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Kesseltausch

Die Hydraulik von
Altanlagen birgt
Einsparpotenzial

Nahezu 90 % des Energieverbrauchs in privaten Haushalten
entfallen auf die Warmwasserbereitung und Gebaudebe-
heizung /1/. Hier lassen sich also gentgend Ansatzpunkte

finden, um eine nachhaltige Energieeinsparung zu erzielen.
Es ist davon auszugehen, dass das wirtschaftliche Einspar-

potenzial im Gebaudebestand bei ungefahr 50 % liegt /2/.

Trotz neuer Normen und Verordnungen erflllt ein GroBteil

des Gebaudebestandes nicht einmal die Anforderungen
der Warmeschutzverordnung von 1982.

Dipl.-Ing. (FH) Michael Hartmann,
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sel steht es nicht zum Besten. Dabei

ist die Erneuerung des Heizkessels
eine der wirksamsten MaBnahmen zur
Energieeinsparung im Gebaudebestand
/3/. Indie richtige Richtung wiesen hier die
bereits im Januar 1998 in Kraft getretenen
verscharften Abgasgrenzwerte fir Heiz-
kessel. Mit Ubergangsfristen, die 2004 aus-
liefen, soll durch diese novellierte Bundes-
immissionsschutzverordnung so mancher
alte Heizkessel aus dem Verkehr gezogen
werden.
Um eine wirklich Energie sparende und
emissionsarme Heizungsanlage zu errei-
chen, ist jedoch der Austausch des veral-
teten Kessels bei weitem nicht ausrei-
chend.

n uch mit den Abgaswerten vieler Kes-

Energetische Betrachtung

der Heizungsanlage schafft Klarheit
I

Vor dem Einbau eines neuen Kessels sollte
zunachst eine energetische Betrachtung
des Gebaudes und seiner Heizungsanlage
vorgenommen werden. Denn nur durch
eine genaue Abstimmung aller anlagen-
technischen Komponenten kann ein nied-
riger Energieverbrauch erreicht werden.
Wird dies nicht beachtet, bleibt ein gro-
Bes Einsparpotenzial ungenutzt. Dabei
sollte man zu modernisierende Anlagen
wie neue behandeln - unter Anwendung
aller fur Neuanlagen gultigen Normen
und Gesetze.

Zunichst steht die Uberpriifung der instal-
lierten Kesselleistung an, denn seit der Erst-
installation kann sich hier einiges verandert
haben. Oft wurde zwischenzeitlich die War-
medammung des Gebaudes verbessert

14

oder neue Fenster mit Isolierverglasung ein-
gebaut. Die Heizlast der einzelnen Rdume
des Gebaudes ist dann weitaus geringer als
die ursprunglich installierte Leistung.

Im nachsten Schritt sollten das Rohrnetz
und seine Komponenten Uberprift wer-
den. Dazu gehort die Kontrolle, ob die
installierten Heizflachen auch fur die bei
modernen Heizungsanlagen gewahlten
niedrigen Vorlauftemperaturen ausrei-
chend dimensioniert sind. Ebenso selbst-
verstandlich sollte die Nachprifung der
installierten Pumpenleistung und der
Thermostatventile sein. Die Uberpriifung
des hydraulischen Abgleichs der Anlage
ist ebenfalls n6tig. Eine der

@ Schnittbild eines
Thermostatventils

wichtigsten  Vorschriften in diesem
Zusammenhang ist die VOB/DIN 18380,
die unter Punkt 3.5.1 fordert, ,die Anla-
genteile (...) so einzustellen, dass die
geforderten Funktionen und Leistungen
erbracht und die gesetzlichen Bestim-
mungen erflllt werden.” Weiter heiBt es:
~Der hydraulische Abgleich ist so vorzu-
nehmen, dass bei bestimmungsgeméalBem
Betrieb, also zum Beispiel auch nach einer
Raumtemperaturabsenkung oder Be-
triebspausen, alle Warmeverbraucher ent-
sprechend ihrem Wéarmebedarf mit Heiz-
wasser versorgt werden.”

Ferneinstell-
element, ideal
geeignet fiir
unzuganglich
angeordnete
Heizkérper

'  \

Thermostatventile

zur Raumtemperaturregelung
I

LBestimmungsgemaBer Betrieb” bedeu-
tet nach der EnEV fur die meisten Anla-
gen eine auBentemperaturgefiihrte Vor-
lauftemperaturregelung und Thermostat-
ventile zur Regelung der Raumtemperatur.
Prinzipiell funktioniert ein Thermostat-
ventil, indem es in Abhangigkeit von der
Umgebungstemperatur selbsttatig den
Zufluss von Heizwasser re-
guliert. Es besteht aus

i einem Ventilgehduse und
einem Flihlerelement
Il .
|
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(Bild 1).
Herzstlick des Fuhlerele-
ments ist ein normaler-
weise mit Gas oder Flis-
sigkeit gefilltes Wellrohr-
element, das sich bei
Temperaturerh6hung aus-
dehnt und so die Wasserzu-
fuhr zur Heizflache drosselt.
Sinkt die Raumtemperatur,
zieht sich das Wellrohrele-
ment zusammen und die
Heizwasserzufuhr  wird
erhoht. Wichtig flur die
Funktion eines Thermostatventils ist die
richtige Platzierung des Fuhlerelements.
Damit es immer die richtige Raumtempera-
tur erfassen kann, gibt es Thermostatven-
tile mit eingebautem Fuhler, Fernflhler
und Ferneinstellelemente. Am haufigsten
wird das Thermostatventil mit eingebau-
tem Flhler eingesetzt. Es wird verwendet,
wenn das Ventil frei zuganglich montiert ist
und von der Raumluft umstromt werden
kann. Oft sitzt das Ventil jedoch in einem
Warmestau, beispielsweise hinter dichten
Gardinen, unter einer tiefen Fensterbank
oder ist von Mobelstiicken verdeckt. In
einem solchen Fall sollte ein Thermostat-
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©® Durch ein nicht

voreingestelltes

Thermostatventil flieBt

leicht ein Vielfaches %
der erforderlichen
Wassermenge.

Nur durch die Sicher-
stellung der geplanten
Spreizung am
Heizkérper kann eine
optimale Energieein-
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O Die voreinstellbaren Danfoss
Ventileinsétze lassen sich bei 20 bis
30 Jahre alten RAV- und RAVL-
Ventilgehéausen leicht nachriisten.
Der Austausch erfolgt schnell und
ohne Demontage des kompletten
Gehéauses.

sparung erzielt
werden.

ventil mit Fernfihler verwendet werden. Ist
das Heizkorperventil unzuganglich mon-
tiert (beispielsweise hinter einer Verklei-
dung oder unter der Arbeitsplatte einer
Einbaukliche) empfiehlt sich die Verwen-
dung eines Ferneinstellelements. Bei dieser
Fuhlerbauform kénnen Einstellteil und Fiih-
lerelement getrennt vom Ventil an einer
gut zuganglichen Stelle angebracht wer-
den (Bild 2).

Mangelhafter hydraulischer
Abgleich und seine Folgen

Bei einer automatischen Nachtabsenkung
der Vorlauftemperatur durch die Heizungs-
regelung kénnen die Thermostatventile - je
nach Raumtemperatur und Einstellung - vol-
lig 6ffnen. Beim erneuten Aufheizen wer-
den in einer nicht abgeglichenen Anlage die
hydraulisch glinstig gelegenen Heizkorper
mit Uberhohten Wassermengen versorgt.
Unglinstig gelegene Heizkorper erhalten
entsprechend weniger Wasser, was zu unno-
tig langen Aufheizzeiten fihrt; die betroffe-
nen Nutzer werden sich Uber ,kalte FliBe”
beschweren. Diesen Folgen des nicht durch-
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gefuihrten Abgleichs wird in der Praxis meis-
tens durch eine Erhéhung der Pumpenleis-
tung oder der Vorlauftemperatur begegnet.
Schon in einer richtig projektierten Anlage
kann der Strombedarf der Umwalzpumpe
durch deren Auslegung stark variieren /4/.
Eine Erhohung der Pumpenleistung als
falsch verstandene ,Problemlésung” wird
sich erst recht auf den Stromverbrauch aus-
wirken. So resultiert aus der Verdoppelung
der Durchflussleistung beispielsweise eine
achtfache Leistungsaufnahme der Pumpe
/5/. Neben erhéhtem Stromverbrauch wird
eine hohere Pumpenleistung zunachst nur
dazu fuhren, dass die hydraulisch glinstig
gelegenen Heizkorper noch mehr Wasser
erhalten. Wahrend diese Heizkdrper dann
ein Vielfaches der benétigten Wassermenge
bekommen, wird die Pumpenleistung mog-
licherweise irgendwann so hoch sein, dass
auch die unglinstig gelegenen Heizkorper
mit einer gerade ausreichenden Wasser-
menge versorgt werden. Was die Uberver-
sorgung einzelner Heizkorper bedeutet,
zeigt ein einfacher Blick in ein Heizkorperleis-
tungsdiagramm. Steigt die Wassermenge
beispielsweise auf das Vierfache, sinkt die an
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der Heizflache erzielte Spreizung auf nur 6 K
gegenlber 20 K im Auslegungspunkt. Ent-
sprechend ist die Rucklauftemperatur um
fast 15 K erhéht (Bild 3).

Welche Auswirkungen das auf den Nut-
zungsgrad eines Brennwertkessels haben
kann, lasst sich erahnen. So gibt es zwar
keine Beschwerden mehr Uber ,kalte
FuBe"”, daflir verheizt der Anlagenbetrei-
ber buchstablich eine Menge Geld. Da ihm
die Vergleichsmoglichkeit fehlt, merkt er
oft nicht einmal, welche Kosten die man-
gelhafte Ausfliihrung der Heizungsanlage
verursacht.

Die VOB gibt eine genaue Anleitung zur
Durchfiihrung des Abgleichs.

Unter Punkt 3.2.8 heiBt es: ,Bei Warmwas-
serheizungen miissen an jeder Raumheiz-
flache Mdoglichkeiten zur Begrenzung der
Durchflussmenge zum hydraulischen Ab-
gleich vorhanden sein.” Das heif3t, dass bei-
spielsweise die Thermostatventile in ihrem
maximalen Durchfluss genau auf die jewei-
lige Heizflache abgestimmt sein mussen.
Aus der Heizlast des jeweiligen Raums und
der geplanten Spreizung des Heizmediums
ergibt sich die bendtigte Wassermenge.
Das Thermostatventil muss nun auf genau
diese Wassermenge und den zur Verfu-
gung stehenden Differenzdruck ausgelegt
werden. Dazu dient der als kv-Wert
bezeichnete Durchflusskennwert des Ven-
tilgehauses. Der kv-Wert ist definiert als
der Volumenstrom in m3/h bei einem defi-
nierten Hub und einer Druckdifferenz tiber
dem Ventil von 1 bar. Uber die Formel

kv =V/ /A

lasst sich leicht der richtige kv-Wert fur das
jeweilige Ventil ermitteln. Eine besonders
einfache Maoglichkeit der Durchflussbe-
grenzung direkt am Heizkorper bieten Ther-
mostatventile mit auB3en liegender Vorein-
stellung, wie sie beispielsweise von Danfoss
standardmaBig angeboten werden. Die Ein-
stellung dieser Ventile ist fir den Monteur
ohne groB3en Arbeitsaufwand durchzufiih-
ren und bei der Abnahme leicht nachprif-
bar. Spatere Anpassungen bei Anlagenan-
derungen sind leicht moglich.
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So kann einfach und schnell sichergestellt
werden, dass alle Heizkorper gleichmaBig
mit Wasser versorgt werden und es nicht
zu den geschilderten Verteilproblemen
kommt. Deshalb ist es fast immer sinnvoll,
vorhandene Thermostatventile zu moder-
nisieren, um die Wassermenge an die ver-
ringerte Heizlast anzupassen. Sind bei-
spielsweise alte Danfoss Ventilgehause aus
den 60er und 70er Jahren ohne integrierte
Voreinstellung eingebaut, lassen sich diese
in den meisten Fallen leicht aufriisten. Dan-
foss bietet hierflir spezielle Einsatze an, um
aus einem alten Ventilgehause preiswert
ein neues Ventil mit integrierter Voreinstel-
lung zu machen (Bild 4).

Auf den richtigen Druck
kommt es an

Eine weitere Voraussetzung fiur die kor-
rekte Funktion der Heizungsanlage ist
(neben den richtigen Ventilgehausen)
auch die korrekte Druckverteilung im Netz.
Die VOB/DIN 18380 flihrt hierzu unter
Punkt 3.1.1 aus: ,Umwélzpumpen, Arma-
turen und Rohrleitungen sind so aufeinan-
der abzustimmen, dass auch bei zu erwar-
tenden wechselnden Betriebsbedingun-
gen eine ausreichende Wassermengen-
verteilung sichergestellt ist und die zulassi-
gen Gerduschpegel nicht lberschritten
werden. Ist zum Beispiel bei Schwachlast-
betrieb ein (iberméBiger Differenzdruck
zu erwarten, so sind geeignete Gegen-
maBnahmen zu treffen, z. B. der Einbau
differenzdruckregelnder Einrichtungen.”

Um diese Anforderungen an eine funktio-
nierende Heizungsanlage zu erfillen, sollte
der Differenzdruck an den Thermostatven-
tilen aus akustischen Griinden nicht Uber
0,1 bar liegen. Bei kleineren Anlagen reicht
hier oft eine differenzdruckgeregelte
Pumpe aus. Bei groBeren Anlagen liegt der
Differenzdruckbedarf an der Pumpe jedoch
meistens so hoch, dass pumpennahe
Strange Uber dem zulassigen Wert liegen.
Aber auch an den entferntesten Strangen
kann bei zuriickgehendem Volumenstrom
der gerduscharme Differenzdruck Uber-
schritten werden. Ursachen firr zuriickge-
hende Volumenstrome gibt es viele. Wie
bereits erlautert, regeln Thermostatventile
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die Raumtemperatur, indem sie die Heiz-
wassermenge variieren. Steigt die Tempera-
tur, drosselt das Thermostatventil die Was-
serzufuhr zum Heizkorper. Auf diese Weise
erfasst es jede Art von Fremdwarme wie
beispielsweise  Sonneneinstrahlung, die
elektrische Abwarme von Glihbirnen, Fern-
sehgerate, Elektroherde und Ahnliches.
Aber auch die Anwesenheit von mehreren
Personen in einem Raum flhrt zu einem
Ansteigen der Raumtemperatur und somit
zu einem Riickgang der Wassermenge. Eine
weitere Ursache von zurtickgehenden Volu-
menstromen koénnen auch schlicht Uber-
hohte Vorlauftemperaturen sein. Ist die am
Thermostatventil eingestellte Raumtempe-

@® Das Danfoss
Strangventil-
programm umfasst
Regler fiir Heiz-
und Kiihlsysteme,
die fiir die Nenn-
druckstufe PN 16
ausgelegt sind.
Der automatische
ASV-PV Plus
besitzt dariiber
hinaus einen
variablen Einstell-
bereich von 0,2
bis 0,4 bar.

ratur erreicht, stellt sich ein neuer Behar-
rungszustand ein. Das heif3t, dass das Ther-
mostatventil die Wassermenge so weit dros-
selt, wie zur Deckung der Warmeverluste
des Raums gerade nétig ist. Bei einer nur
um 5 °C zu hohen Vorlauftemperatur ergibt
sich ein Rickgang der Wassermenge auf
70 % des Auslegungsvolumenstroms. Und
natirlich tragen die Nutzergewohnheiten
ebenfalls zur Reduktion der Wassermenge
bei. So werden manche Raume (beispiels-
weise Schlafzimmer) nur selten geheizt
oder zeitweise abgesenkt.

Eine Uberlagerung all dieser Effekte fiihrt
dazu, dass in den meisten Heizungsanlagen
oft nur 50 bis 60 % der projektierten Was-
sermenge fliet. In modernen Heizungsan-
lagen ist somit grundséatzlich von variablen
Volumenstromen auszugehen. Um den Fol-
gen der zurlickgehenden Volumenstrome
und des zumindest strangweise ansteigen-
den Differenzdrucks entgegenzuwirken,
sind die von der VOB geforderten zusatzli-
chen MaBnahmen in den einzelnen Anla-
genabschnitten erforderlich.

Die oft eingesetzten manuellen Strangre-
gulierventile sind als differenzdruckre-
gelnde MaBnahme nach VOB jedoch un-

geeignet.
Selbst wenn die mitunter angewandten
computergestiitzten  Einregulierungsme-

thoden hohe Genauigkeit suggerieren, ver-
lieren diese Ventile bei Teillast ihre Wirkung
/6/. Strangdifferenzdruckregler dagegen
(wie die ASV-Baureihe von Danfoss) halten
den Differenzdruck im Strang konstant auf

dem einmal gewahlten Wert — unabhangig
von den Betriebszustanden der Anlage
(Bild 5). Eine Uberschreitung des zul3ssigen
Differenzdrucks wird dadurch zuverlassig
verhindert, die Thermostatventile sind von
artfremden Drosselaufgaben befreit.

Die neueste Generation dieser Regler wurde
speziell fir diesen Anwendungsfall ausge-
legt. Durch die Konstruktion einer eigenen
Regelmembran fiir jede Nennweite und die
Anordnung der Bedienelemente in einem
90°-Winkel zeichnen sie sich durch opti-
mierte Regeleigenschaften und kompakte
BaumaBe aus. So ist auch der Einsatz bei
beengten Platzverhaltnissen (wie beispiels-
weise in Altbauten) problemlos mdglich. Die
Kombination von voreinstellbaren Thermo-
statventilen mit Strangdifferenzdruckreg-
lern erweist sich bei einer energetischen
Bewertung des hydraulischen Netzes eben-
falls als eine der sinnvollsten Losungen fur
einen effizienten Betrieb der Heizungsan-
lage /7/. So kénnen unnétige Reklamatio-
nen aufgrund von Verteilproblemen von
Anfang an vermieden und ein Ressourcen
schonender Betrieb der Anlage sicherge-
stellt werden.

Bei der Modernisierung einer Heizungsan-
lage zur Erfiullung der verscharften Abgas-
vorschriften ist es in der Regel nicht nur mit
einem einfachen Austausch des Heizkessels
getan. Um eine Heizanlage moglichst Ener-
gie sparend betreiben zu kdnnen, ist eine
Analyse des Ist-Zustands des gesamten Sys-
tems notwendig. Gerade die Anpassung
von vergleichsweise preiswerten Kompo-
nenten (wie Thermostatventilen) ist zur
Erflllung dieses Ziels oft von entscheiden-
dem Nutzen. Eine Anpassung des Heizmit-
telstroms an die tatsachlichen Gegebenhei-
ten durch voreinstellbare Thermostatven-
tile (gegebenenfalls in Kombination mit
Strangdifferenzdruckreglern) kann ebenso
Voraussetzung fur die richtige Funktion der
Anlage sein wie die richtige Auswahl des
thermostatischen Flhlerelements. [ ]
www.danfoss-waermeautomatik.de
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