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hydraulischen Abgleich von Heizkdrpern oder Heizkrei-
sen von Flachenheizungen einer Warmwasser-Heizan-
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM HYDRAULISCHEN ABGLEICH

lage mit einem Massenstromsensor, der in den Vorlauf
(12) oder in den Riicklauf (13) der Heizkorper (10) oder
Heizkreise eingebaut wird
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum hydraulischen Abgleich von Heizk&rpern
oder Heizkreisen von Flachenheizungen einer Warm-
wasser-Heizanlage.

[0002] Mit einem hydraulischen Abgleich einer Heiz-
anlage soll erreicht werden, dass bei einer gegebenen
Vorlauftemperatur der Heizanlage jeder Raum des Ge-
baudes mit der zuvor errechneten Warmemenge Uber
den dort installierten Heizkérper oder die dort installierte
Flachenheizung versorgt wird. Wenn ein solcher hydrau-
lischer Abgleich nicht durchgefiihrt wird, so werden die-
jenigen Heizkérper oder Heizkreise, die sich dichter an
der Pumpe der Heizungsanlage befinden, starker er-
warmt als die weiter entfernt liegenden Heizkdrper oder
Heizkreise. Damit lassen sich die Heizkdrper oder Heiz-
kreise in den weiter entfernt liegenden Raumen nur
schlechtregeln. Es kann auch dazu kommen, dass diese
Raume Uberhaupt nicht mit ausreichender Warme ver-
sorgt werden kénnen.

[0003] AuRerdem ist die Ricklauftemperatur relativ
hoch, da der Rucklauf der gesamten Heizungsanlage in
erster Linie aus dem Rucklaufwasser des ersten Heiz-
korpers besteht. Ein zu heiller Ricklauf kann dazu fiih-
ren, dass die Pumpe oder der Brenner der Heizungsan-
lage vorzeitig abgeschaltet werden.

[0004] Ein hydraulischer Abgleich wird bisher in erster
Linie durch eine Voreinstellung von Thermostatventilen
zur Durchflussbegrenzung an den Heizkdrpern oder an
den Heizkreisen vorgenommen. Der hydraulische Ab-
gleich Iasst sich auch lber Ricklaufdrosselventile oder
mit Hilfe von druckgeregelten Vorlaufpumpen erzielen.
[0005] Diese bekannten Verfahren haben jedoch den
Nachteil, dass die Einstellungen an den Heizkdrpern
oder Heizkreisen entsprechend der gewlinschten War-
memenge fir den zu heizenden Raum umsténdlich aus
Diagrammen der Hersteller der Ventile oder Pumpen ent-
nommen werden mussen. AuRerdem ist mit den bekann-
ten Verfahren eine Uberpriifung der tatséchlichen Durch-
flussverhaltnisse an den einzelnen Heizkoérpern oder
Heizkreisen nicht mdglich.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Méglichkeit zu schaffen, mitder sich
ein hydraulischer Abgleich einer Heizungsanlage aufein-
fachere und besser Uberpriifbare Weise als bisher vor-
genommen werden kann.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung
zum hydraulischen Abgleich von Heizkdrpern oder Heiz-
kreisen von Flachenheizungen einer Warmwasser-Heiz-
anlage miteinem Massenstromsensor, derin den Vorlauf
oder in den Ricklauf der Heizk&rper oder Heizkreis ein-
baubar ist.

[0008] Durch den Massenstromsensor kann der Mas-
senstrom jedes Heizkdrpers exakt gemessen und ent-
weder an den Thermostatventilen oder an den Rucklauf-
drosseln der Heizkorper oder Heizkreise exakt auf den
gewiinschten Wert eingestellt werden. Das Arbeiten mit
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Herstellerdiagrammen kann entfallen. AuBerdem ist
auch nachtraglich jederzeit eine Kontrolle des Massen-
stroms jedes Heizkdrpers oder Heizkreises méglich. Der
erforderliche Massenstrom dm/dt rechnet sich dabei
nach folgender Formel:

dm Q

dt c - AT,

wobei Q die gewiinschte Warmeenergie, c die spezifi-
sche Warmekapazitdt und AT die Temperaturdifferenz
zwischen Vor- und Rucklauf sind.

[0009] Durch das Anpassen des korrekten Massen-
stroms an jedem Heizkorper oder Heizkreis wird der Ge-
samtmassenstrom der Heizanlage geringer. Die Hei-
zungspumpen kdénnen bei geringerer Leistung laufen.
Dadurch lasst sich elektrische Energie zum Betrieb der
Heizungsanlage einsparen.

[0010] Zur Messung des Massenstroms eines Heiz-
korpers oder Heizkreises sind verschiedene Sensoren
einsetzbar. Eine Mdglichkeit besteht darin, kalorimetri-
sche Massenstromsensoren einzusetzen. Vorzugswei-
se kann der Massenstromsensor jedoch einen in den
Vor- oder Riicklauf einbaubaren Durchflusssensor auf-
weisen, dessen Messsignale von einer extern an die Vor-
richtung anschlielRbaren Auswerteeinheit auslesbar und
in einen Massenstrom umrechenbar sind.

[0011] Durchflusssensoren sind in unterschiedlichen
Ausgestaltungen bekannt. Haufig eingesetzt werden bei-
spielsweise Ultraschalldurchflusssensoren, Differenz-
drucksensoren oder magnetisch-induktive Durchfluss-
sensoren. Zu der letztgenannten Kategorie gehéren Tur-
binenrad-Durchflusssensoren, die bei der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung bevorzugt eingesetzt werden kén-
nen. Bei diesen Sensoren kann die Drehzahl des Turbi-
nenrades berihrungslos Uber eine Magnetkupplung
oder eine Induktionsspule von der Auswerteeinheit er-
fasst werden. Durch das beriihrungslose Auslesen kann
auf mechanische Verbindungen nach aufen verzichtet
werden. Es entstehen an der Vorrichtung somit keinerlei
Dichtigkeitsprobleme.

[0012] Beidieser AusgestaltungistaulRerdem lediglich
eine Auswerteeinheit flir samtliche Heizkorper und Heiz-
kreise der Heizungsanlage erforderlich. Mit der Auswer-
teeinheit kann die Drehzahl des Turbinenrades jeder der
Vorrichtungen in einen Massenstrom umgerechnet wer-
den. Die Drehzahl des Turbinenrades verhalt sich pro-
portional zur Strdmungsgeschwindigkeit, womit die
Durchflussmenge bestimmbar ist. Der Massenstrom ist
das Produkt aus der Durchflussmenge und der Dichte
der Heizflussigkeit, d. h. in der Regel von Wasser.
[0013] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die Vor-
richtung auBerdem einen Temperatursensor aufweist.
Mit diesem Temperatursensor kann insbesondere die
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Ricklauftemperatur erfasst werden. Damit kann der
Massenstrom des Heizkorpers oder Heizkreises auch
zur Beeinflussung der Ricklauftemperatur eingestellt
werden.

[0014] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Vorrichtung in Form eines Rohrstiicks aus-
gebildet, in das der Massenstromsensor eingebaut ist.
Das Rohrstiick lasst sich einfach in den Vor- oder Riick-
lauf eines Heizkdrpers oder Heizkreises einbauen. Be-
sonders vorteilhaft ist es dabei, wenn ein Turbinenrad-
Durchflusssensor vorgesehen ist und das Turbinenrad
in einem mittleren Abschnitt des Rohrstlicks angeordnet
ist, der einen geringeren Innendurchmesser aufweist als
die anschlielRenden duleren Abschnitte. Unter Ausnut-
zung de Venturi-Prinzips dreht sich dadurch das Turbi-
nenrad auch bei kleinem Massenstrom schnell, sodass
eine ausreichende Messgenauigkeit gewahrleistet ist.
[0015] Die Vorrichtung kann vorzugsweise zwischen
einem Heizkorper oder Heizkreis und einer Riicklauf-
drossel einbaubar sein. Wahrend des Ablesens des Mas-
senstroms kann dann parallel an der Riicklaufdrossel der
Massenstrom auf den gewlinschten Wert eingestellt wer-
den.

[0016] Die Erfindung betrifft auRerdem ein Verfahren
zum hydraulischen Abgleich der Heizkdrper und/oder
Heizkreise und Flachenheizungen einer Warmwasser-
Heizanlage, das dadurch gekennzeichnetist, dass inden
Vor- oder Riicklauf jedes Heizkdrpers und/oder Heizkrei-
ses eine erfindungsgemafe Vorrichtung eingebaut wird
und der Durchflusswiderstand jedes Heizkdrpers
und/oder Heizkreises derart eingestellt wird, dass der mit
den Vorrichtungen gemessene Massenstrom der ge-
wiinschten Heizleistung des jeweiligen Heizkdrpers oder
Heizkreises entspricht. Die Durchflusswiderstande kén-
nen dabei entweder mittels voreinstellbarer Thermostat-
ventile im Vorlauf und/oder mittels Ricklaufdrosseln ein-
gestellt werden. Sind die Vorrichtungen in den Rucklauf
eingebaut, ergibt sich der Vorteil, dass die Messung des
Massenstroms und seine Regulierung durch die Riick-
laufdrossel direkt benachbart zueinander stattfinden.
[0017] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die Durch-
flusswiderstande zusatzlich derart eingestellt werden,
dass die Ruicklauftemperaturen aller Heizkorper
und/oder Heizkreise im Kondensationstemperaturbe-
reich eines Brenners der Heizungsanlage liegen. Wird
ein Brenner im Kondensationstemperaturbereich betrie-
ben, so lassen sich zusatzliche Energieeinsparungen er-
zielen.

[0018] Insgesamt dient daher die erfindungsgemalie
Vorrichtung sowie das erfindungsgemalRe Verfahren da-
zu, den hydraulischen Abgleich einer Heizungsanlage
zu vereinfachen, wobei zusatzlich eine deutlich héhere
Prazision als mit Herstellerdiagrammen erreicht wird. Die
erfindungsgemaRen Vorrichtungen lassen sich auch je-
derzeit an bestehenden Heizkdrpern und/oder Heizkrei-
sen einer Heizungsanlage nachristen.

[0019] Nachfolgend werden zwei bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele einer erfindungsgemafRen Vorrichtung
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anhand der Zeichnung naher beschrieben.
[0020] Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht eines Heizkdrpers mit einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung;

Fig. 2  eine vergroRerte Darstellung einer ersten Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgeméafRen Vor-
richtung im Langsschnitt;

Fig. 3 eineder Fig. 2 entsprechende vergroRerte Dar-
stellung einer zweiten Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung im Langs-
schnitt.

[0021] In Fig. 1 ist ein Heizkoérper 10 mit einem Ther-
mostatventil 11 in einem Vorlauf 12 dargestellt. Uber den
Vorlauf 12 erhalt der Heizkérper 10 von einem hier nicht
dargestellten Brenner einer Heizungsanlage erwarmtes
Wasser. Dieses Wasser durchstrdmt den Heizkorper 10
und verlasstihn an einem Riicklauf 13 wieder. Im Bereich
des Rucklaufs 13 ist eine erfindungsgeméaRe Vorrichtung
14 zum hydraulischen Abgleich angeordnet, die direkt in
den Heizkodrper 10 eingeschraubt ist, wie Fig. 2 verdeut-
licht. Der Vorrichtung 14 nachgeordnet ist eine Ricklauf-
drossel 15 vorgesehen, mitderen Hilfe der Wasserdurch-
fluss durch den Heizkorper 10 einstellbar ist. Mit der Vor-
richtung 14 dagegen kann der Durchfluss und damit der
Massenstrom des Heizkdrpers 10 gemessen werden.
Damit erméglicht die Vorrichtung 14 ein Uberpriifen der
Einstellung des Durchflusses mit Hilfe der Riicklaufdros-
sel 15.

[0022] Die Vorrichtung 14 ist in Fig. 2 in vergréRerter
Darstellung im Langsschnitt dargestellt. Sie besteht im
Wesentlichen aus einem Rohrstlick 16, das mittels eines
Gewindes 27 in den Heizkdrper 10 einschraubbar ist. Im
Inneren des Rohrstiicks 16 ist eine Turbine 17 angeord-
net, die durch das Ricklaufwasser in Drehung versetzt
wird. Das aus dem Rohrstlick 16 ausstrémende Wasser
gelangt in die Ricklaufdrossel 15, die in das Rohrstiick
16 eingeschraubt ist. Am Ausgang der Rucklaufdrossel
15 kann ein hier nicht dargestelltes Ricklaufrohr in eine
daflr vorgesehene Gewindebuchse 18 eingeschraubt
werden. Zur Erfassung der Drehzahl der Turbine 17 ist
auf der AulRenseite des Rohrstlicks 16 eine Auswerte-
einheit 19 angeordnet. Diese bestimmt die Drehzahl der
Turbine 17 berGihrungslos. Dazu kann beispielsweise die
Turbine 17 mit Magneten bestulckt sein und in der Aus-
werteeinheit 19 ein Hall-Sensor vorgesehen sein, der die
Drehzahl der Turbine 17 in ein Pulssignal umwandelt.
Alternativ kann die Turbine 17 mit elektrisch leitfahigen
Elementen bestlickt oder aus einem elektrisch leitfahi-
gen Material gefertigt sein. In der Auswerteeinheit 19
lasst sich dann eine Induktionsspule integrieren, die
ebenfalls aus der Drehzahl der Turbine 17 ein Pulssignal
mit einer Frequenz, die von der Drehzahl der Turbine 17
abhéangt, generiert. Aus der Drehzahl lasst sich bei be-
kanntem Querschnitt des Rohrstiicks 16 der Volumen-
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strom des Heizkdrpers 10 und daraus der Massenstrom
berechnen. Diese Berechnungen kénnen ebenfalls von
der Auswerteeinheit 19 vorgenommen werden.

[0023] Zur Erzielung einer bestimmten Heizleistung
des Heizkorpers 10 ist der dazu erforderliche Massen-
strom aus den Warmebedarfsberechnungen fir den
Raum, in dem der Heizkérper 10 aufgestellt ist, bekannt.
Zeigt die Auswerteeinheit 19 einen von dem gewtinsch-
ten Massenstrom abweichenden Wert an, so kann tber
die Rucklaufdrossel 15 der Durchflusswiderstand des
Heizkorpers 10 erhdht oder verringert werden, bis der
Massenstrom, der durch die Auswerteeinheit 19 perma-
nent gemessen wird, den gewilinschten Wert erreicht.
[0024] Die Auswerteeinheit 19 kann vom Rohrstiick 16
abgenommen und zur Bestimmung des Massenstroms
gleichartiger Vorrichtungen 14 an weiteren Heizkorpern
10 oder Heizkreisen von Flachenheizungen eingesetzt
werden. Die Auswerteeinheit 19 ist hier mit einem Strom-
kabel 20 zur Spannungsversorgung dargestellt. Sie
kénnte jedoch auch eine batteriebetriebene Einheit sein.
Ein Netzanschluss zu ihrem Betrieb ware dann nicht er-
forderlich.

[0025] Fig. 3 zeigt eine alternative Ausgestaltung einer
Vorrichtung 14’ zum hydraulischen Abgleich des Heiz-
kérpers 10. Auch die Vorrichtung 14’ besteht aus einem
Rohrstlick 16’, das mittels eines Gewindes 27’ in den
Heizkorper 10 einschraubbar ist. Im Gegensatz zum
Rohrstiick 16 weist das Rohrstiick 16’ jedoch einen
Durchflusskanal 21 mit wesentlich geringerem Durch-
messer als das Rohrstiick 16 auf. Die im Inneren des
Durchflusskanals 21 angeordnete Turbine 17’ dreht sich
dadurch deutlich schneller als die Turbine 17. Die Vor-
richtung 14’ eignet sich daher insbesondere fir Heizkor-
per mit relativ langsam durchflieRendem Wasser. Durch
die Verengung des Querschnitts im Durchgangskanal 21
wird die Messempfindlichkeit der Vorrichtung 14’ deutlich
erhoht. Auch an die Vorrichtung 14’ kann eine Auswer-
teeinheit 19’ zur Erfassung der Drehzahl der Turbine 17’
und zur Berechnung des Massenstroms aufgesetzt wer-
den. Zur Einstellung des gewtlinschten Massenstrom-
wertes kann der Durchflusswiderstand des Heizkorpers
10 ebenfalls wieder Gber eine Riicklaufdrossel, die in Fig.
3 nicht dargestellt ist, beeinflusst werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum hydraulischen Abgleich von Heiz-
kérpern oder Heizkreisen von Fldchenheizungen ei-
ner Warmwasser-Heizanlage mit einem Massen-
stromsensor, der in den Vorlauf (12) oder in den
Rucklauf (13) der Heizkorper (10) oder Heizkreise
einbaubar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Massenstromsensor einen in
den Vor- oder Riicklauf einbaubaren Durchflusssen-
sor aufweist, dessen Messsignale von einer extern

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

an die Vorrichtung anschlieRbaren Auswerteeinheit
(19, 19’) auslesbar und in einen Massenstrom um-
rechenbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchflusssensor ein Turbinen-
rad-Durchflusssensor ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehzahl des Turbinenrades (17,
17’) beriihrungslos Uber eine Magnetkupplung oder
eine Induktionsspule von der Auswerteeinheit (19,
19’) erfassbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehzahl des Turbinenrades (17,
17’) von der Auswerteeinheit (19, 19’) in einen Mas-
senstrom umrechenbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie au-
Rerdem einen Temperatursensor aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie die
Form eines Rohrstlicks (16, 16°) aufweist, in das der
Massenstromsensor eingebaut ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Turbinenrad in
einem mittleren Abschnitt (21) des Rohrstlicks an-
geordnet ist, das einen geringeren Innendurchmes-
ser aufweist als die anschlieRenden duferen Ab-
schnitte.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie zwi-
schen einem Heizkorper (10) oder Heizkreis und ei-
ner Ricklaufdrossel (15) einbaubar ist.

Verfahren zum hydraulischen Abgleich der Heizkor-
per und/oder Heizkreise von Flachenheizungen ei-
ner Warmwasser-Heizanlage, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Vor- oder Riicklauf (12, 13)
jedes Heizkorpers (10) und/oder Heizkreises eine
Vorrichtung (14, 14’) nach einem der Anspriiche 1
bis 8 eingebaut wird und der Durchflusswiderstand
jedes Heizkdrpers (10) und/oder Heizkreises derart
eingestellt wird, dass der mit den Vorrichtungen (14,
14’) gemessene Massenstrom der gewiinschten
Heizleistung des jeweiligen Heizképers (10) oder
Heizkreises entspricht.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Durchflusswiderstidnde mittels
voreinstellbarer Thermostatventile (11) im Vorlauf
(12) und/oder mittels Rucklaufdrosseln (15) einge-
stellt werden.
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12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Durchflusswiderstande zu-
satzlich derart eingestellt werden, dass die Riicklauf-
temperaturen aller Heizkdrper (10) und/oder Heiz-
kreise im Kondensationstemperaturbereich eines 5
Brenners der Heizanlage liegen.
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