic Engineering).

N
[ABB. 12] Messgerat mit Strangregulierventil
(Bildquelle: Oventrop GmbH).

Strangregulierventile [ABB.11-12]

Strangregulierventile werden in Heizungs- und Kihlanlagen
installiert und ermdglichen den hydraulischen Abgleich der
Strangleitungen untereinander. Bei der Rohrnetzberechnung
muss die notwendige Voreinstellung fir den hydraulischen
Abgleich ermittelt und am Ventil bzw. der Anlage eingestellt
werden (z.B. Pos. 3.2). Die Einstellung sowie der Volumenstrom
sind am Ventil dauerhaft zu vermerken (Bezeichnungsschild).

Manuelle Strangregulierventile sind nur in Anlagen mit
konstantem Volumenstrom einzubauen, z. B. Erdwarmesonden-
kreise oder Fussbodenheizkreise ohne Raumthermostaten.

Bei Strangregulierventilen mit direkt ablesbarer Durchfluss-
menge kann der gewilinschte Volumenstrom ohne Zuhilfenahme
von Messgeraten eingestellt und abgelesen werden.

Mittels Messgeraten kann der Volumenstrom gemessen bzw.
Uberprift werden [ABB. 12].

[ABB. 14] Strangregulierventil (Bildquelle: BELIMO Automation AG).

[ABB. 13] Strangregulierventil (Bildquelle: Taconova Group AG).
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Differenzdruckregler [ABB. 16]

Differenzdruckregler sind Proportionalregler ohne Hilfsener-
gie. Sie sind fir den Einsatz in Heizungs- und Kithlanlagen be-
stimmt. Im Unterschied zum druckunabhangigen Ventil halten
Differenzdruckreglerinnerhalb eines regeltechnisch notwendi-
gen Proportionalbandes den Differenzdruckim Strang konstant.
Der zuldssige Differenzdruck muss gemass Rohrnetzberech-
nung am Ventil eingestellt werden.

Druckunabhdngige Abgleich- und Regelventile [ABB. 17 - 19]
Druckunabhdngige Ventile werden zur bedarfsgerechten Ein-
stellung der Heizleistung in durchflussvariablen Systemen ein-
gesetzt (als Regelventile motorisiert mit einem Stellantrieb).
Dank der druckunabhdngigen Funktionsweise werden die Aus-
wirkungen von Differenzdruckschwankungen auf den Durch-
fluss automatisch kompensiert. Dank des dynamischen Ab-
gleichs wird die korrekte Wassermenge, und somit Heizleistung,
zu jeder Zeit sichergestellt. Dies selbst bei Differenzdruck-
schwankungen und im Teillastfall.

Bei einem mechanisch druckunabh&ngigen Ventil gewdhr-
leistet der integrierte Differenzdruckregler einen konstanten
Differenzdruck Uber dem Ventil. Dies wiederum gewahrleistet
die korrekte Wassermenge.

Bei elektronisch druckunabhdngigen Regelventilen wird die
effektive Wassermenge oder die effektive Raumtemperatur
gemessen und mitdem momentanen Sollwert abgeglichen. Ab-
weichungen werden durch das Regelventil automatisch durch
Anderung der Ventiléffnung kompensiert.

Markierung der Voreinstellung

Die protokollierten Voreinstellungen sollten an den Heizkreis-
verteilern, Strangregulierventilen, Differenzdruck- und Durch-
flussreglerndauerhaft (z. B. mit wasserfesten Stiften) vermerkt
werden.

[ABB. 15] Marker fiir Beschriftung.

[ABB. 16] Differenzdruckregler (Bildquelle: Oventrop GmbH).

[ABB. 18] Durchflussregler (Bildquelle: Danfoss AG).

[ABB. 19] Differenzdruckregler (Bildquelle: Danfoss AG).
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Kosten fiir den hydraulischen Abgleich

Der Aufwand firden hydraulischen Abgleich istin allen Angebo-
ten, Ausschreibungen, Bestellungen und Werkvertragen explizit
zu beschreiben und mit den zugehdrigen Kosten einzufiigen.

Beispiel: Ausschreibungstexte

910 Hydraulischer Abgleich

R910.1 Hydraulischer Abgleich der Heizkreise
sowie korrekte Einstellung der Pumpen-
forderhohe gemdass Rohrnetzberechnung
von____ (Unternehmer oder Planer). ____CHF

R910.2 Thermostatventile auf obere Begrenzung
nach den Angaben des Benutzers einstellen.
Hydraulischer Abgleich der Thermostatventile
und Heizkreise sowie korrekte Einstellung
der Pumpenfdrderhéhe gemdss Rohrnetz-
berechnung
von___ (Unternehmer oder Planer). _____CHF

R910.3 Hydraulischer Abgleich und Einregu-
lierung der gesamten Anlage anhand
der berechneten Soll-Werte (Volumen-
stréme) inkl. aller hierzu erforderlichen
Messgerate. CHF

R910.4 Erstellen eines hydraulischen Abgleichs
mit Einstellprotokoll. CHF

Total hydraulischer Abgleich CHF

Weitere Informationen

- Norm SIA 384 /1 «Heizungsanlagen in Geb&duden -
Grundlagen und Anforderungen»

- suissetec Merkblatt «Fussbodenheizung richtig nutzen»

- suissetec Merkblatt «Einzelraumregulierung von Heizsystemen»

Auskiinfte

Fir Fragen oder weitere Informationen steht Ihnen der Fachbereichsleiter
Heizung von suissetec gerne zur Verfligung: +41 43 24473 33
info@suissetec.ch

Autoren
Dieses Merkblatt wurde durch die Technische Kommission
Heizung von suissetec erarbeitet.

Dieses Merkblatt wurde iiberreicht durch:
{ Unterhalb dieser Zeile klicken und Ihr Logo hochladen.{

4 Unterhalb dieser Zeile klicken und Ihre Adresse einfligen. 4

L]
Schweizerisch-Liechtensteinischer Gebdudetechnikverband (suissetec) E/é S U I S S e te C
Auf der Mauer 11, Postfach, CH-8021 Ziirich, +41 43 244 73 00, suissetec.ch
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Heizung

PROTOKOLL

Einstellwerte der Strangregulierventile

Anlage

Ort/Strang/Raum Fabrikat/ | Soll-Wert | Ist-Wert | ApkPa ATVL/RL | Position Bemerkungen
Typ L/h L/h K

Voreinstellungen gemdss Rohrnetzberechnung: O Ja 0O Nein

Bemerkungen

Ort, Datum Unterschrift Unternehmung Ort, Datum Unterschrift Bauherrschaft/

Fachbauleitung
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Heizung

PROTOKOLL

Einstellwerte der Thermostatventile

Anlage

Vorlauftemperatur der Anlage: 0O 50°C O 40°C O  °C

Raum-Nr. Wohnung/Raum Typ Position Bemerkungen
Voreinstellungen gemdss Rohrnetzberechnung: O Ja 0O Nein

Bemerkungen

Ort, Datum Unterschrift Unternehmung Ort, Datum Unterschrift Bauherrschaft/

Fachbauleitung
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Heizung

PROTOKOLL

Einstellwerte der Fussbodenheizkreise

Anlage
Verteiler-Nr. Raum-Nr. Bezeichnung Soll-Wert Ist-Wert Bemerkungen
L/ min L/ min
Voreinstellungen gemdss Rohrnetzberechnung: O Ja 0O Nein
Bemerkungen
Ort, Datum Unterschrift Unternehmung Ort, Datum Unterschrift Bauherrschaft/

Fachbauleitung
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