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fur das Verfahren B

fur die Bestatigung des hydraulischen
Abgleichs

MSA 10 DT | 23031, 2431
Auf den folgenden Seiten stellen wir lhnen dieses Formular Automatischer hydraulischer Abgleich

zum Ausdrucken zur Verfiligung und erklaren in wenigen Schritten,

was Sie beachten miissen. Der MSA 10 DT erméglicht den

automatischen hydraulischen
Abgleich in FuBbodenheizungen.
Er sorgt fiir gleichmaBige
Temperaturverteilung und
effiziente Energieeinsparung.

Sie finden das VdZ-Formular zum Herunterladen 4 8 Ut
im PDF-Format unter diesem Link bzw. liber den ;H‘d‘h“
nebenstehenden QR-Code: ——
P
https://www.vdzev.de/service/formulare- N 2
hydraulischer-abgleich/ (PDF-Download) -~
Datenermittlung nach dem Verfahren B
VdZ-Bestatigungsformular S.2-3
Datenermittlung nach dem Verfahren B S.4
Ausgefiilltes Beispielformular S.5
Ablauf fiir den Installateur S.6-8

Anhang S.9-14


http://www.vdzev.de/service/formulare-

Bestatigung des Hydraulischen Abgleichs fir
ein KfW-Effizienzhaus (Neubau oder Sanierung)

- Verfahren B KfW-Effizienzhaus (Wohngebaude) - VdZ] Spizenverand der

GEBAUDETECHNIK

Das vorliegende Verfahren zum Nachweis des Hydraulischen Abgleichs
durch Fachbetriebe wurde mit der KfW abgestimmt.

Diese Bestatigung — ausgefiillt durch den Fachbetrieb — bitte dem Kunden aushandigen.

KfW-Antrag vom

Sieist in den KfW-Foérderprogrammen Energieeffizient Sanieren — Zuschuss (430)
und Kredit (151) und Energieeffizient Bauen - Kredit (153) mindestens 10 Jahre durch

den Kunden aufzubewahren und nur auf Aufforderung der KfW zuzusenden.

KfW-Geschaftspartnernummer- falls bekannt

Name/ Antragsteller

PLZ/ Ort/ StralRe

Objektanschrift

Zutreffendes ankreuzen und Werte eintragen:

Hydraulischer Abgleich durchgefiihrt

Informationen zu den Verfahren siehe nachste Seite

Ausdehnungsgefal geprift [ | Filldruck [ ] bar

Berechnunge Einstellung

Einstellung Heizkreis 1 Heizkreis 2 Heizkreis 3
Zweirohrheizung D Zweirohrheizung D Zweirohrheizung |:|
FuRbodenheizung D FuRbodenheizung D FuRbodenheizung |:|
Einrohrheizung D Einrohrheizung D Einrohrheizung |:|

Neubau Effizienzhaus [Jj Sanierung Effizienzhaus (%4

Auslegungsvorlauftemperatur °C °C °C
Heizkreisriicklauftemperatur °C °C °C
Ermittelter Gesamtdurchfluss | | 1h | | 1h | | 1h
Ermittelte Pumpenférderhéhe | | m | | m | | m
(bei Gesamtdurchfluss)?

Ggf. Differenzdruckregler (Zwei- vorhanden |:| vorhanden |:| vorhanden |:|
rohrheizung, FuRbodenheizung) 2

Ggf. Durchflussregler/Strang- vorhanden |:| vorhanden |:| vorhanden |:|

regulierventil (Einrohrheizung) 2

1) Wenn eine Pumpe mehrere Heizkreise versorgt, ist die Pumpe Heizkreis 1 zuzuordnen.

2) Dokumentation in den Berechnungsergebnissen

Bemerkungen (z.B. direkter Anschluss Fernwarme)

v Der Hydraulische Abgleich wurde nach anerkannten Regeln der Technik durchgefiihrt.
v Dokumentation inklusive Berechnungsergebnisse wurde dem Antragsteller Ubergeben.

v Alle einstellbaren Sollwerte (Druck, Temperatur, Durchfluss) wurden an den Komponenten eingestellt.

Ort, Datum Unterschrift/ Stempel Fachbetrieb oder ggf. Sachverstandiger

Dokumentation inklusive Berechnungsergebnisse erhalten.

Ort, Datum Unterschrift Antragsteller

Ausfiillanleitung Hydraulischer Abgleich  AFRISO-EURO-INDEX GmbH  Tel.:+49 (0) 7135 102-0
fiir KIWIBAFA-Forderung www.afriso.com Mail: info@afriso.com Seite 2/14

2018/04/17


mailto:info@salus-controls.de

Leistungsheschreibung fiir die Durchfiihrung
des Hydraulischen Abgleichs von

Heizungsanlagen

Die Fachregel ,Optimierung von Heizungsanlagen im Bestand"
ist kostenlos erhaltlich unter www.vdzev.de

VdZ

Spitzenverband der

GEBAUDETECHNIK

1. Verfahren B zur Durchfiihrung des Hydraulischen Abgleichs (Zweirohrheizung mit Heizflachen)

Nachzuweisende Leistungen:

2. Technische Besonderheiten

Neubau Effizienzhaus
in der Regel: Softwareberechnung fir alle
AnlagengréfRen

B Raumweise Heizlastberechnung, z.B. nach
DIN EN 12831inkl. Beibl. 1

B Heizflachenauslegung:
Berechnen der Heizflachendurchflisse
in Abhangigkeit der geplanten Vor- und
Rucklauftemperaturen und der Heizflachen-
grolen

B Ermittlung von (i.d.R. durch Rohrnetz-
berechnung):
= Voreinstellwerte der Thermostatventile'

oder Regulierventile bei Flachenheizungen'

* Pumpenférderhéhe

» Gesamtdurchfluss

° Ggf. Einstellwerte von Strangarmaturen
und/oder Differenzdruckreglern *

Sanierung Effizienzhaus
in der Regel: Softwareberechnung fiir alle
AnlagengrofRen

B Raumweise Heizlast in Anlehnung an die
DIN EN 12831 (LI-Werte aus Effizienzhaus-
nachweis sind zu verwenden)

B Heizflachenauslegung:

Berechnen der Heizflachendurchfliisse

in Abhangigkeit der geplanten Vor- und
Ricklauftemperaturen und der Heizflachen-
groRen

B Ermittlung von (i.d. R. durch Rohrnetz-
berechnung):

« Voreinstellwerte der Thermostatventile'
oder Regulierventile bei Flachenheizungen'

« Pumpenférderhéhe

* Gesamtdurchfluss

° Ggf. Einstellwerte von Strangarmaturen
und/oder Differenzdruckreglern *

« Optimierung der Vorlauftemperatur bei
Heizflachen im Bestand

B Wenn grofRRe Teile der Alt-Installation des
Rohrnetzes im nicht sichtbaren Bereich
liegen, ist eine Ermittlung der Voreinstell-
werte ausnahmsweise durch Annahme von
Rohrléngen und Nennweiten mdglich.

21 Nachzuweisende Leistung bei Einrohrheizung

22 Nachzuweisende Leistung bei FuBbodenheizung

Ermittlung der einzelnen Einrohr-Heizkreisdurchflisse gern. Heizlastberechnung nach DIN EN 12831-1

Abgleich der Einrohr-Heizkreise mittels Durchflussbegrenzung oder Durchflussregelung und Ruicklauftemperaturbegrenzung
Ermittlung der notwendigen Pumpenférderhéhe und des Gesamtdurchflusses
Einstellung der Heizungs-Umwalzpumpe(n)

Freiliegende Rohre sind auch im beheizten Bereich zu ddmmen

Hinweis: Der Wechsel auf ein Zweirohrsystem mit Heizkérpern wird bei der Sanierung empfohlen und ist férderfahig.

B Die einzelnen Heizkreise miissen mit voreinstellbaren Abgleicharmaturen, Durchflussmengenmessern oder Durchflussreglern/-begrenzern

versehen sein.

B Grundsétzlich ist nach dem obigen Verfahren (1) vorzugehen.

1 Bei Thermostatventilen mit automatischer Durchflussbegrenzung gentigt die Einstellung der berechneten Heizflachendurchftiisse.

2 Bei Durchflussmengenmessern oder einstellbaren Durchflussreglern gentigt die Einstellung der berechneten Durchfllisse.

3 Notwendig bei Differenzdriicken am Thermostatventil groRer 150 mbar, nicht notwendig bei Thermostatventilen mit automatischer Durchflussbegrenzung.

Mehr Informationen finden Sie unter www.vdzev.de
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Datenermittlung nach dem Verfahren B

Beachten Sie hierzu die Informationen aus der,,Leistungsbeschreibung fir die
Durchfuhrung des Hydraulischen Abgleichs von Heizungsanlagen* auf der Seite
3 dieser Anleitung.

Im Gegensatz zum Verfahren A, sind beim Verfahren B keine Abschatzungen erlaubt. Es wird daher im VDZ Formular
,,Bestatigung des Hydraulischen Abgleichs fiir ein KfW- Effizienzhaus (Neubau oder Sanierung)* ausdriicklich auf die
»Softwareberechnung, fur alle AnlagegroBen* empfohlen. Bitte kontaktieren Sie vom Antragssteller beauftragten
zertifizierter Energieeffizienzexperten, bzw. entnehmen Sie die Daten bei einer Neuanlage aus den vorhandenen

Unterlagen.

Diese Daten tragen Sie dann bitte in das VdZ-Formular ein. Beispielhaft dargestellt:
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Bl

Zutreffendes ankreuzen und Werte eintragen:

Hydraulischer Abgleich durchgefilhrt

|- PUFWMF

Infarmationen zu dem Verfakren siehe niichste Selte

Berechnung Einstellung

Neubau Effizienzhaus [l

Sanierung Effizienzhaus [

Einstellung

Auslegungsvorlauftemperatur
Heizkreisriicklauftemperatur
Ermittelter Gesamtdurchfluss

Ermittelte Pumpenfirderhihe
(bei Gesamtdurchiluss)

Ggf. Differenzdruckregler (Zwei-
rehreizung, Fubodenheizung) @
Ggf. Durchflussregler/Strang-
regulierventil (Elnrohrheizung) ¥

Heizkreis 1
Iwelrohrhelzung [ ]
Fuibodenheizung [

L]
"
K4 o
5 6 A Ik

(5%  |m

Einrohrheizung

e
-

vorhanden D

vorhanden |:|

U ‘Wenn eine Pumpe mebrens Helzkeelse vereongt, b7 die Pumpe Helsorets 1 zupsordnen.

2} DokuiieE HT&CGn in dish BenbAnufgsenisbiissen

Ausfiillanleitung Hydraulischer Abgleich

fiir KIWIBAFA-Forderung

www.afriso.com

Heizkreis 2
Iwelrohrhelzung [ ]
Fubodenheizung [

[l

Einrohrheizung

vorhanden

vorhanden

Mail: info@afriso.com

Heizkreis 3

Iwelrohrhelzung [
Fulibodenheizung [
Einrghrheizung |:|
I -
I i -
[ Twh
[ Im

[
L]

vorhanden

vorhanden
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Ablaufplan fur den Installateur

1.1 Berechnung der raumweisen Heizlast

1.1.1 DINEN 12831

Sind Baudaten des Gebaudes (Neubau oder Dokumentationen von Bestandsgebaude) vorhanden, so wird die raumweise
Heizlastberechnung nach der DIN EN 12831 (Programme oder Formblatter) durchgefiihrt. Als Ergebnis liegen die
raumweisen Heizlasten und die Gebaudeheizlast vor, die Grundlage fiir die Warmeerzeugerleistung ist.

1.1.2 Optimus-Verfahren

Sind die genauen Baudaten eines Gebaudes nicht vorhanden und handelt es sich um Wohnungen oder Wohnbauten
ohne RLT-Anlagen, wird das Optimus-Verfahren zur Berechnung der Heizlastberechnung verwendet, das in der DIN EN
12831 Beiblatt 3 (2016) beschrieben ist. Als Ergebnis liegen auch hier raumweise Heizlasten vor. Unter Berlcksichtigung
einer 50%-igen Liftung wird aus den Ergebnissen die Warmeerzeugerleistung bestimmt.

1.1.3 Bestandsgebdude

Handelt es sich bei dem betrachteten Gebaude um ein Bestandsgebaude, ist der Eigentiimer, Vermieter bzw. Auftraggeber
(je nach Anwendungsfall) zu befragen, ob es in der Vergangenheit Auffalligkeiten oder Beschwerden hinsichtlich einer
Unterversorgung von Raumen gegeben hat.

Ist dies nicht der Fall ergeben sich keine weiteren MaBnahmen. Gab es Beschwerden, so ist der Verlegeabstand aus
den Bestandsunterlagen, einer separat durchzufiihrenden Thermografie oder mit Hilfe von thermochromen Folien
durchzufiihren.

Fur den Fall, dass es eine Unterversorgung gegeben hat, ist der Verlegeabstand (Teilung) bekannt.

1.2 Ermittlung der Systemtemperaturen, Spreizungen und
der Volumenstrome

1.2.1 Spezifische Raumheizlast

Zunachst wird die in den Abschnitten |.1.1 oder |.1.2 bestimmte Raumheizlast auf die jeweilige Raumflache bezogen
und liefert die spezifische Heizlast.

Ausfiillanleitung Hydraulischer Abgleich AFRISO-EURO-INDEX GmbH  Tel.:+49 (0) 7135 102-0
fiir KFW/BAFA-Forderung www.afriso.com Mail: info@afriso.com Seite 6/14


mailto:info@salus-controls.de

AFRISO

1.2.2 Systemtemperaturen und Auslegungsvorlauftemperatur

Bei der Bestimmung der Systemtemperaturen sind zwei Falle zu unterscheiden.
Fall 1: Verlegeabstand ist bekannt (z.B. aus Bestandsunterlagen oder dem Abschnitt |.1.3)

Mit Hilfe der spezifischen Heizlast (1.2.1) und des Verlegeabstandes (Teilung) wird fiir jeden Raum die Systemtemperatur
(9S,i) bestimmt. Die maximale Systemtemperatur (95,max) zieht eine Auslegungsspreizung von 4K nach DIN EN 1264
nach sich. Fiir diesen Raum wird dann die Auslegungsvorlauftemperatur (9V,Ausl) nach Punkt 2 in Kapitel 5

(siehe Anhang) berechnet.

Fall 2: Verlegeabstand nicht bekannt

Dieser Fall tritt auf, wenn keine Bestandsunterlagen vorhanden sind und bei Bestandsgebauden keine
Unterversorgungsprobleme bekannt sind.

Fur diesen F all wird davon ausgegangen, dass die Heizkurve richtig eingestellt wurde. Damit ist die
Auslegungsvorlauftemperatur bekannt.

Nach Punkt | (siehe Anhang) sind die spezifischen Raumheizlasten bekannt. Der Raum mit der hochsten spezifischen
Raumbheizlast wird mit einer Spreizung von 4K versehen. Die Systemtemperatur liegt somit fiir diesen Raum 2 K unter der
Auslegungsvorlauftemperatur.

Die haufigsten Teilungen in der Praxis liegen zwischen 10 und 25 cm. Entsprechend der im Anhang Punkt | ermittelten
spezifischen Raumheizlasten werden diese in der Tabelle 5-1 bzw. Tabelle 5-2 (siehe Anhang) in den Spalten mit den
haufigsten Teilungen von rechts beginnend gesucht und zugehorig eine Teilung geschatzt.

Beispiel: Liegt ein Nasssystem vor und hat eine spezifische Heizleistung von 85 W/m? ermittelt, wiirde man beginnend in
der zu den haufigsten Teilungen gehorigen Spalte von 22,5 cm (Tabelle 5-2) nach 85 W/m? suchen. Die Systemtemperatur
von 38 °C liefert eine minimale spez. Heizlast von 89 W/m?2. Aus diesem Grund wiirde man hier die Systemtemperatur von

36 °C und eine Teilung von 20 cm schatzen.
Die geschatzte Teilung und die spezifische Heizlast liefern dann eine Systemtemperatur fiir jeden Raum.

In beiden Fallen wird die Auslegungsvorlauftemperatur bestimmt. Diese wird in der Heizungsregelung eingestellt.
Entsprechend der eingesetzten FuBbodenheizung wird die Steilheit und eine Parallelverschiebung in der Regelung
parametriert.
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1.2.3 Spreizung und Volumenstrom

Aus dem vorherigen Abschnitt sind die Systemtemperaturen aller Riume und die Auslegungsvorlauftemperatur bekannt.
Nun konnen gemalB Kapitel 5 die Spreizungen und die Volumenstrome aller Heizkreise/Raume berechnet werden.

1.3 Einregulierung am Verteiler und Ermittlung der Pumpenforderhohe

Diese Vorgehensweisen sind detailliert in den Punkten 3 und 4 des Kapitels 5 dargestellt.

1.4 Dammung der Rohrleitungen

Rohrleitungen, Armaturen und Rohrhalterungen (soweit vorhanden) im unbeheizten Bereich sind nach EnEV zu dimmen.
Nicht ausreichende Dammungen sind nach den EnEV- Anforderungen zu ersetzen. Bei energetisch hoherwertigen
Gebauden (4l-Haus, Passivhaus) ist eine Beratung zu hoheren Dammstarken vorzusehen.

1.5 Druckhaltung

Entsprechend der Einbausituation sind die Druckwerte und Dimensionierung der Druckhaltung nach den Rechenregeln
der DIN EN 12828 zu iiberpriifen. Das Wasservolumen kann dazu aus den Rohrleitungslangen abgeleitet werden.

Fur die FuBbodenheizungsrohrleitungen werden die Leitungslangen des Kap.5 Punkt 4 Absatz 3 verwendet. Die zentralen
Leitungslangen und Durchmesser sind abzuschatzen. Besonders zu beriicksichtigen sind evtl. vorhandene Speicher
bezuglich deren Wasserinhalt.

Mit dem Wasservolumen, der Auslegungsvorlauftemperatur und der geometrischen Hohe der Heizungsanlage konnen der
Vor-, Fiill- und Enddruck des AusdehnungsgefaBes berechnet und tiberpriift werden.

1.6 Dokumentation

Die Ergebnisse sind in das VdZ-Formular zum hydraulischen Abgleich einzutragen. Damit sind alle wichtigen Kenndaten
dokumentiert und werden hier nicht gesondert aufgefiihrt. Es kann eine gesonderte Dokumentation zwischen dem

Fachbetrieb und dem Kunden vereinbart werden.
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Anhang

Kapitel 5: Berechnung der Systemwerte anhand der VdZ Fachregel

Die VdZ-Fachregel fiir den hydraulischen Abgleich von FuBbodenheizungen sieht prinzipiell zwei Verfahren vor:
das Verfahren A als Regelleistung und das Verfahren B als Premiumleistungen. Das vorliegende Gutachten zeigt die

Gleichwertigkeit zum Verfahren B.

Im Verfahren B sind zwei Varianten moglich. Die Variante | beinhaltet neben der Berechnung der Raumbheizlast
(raumweise nach DIN EN 12831 oder nach dem OPTIMUS-Verfahren der FH Wolfenbiittel) die Ermittlung des
Verlegeabstandes, die Aufteilung der Fliche auf die Ventile am Verteiler und eine Berechnung des hydraulischen

Abgleichs fir das komplette System.

Die Variante 2 schlagt nach der Berechnung der raumweisen Heizlast und der Heizleistung die Vorgabe einer Spreizung
vor und die Ermittlung der Volumenstrome. AnschlieBend sind diese Volumenstrome am Verteiler einzuregulieren.

Das Gutachten stellt die Gleichwertigkeit zur Variante 2 her.

Punkt 1: Berechnung der raumweisen Heizlast

Zur Berechnung der raumweisen Heizlast wird auf das Verfahren nach der OPTIMUS-Studie der FH Wolfenbiittel
zuriickgegriffen, welches als Alternativverfahren zur Berechnung nach der DIN EN 12831 ausdriicklich in der VdZ-Fachregel

erwahnt wird.

Die Berechnung nach der OPTIMUS-Studie ist in der DIN EN 12831 Beiblatt 3 (2016) beschrieben. Es ist in Wohnungen und
wohnahnlichen Gebauden ohne raumlufttechnische Anlagen anwendbar, wenn keine detaillierten Bauteildaten vorliegen.

Die Heizlast eines Raumes setzt sich aus den Anteilen der Transmissions- und der Liiftungswarmeverluste zusammen.
Fur jeden Raum werden fiir die Transmissionswarmeverluste alle angrenzenden Flachen berucksichtigt, deren
Temperaturdifferenz groBer als 4K ist. Es erfolgt eine Fallunterscheidung in ,,an die AuBenluft angrenzende Flachen®,
,»an unbeheizte Nebenraume angrenzende Flachen®, ,,an Erdreich angrenzende Flachen® und ,,an beheizte Nebenraume
angrenzende Flachen®. Es konnen die InnenmaBe der nichttransparenten Flachen verwendet werden, wenn sie

dann mit dem Faktor von 1,25 auf das AuBenmaB korrigiert werden. Zur Ermittlung der AuBenwand-, Fenster- und

Innenwandflachen ist auch eine Berechnung tiber die Raumflache zulassig, die in der aufgefiihrten Norm enthalten ist.

Die notwendige Ermittlung der Warmedurchgangskoeffizienten fiir die Transmissionswarmeverluste wird in der Norm

durch Nomogramme oder, falls keine ausreichenden Daten zur Verfligung stehen, nach der Baualtersklasse durchgefuhrt.

Zur Bestimmung der Liiftungswarmeverluste ist ein Luftwechsel von 0,5 h-1 anzusetzen. Fur die Temperaturdifferenz wird

die NormauBentemperatur und die Rauminnentemperatur verwendet.

AnschlieBend wird iiberpriift, ob der Warmeerzeuger die erforderliche Heizleistung bereitstellen kann.
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Da der MSA 10 DT auf den Einsatz in Bestandsgebauden abzielt, ist zur weiteren Absicherung der ausreichenden
Wirmebereitstellung zu ermitteln (z.B. durch Befragung des Eigentlimers bzw. Vermieters / Auftraggebers), ob es Raume
mit Auffalligkeiten hinsichtlich einer Unterversorgung (zu kalte Raume) gibt. Nur in diesem Fall ist die Aufnahme des
Verlegeabstandes der FuBbodenheizung erforderlich und eine hohere spezifische Leistung anzusetzen. Die Aufnahme
des Verlegeabstandes kann durch die Einsicht in Bestandsunterlagen, durch Thermografieaufnahmen oder durch
thermochrome Folien erfolgen. Diese hohere spezifische Heizleistung ergibt sich aus dem Vergleich der berechneten
Raumheizlast bezogen auf die Raumverlegeflache und der spezifischen Heizleistung aus Tabelle 5-1 und/oder Tabelle 5-2,

die aus dem ermittelten Verlegeabstand und der bisherigen Heizkurve resultiert.

Die Alternative der Neuverlegung der FuBbodenheizung mit einer geringeren Teilung scheidet mangels Wirtschaftlichkeit

aus. Ist keine Unterversorgung zu verzeichnen, so steht die Begrenzung der Volumenstrome im Vordergrund.

Punkt 2: Ermittlung der Systemtemperaturen, Spreizungen
und Volumenstrome

Zur Ermittlung der Systemtemperaturen wurden von der TU Dresden Tabellen fiir trocken- (Tabelle 5-1) und fiir
nassverlegte (Tabelle 5-2) FuBbodenheizungen bereitgestellt. In Abhangigkeit der Teilung (Verlegeabstand) und der

spezifischen Heizlast, die nach Punkt | ermittelt wird, werden notwendige Systemtemperaturen ermittelt.

Tabelle 5-1: Thermische Leistung (qges) bei unterschiedlichen mittleren Systemtemperaturen und Teilungen fiir Trockensysteme mit Warmeleitblechen

T=0,075 m T=0,10 m T=0,15m T=0,20 m T=0,225m T=0,30 m

9s=28 °C 51 W/m? 49 W/m? 44 W/m? 39 W/m? 37 W/m? 31 W/m?
9s=30 °C 65 W/m? 62 W/m? 55 W/m? 49 W/m? 46 W/m? 39 W/m?
9s=32 °C 78 W/m? 74 W/m? 67 W/m? 59 W/m? 56 W/m? 47 W/m?
9s=34 °C 92 W/m? 87 W/m? 78 W/m? 70 W/m? 66 W/m? 55 W/m?
9s=36 °C 106 W/m? 100 W/m? 90 W/m? 80 W/m? 75 W/m? 63 W/m?
9s=38 °C 119 W/m? 113 W/m? 102 W/m? 90 W/m? 85 W/m? 71 W/m?
Ys=40 °C 133 W/m? 126 W/m? 113 W/m? 101 W/m? 95 W/m? 79 W/m?
9s=42 °C 147 W/m? 140 W/m? 125 W/m? 111 W/m? 105 W/m? 88 W/m?
9s=44 °C 161 W/m? 153 W/m? 137 W/m? 122 W/m? 115 W/m? 96 W/m?
Ys=46 °C 175 W/m? 166 W/m? 149 W/m? 132 W/m? 124 W/m? 104 W/m?

belle 5-2: Thermische Leistung (qges) bei unterschiedlichen mittleren Systemtemperaturen und Teilungen fiir Nasssysteme

T=0,075 m T=0,10 m T=0,15m T=0,20 m T=0,225m T=0,30 m

9s=28 °C 57 W/m? 54 W/m? 47 W/m? 41 W/m? 39 W/m? 32 W/m?
9s=30 °C 72 W/m? 68 W/m? 60 W/m? 52 W/m? 49 W/m? 40 W/m?
9s=32 °C 87 W/m? 82 W/m? 72 W/m? 63 W/m? 59 W/m? 48 W/m?
9s=34 °C 103 W/m? 97 W/m? 85 W/m? 74 W/m? 69 W/m? 56 W/m?
Ys=36 °C 118 W/m? 111 W/m? 97 W/m? 85 W/m? 79 W/m? 65 W/m?
9s=38 °C 134 W/m? 126 W/m? 110 W/m? 96 W/m? 89 W/m? 73 W/m?
9s=40 °C 149 W/m? 141 W/m? 123 W/m? 107 W/m? 100 W/m? 81 W/m?
9s=42 °C 165 W/m? 155 W/m? 136 W/m? 118 W/m? 110 W/m? 90 W/m?
9s=44 °C 181 W/m? 170 W/m? 149 W/m? 129 W/m? 120 W/m? 98 W/m?
9s=46 °C 197 W/m? 185 W/m? 162 W/m? 140 W/m? 131 W/m? 107 W/m?
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Die VdZ-Fachregel und die DIN EN 1264 (Auslegungsnorm fiir FuBbodenheizungen) gehen unterschiedlich an die
Ermittlung bzw. Vorgabe der Auslegungsspreizung heran. Die DIN EN 1264 richtet sich nach den physikalischen
Wirkprinzipien und minimiert die Gesamtvorlauftemperatur. Nur fiir die unglinstigste Heizungsflache (die Flache mit der
groBten spez. Heizleistung) wird eine Spreizung von 4 K vorgegeben. Das bedeutet, dass die Auslegungsvorlauf-
temperatur nur 2 K tber der notwendigen mittleren Systemtemperatur liegt. Bei einer hoheren Spreizung wiirde die
Auslegungsvorlauftemperatur entsprechend groBer gewihlt werden. Dies widerspricht jedoch der Minimierung der
Vorlauftemperatur, um eine groBtmagliche Effizienz des Warmeerzeugers und eine Minimierung der Verteilverluste zu

erreichen.

Die Spreizungen aller anderen Heizflachen (nach der Auslegung gemaB3 DIN EN 1264) ergeben sich dann zwangslaufig
aus der festgelegten Vorlauftemperatur, dem Verlegeabstand und der notwendigen mittleren Systemtemperatur. Bei der

Auslegung nach DIN EN 1264 sind alle anderen Spreizungen grofBer als 4 K.

Dies ist der Ansatzpunkt der VdZ-Fachregel. Hier wird eine mittlere Spreizung aller Heizkreise von 8 K angesetzt. Jedoch
ist eine gleiche Spreizung physikalisch bei gleicher Vorlauftemperatur und unterschiedlichen spez. Heizlasten nur in
besonderen Ausnahmefillen, jedoch nicht in Uberwiegender Mehrheit moglich. Fiir die Praxis ist dies jedoch eine

Vereinfachung.
Aus diesem Grund wird im Weiteren von der DIN EN 1264 ausgegangen.

Die hochste mittlere Systemtemperatur 9S,max gibt den arithmetischen Mittelwert der Vor- und Riicklauftemperatur
des Heizkreises an, der die Vorlauftemperatur bestimmt. In Anlehnung an die DIN EN 1264 wird fiir diesen Heizkreis eine
Spreizung von 4 K angenommen. Das bedeutet, dass sich die Vorlauftemperatur 9V,Ausl fiir das Gesamtsystem ergibt aus

YV, Ausl = 9S,max + 2K
Fir jeden anderen Raum/Heizkreis bestimmt sich die jeweilige Riicklauftemperatur 9R,Ausl,i zu:
IR, Ausli = 9V, Ausl — 2+ (V,Ausl — IS,i)

wobei 9S,i die jeweilige aus Tabelle 5-1 oder Tabelle 5-2 abgelesene mittlere Systemtemperatur je Raum/Heizkreis ist.
Ausgehend von den haufigsten Teilungen der FuBbodenheizung zwischen 10 und 25 cm sucht man die spez. Heizleistung
jeden Raumes in der Tabelle 5-1 bzw. Tabelle 5-2 beginnend bei der groften, geschatzten Teilung von 22,5 cm. Die dazu
abgelesene Systemtemperatur ist fiir die vorangegangene Gleichung zu verwenden.

Somit ergibt sich jede Auslegungsspreizung AYAusl,i jedes Heizkreises zu

A9Ausli = 9V, Ausl — 9R,Ausl,i

Die einzelnen Volumenstrome betragen

GHL,i- Ai l-s
VAusli= ——— 3.6 106 3
p - cp - AdAusli m® - h
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wobei:

GHL,i - spez. Heizlast aus Tabelle | der VdZ-Fachregel (sieche Punkt I) in W/m?
Ai - beheizende Fliache des Heizkreises/Raumes in m?

p - Dichte von Wasser (bei FBH vereinfachend 985 kg/m?®) in kg/m?

cp - spez. Warmekapazitat (bei FBH mit Wasser: 4186 J/(kg K) in J/(kg K)

AYAusli - Auslegungsspreizung des jeweiligen Heizkreises in K
Die Vorlauftemperatur kann mit der Einstellung am Warmeerzeuger verglichen und angepasst werden.

Im Betriebsfall regelt das MSA10-System dynamisch eine Spreizung in Abhangigkeit der Vorlauftemperatur und somit
indirekt die Volumenstrome ein. Das bedeutet, wenn im Betriebsfall ein zu groBer Massestrom auftritt und eine zu geringe
Spreizung verursachen wiirde, greift das MSA10-System ein und begrenzt die aktuelle Spreizung auf die Spreizung, die

sich nach der Heizkurve bei entsprechender Vorlauftemperatur ergeben wiirde.

Punkt 3: Einregulierung am Verteiler mit Durchflussmessern/-begrenzern
oder -reglern

Das MSA10-System regelt bzw. begrenzt nicht direkt, sondern indirekt den Volumenstrom. Vermieden werden soll ein
zu groBer Volumenstrom pro Heizkreis. Ein zu groBer Volumenstrom auBert sich durch eine zu geringe Spreizung
gegenuber der Sollspreizung. Da das MSA [ 0-System die aktuelle Spreizung (in Abhangigkeit der Vorlauftemperatur)
auf einen minimalen Wert (Sollspreizung) begrenzt, wird somit auch der Volumenstrom auf einen Maximalwert

begrenzt. Die Einstellung des Volumenstromsollwertes erfolgt somit mittels einer Auslegungsspreizung.
Punkt 4: Ermittlung der Pumpenforderhohe und Differenzdruckreglern

Die Bestimmung der Druckverluste ist je angeschlossenem Heizkreis vorzunehmen. Fiir einen Heizkreis sind folgende

Verfahrensschritte vorzunehmen

I. Bestimmung der Abmessung der beheizten Flache (Breite: b / Lange: I). Dies wurde bereits bei der
Bestimmung der Heizlast vorgenommen.

2. Bestimmung der Teilung (Verlegeabstand der Flachenheizung T). Dies wurde im Punkt 2 vorgenommen.

3. Bestimmung der Rohrlange, die in der Flachenheizung verlegt wurde. Hierzu ist die Breite b durch die

vorhandene Teilung zu dividieren und mit der Lange zu multiplizieren.

b
lRohr,FBH=—-1-11
T

4. Mit der ermittelten Rohrlange kann der Druckverlust des Rohres bestimmt werden. Der formelmaBige

Zusammenhang lautet:

kPa
! 0.15
AP RohrFBH = Rohr,FBH —
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5. Fir die Bestimmung des Druckverlustes liber die Regeleinrichtung wird ein pauschaler Ansatz in folgender

Form gewihlt

l 03 kPa
ApROhT',FBH — ROhT,FBH

m

6. Der Gesamtdruckverlust der FBH ab Verteiler inklusive der Regelarmatur am Verteiler ergibt sich zu:
Ap gesamtVerteiler,FBH = AP Rohr,FBH + 2P Armatur

7. Die einfache Lange von einem optionalen Differenzdruckregler bis zum Verteiler IDR— Verteiler ist an Hand der
Gebaudeabmessungen und der Lage des Verteilers und Differenzdruckreglers abzuschatzen und mit einem

Druckgefille von 0.13 kPa/m zu multiplizieren. Ist kein Differenzdruckregler installiert, betragt die Lange 0 m.

kPa

m

l .0.13
Ap ROhT,FBHZ ROhT’,FBH

Der Differenzdruckregler ist nun auf den Differenzdruck Ap DR,Soll einzustellen.

Ap pRSoll = Apgesamt,Verteiler,FBH + AP DR—Verteiler

Wird ein Differenzdruckregler verwendet, muss sein Eigendruckverlust bei der Pumpenforderhohe berticksichtigt
werden. Dieser ist pauschal mit 3 kPa anzusetzen. Wird kein Differenzdruckregler verwendet, ist dieser
Druckverlust 0 kPa.

Ap DReigen = 3kPa, wenn Differenzdruckregler vorhanden. Ansonsten:
AP pReigen = OkPa

8. Die einfache Lange von der Warmeerzeugung zum optionalen Differenzdruckregler [IWE— DR ist an Hand
der Gebaudeabmessungen abzuschatzen und mit einem Druckgefille von 0.13 kPa/m zu multiplizieren.
Ist kein Differenzdruckregler installiert, wird die Lange vom Warmeerzeuger bis zum Verteiler abgeschatzt.

0.13 kPa
m

Ap wg-DR= !WE-DR
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9.

Die Restforderhohe der Pumpe ist die Summe aus dem Gesamtdruckverlust ab dem Verteiler, dem Druckverlust
vom Warmeerzeuger bis zum Verteiler und dem Druckverlust des eventuell vorhandenen Warmemengenzahlers
(Ap WMZ = 10kPa).

Ap P,Rest = Ap gesamt,Verteiler, FBH + Ap DR—Verteiler + Ap DR,eigen + Ap WE— DR + Ap WMZ

10. Die Gesamtforderhohe der Pumpe setzt sich aus der Restforderhohe der Pumpe und dem Druckverlust des

Wirmeerzeugers zusammen.

Bei Thermen und Warmepumpen ist die Pumpe in den Warmeerzeuger integriert. Daflir muss die Restforderhche

aus Punkt 9 im VdZ-Ausfiillformular angegeben werden.
Bei bodenstehenden Heizkesseln und einer externen Pumpe, die also nicht im Warmeerzeuger integriert ist, muss

der Druckverlust der Warmeerzeugung zur Restforderhche addiert werden. Dieser ist jedoch gering und kann mit

| kPa angegeben werden.

App = App Rest 1kPa

. Der Einsatz von Differenzdruckreglern wird bei einer groBeren Anzahl von FuBbodenheizungsverteilern

empfohlen. Sie dienen der Sicherstellung, dass die Regelventile eine gleichbleibende Autoritit und damit ein
sinnvolles Regelergebnis erzielen. Dies ist bei ausgedehnten Netzen durch eine ungleichmaBige
Differenzdruckverteilung an den Verteiler/Sammlersystemen ohne Einsatz von Differenzdruckreglern nicht
gegeben. Die Auslegung und Einstellung der Differenzdruckregler erfolgt nach dem jeweiligen

Auslegungsvolumenstrom des Verteilers und dem einzustellenden Differenzdruck nach Punkt 7.
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