Hydraulischer Abgleich von Zirkulationsanlagen

Erst berechnet
und dann
richtig eingestellt

armes Wasser kommt aus der

Wand - denkt der Kunde und
hat Recht. Wie inzwischen gericht-
lich entschieden wurde, darf es
auch morgens nicht langer als 30
Sekunden dauern, bis das heile
Nass zur Verfigung steht. Warm-
haltesystemen, wie Begleithei-
zungen oder Zirkulationsanlagen,
kommt die Aufgabe zu, die Warme-
verluste, die in den Warmwasserlei-
tungen entstehen, auszugleichen.
Mehr noch: Das Halten der Tempe-
ratur sichert die Erfillung wichtiger
hygienischer Anforderungen. Bleibt
es heil im Rohr, haben Legionellen
keine Chance. Wahrend Begleithei-
zungen selbstregelnd sind, muss
man bei einer Zirkulationsanlage
die Volumenstrome richtig vertei-
len. Man spricht von einem hydrau-
lischen Abgleich. Wie man ausrech-
net, wie viel Wasser wo hin muss,
lesen Sie hier.

Energieverluste ausgleichen

Auch die beste Warmeddmmung ei-
ner Warmwasserleitung kann nicht
verhindern, dass Energie verloren
geht. Steht das warme Wasser lan-
gere Zeitin der Leitung (z. B. nachts),
kiihlt es ab. Der Wérmeverlust einer
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entsprechend der EnEV [1] ge-
dammten Leitung ist bekannt. Kel-
lerleitungen verlieren 11 Watt Ener-
gie pro Meter. Steigleitungen haben
einen Verlust von 7 W/m. Der Zirku-
lationsvolumenstrom muss nun so
grof3 sein, dass das Wasser die ver-
loren gegangene Wdrme nachlie-
fert. Sind in einer Warmwasseranla-
ge mehrere Steigleitungen instal-
liert, muss zudem dafiir gesorgt
sein, dass jeder Steigleitung der n6-
tige Zirkulationsvolumenstrom zu-
kommt. Der Zirkulationsvolumen-
strom fur jede Steigleitung muss
berechnet und Uber so genannte
Strangregulierventile  eingestellt
werden. Verzichtet man darauf,
nimmt der Zirkulationsvolumen-
strom den kirzesten Weg, der zu-
rick zum  Trinkwassererwdrmer
fihrt. Dann wird die Steigleitung,
die dicht beim Warmeerzeuger liegt
gut beschickt. Die anderen Steiglei-
tungen bekommen vom Zirkula-
tionsvolumenstrom allerdings we-
nig oder gar nichts mehr ab. Sie
kihlen aus — trotz vorhandener Zir-
kulationsanlage.

Dass auch morgens sofort warmes Wasser
zur Verfiigung steht, gehort zum Komfort-
anspruch der Kunden
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Wie viel Wasser insgesamt?

Um zu ermitteln, wie viel Wasser durch
welchen Anlagenteil Zzirkulieren muss,
dient das vereinfachte Berechnungs-
verfahren nach DVGW-Arbeitsblatt W
553 [2]. Damit soll sichergestellt wer-
den, dass die Temperaturdifferenz zwi-
schen dem Warmwasseraustritt am
Trinkwassererwdrmer und dem An-
schluss der Zirkulationsleitung an die
Warmwasserleitung nicht mehr als
zwei Kelvin betrdgt. Da bekannt ist, mit
welchem Warmeverlust pro  Meter
Warmwasserleitung zu rechnen ist (11
W/m bei Kellerleitungen und 7 W/m
bei Steigleitungen), kann der Gesamt-
warmeverlust fiir den FlieBweg des
Warmwassers ermittelt werden. Mit der
folgenden Formel wird nun errechnet,
wie viel Wasser zirkulieren muss, um
diesen Warmeverlust auszugleichen.

V. = "w,k 'qw,k +Iw,s 'qw,s
P {-c-A8,

V,, = Forderstrom der
Zirkulationspumpe
Ik = Lange der Warmwasser-
leitung Keller
lw,s = Lange der Warmwasser-
leitungen Schacht
Gk =Warmeverlust der Kellerlei-
tungen
Gw,s = Warmeverlust der Leitungen
im Schacht
¢ = Dichte des Wassers
¢ = spezifische Warmekapazitat
des Wassers
A8, =Temperaturdifferenz

Werden die Langen in der Einheit m,
die Dichte in kg/I und die Warmekapa-
zitdtinWh/kg - Keingesetzt, erhélt man
im Ergebnis den Forderstrom in der
Einheit I/s. Diese Wassermenge ist der
notige Forderstrom der Zirkulations-
pumpe (Zirkulationsvolumenstrom).
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Je weiter eine Steigleitung vom Trinkwassererwéarmer entfernt liegt,
desto mehr Zirkulationsvolumenstrom benétigt sie

Wie viel wo hin?

Handelt es sich um eine Wassererwar-
mungsanlage mit zwei oder mehreren
Steigleitungen, muss ermittelt wer-
den, wie der Fordervolumenstrom auf
die einzelnen Steigleitungen verteilt
werden muss, um die Warmeverluste
auszugleichen. Man geht dazu in der
FlieBrichtung des Warmwassers, be-
ginnend am Warmwasseraustritt des
Trinkwassererwarmers, vor. Die Zirku-
lationspumpe ,driickt” den Férdervo-
lumenstrom aus dem Speicher in die
Warmwasserleitung. Am Abzweig der
ersten Steigleitung stellt sich die Fra-
ge, wie viel vom Férdervolumenstrom
in den Abzweig gedriickt werden
muss, um die Wadrmeverluste in der
Steigleitung auszugleichen. Wie grof3
der abzweigende und der durchflie-
Bende Volumenstrom sein mussen,
wird mit diesen Formeln ermittelt:

Q| |y iy
Qa+Qd

Vy=V- 2
d a Qa"'Qd

v = ankommender Volumenstrom

v, = Volumenstrom in abzwei-
gende Warmwasserleitung

v, = Volumenstrom in durchge-
hender Warmwasserleitung

Q, = Warmeverlust in abzwei-
gender Warmwasserleitung

Qs = Wérmeverlust in durchge-
hender Warmwasserleitung

Anstatt mit der Formel zu rechnen,
kann man natirlich auch den durch-
gehenden Volumenstrom ermitteln,
indem man den abzweigenden Volu-
menstrom vom ankommenden Volu-
menstrom subtrahiert. Setzt man die
Berechnung der Volumenstréme nach
dem ersten Abzweig fort, wird zur Be-
trachtung der Volumenstromvertei-
lung am ndchsten Abzweig der zuvor
ermittelte Volumenstrom in durchge-
hender Warmwasserleitung” wieder
zum ,ankommenden Volumenstrom”
und die Formeln werden erneut ange-
wandt. Auf diese Weise wird ermittelt,
welche Volumenstrome in den Warm-
wasserleitungen  zirkulieren mussen,
um in Zeiten der Nichtbenutzung ei-
ner Abkiihlung entgegenzuwirken.

Je weiter desto mehr

Bei der Berechnung fdllt auf, dass die
notigen abzweigenden Zirkulations-
volumenstrome immer groRer wer-
den, je langer der FlieBweg des
Warmwassers ist. Mit dem Berech-
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Mit Hilfe von Strangregulierventilen wird
der Zirkulationsvolumenstrom fiir jede
Steigleitung exakt eingestellt

nungsverfahren wird also beriicksich-
tigt, dass der Warmeverlust in der
Warmwasserleitung mit jedem Meter
Leitung zunimmt. Strémt der Zirkula-
tionsvolumenstrom durch die Warm-
wasserleitung, kiihlt das zirkulierende
Wasser ab. Um auch die Warmever-
luste in weiter vom Trinkwassererwar-
mer entfernt liegenden  Steiglei-
tungen auszugleichen, sind folglich
groBere Volumenstrome nétig. Damit
die Verteilung des Zirkulationsvolu-
menstromes auf die einzelnen Steig-
leitungen wie berechnet erfolgt,
missen Strangregulierventile einge-
baut werden. An diesen kann der
Volumenstrom fiir jede Steigleitung
exakt eingestellt werden.

Immer langsam voran

Die Volumenstréme missen tber die
Zirkulationsleitungen  wieder zum
Trinkwassererwarmer  transportiert
werden. Den Teilstrecken der Zirkula-
tionsleitung zum  Trinkwassererwdr-
mer hin folgend, sind die Volumen-
strome also lediglich zu addieren, da

die Zirkulationsleitung quasi der
,Rucklauf” der Warmwasserleitung
ist. Fur die so ermittelten Volumen-
strome der einzelnen Teilstrecken ei-
ner Zirkulationsanlage werden dann
aus den Rohrdimensionierungstabel-
len der DIN 1988-3 [3] die nétigen
Rohrnennweiten ermittelt. Dabei ist
die FlieBgeschwindigkeit in der Zirku-
lationsleitung zu beachten: Diese
sollte mit 0,2 m/s bis 0,5 m/s ausge-
legt werden; sie darf maximal 1,0 m/s
betragen, wenn Pumpen mit relativ
groRen Forderhéhen zur Verfiigung
stehen. Um den hydraulischen Ab-
gleich des Zirkulationssystems zu er-
reichen, sollten pumpennahe Lei-
tungen fir eine FlieBgeschwindigkeit
von 0,5m/s (bzw. 1,0 m/s) ausgelegt
sein. Leitungen, die weiter entfernt
von der Zirkulationspumpe liegen,
sollten mit einer FlieRgeschwindig-
keit von maximal 0,3 m/s betrieben
werden. Dabei missen Zirkulations-
leitungen einen Mindestinnendurch-
messer von 10 mm haben.

Den ungiinstigsten Weg finden

Wurden unter Bericksichtigung die-
ser EinflussgroRen die Nennweiten
der Teilstrecken eines Zirkulations-
systems festgelegt, sind auch die
Rohrreibungsdruckverluste, die in
den Teilstrecken entstehen, bekannt.
Die Rohrreibungsdruckverluste der

moglichen FlieR-

Dictionary wege werden ad-
SHEMUNGS- diert. Ein  solcher
.g. ) Flow speed  FlieBweg fihrt im-
geschwindigkeit N
mer von einer in die

Warmwasserbereitung hot water generation ~ Zirkulation  einge-
bundenen  Steiglei-

Zentrale Trinkwasser- central drinking water tung zum Trinkwas-
erwdrmungsanlage heating system  sererwirmer  (2.B.

Zirkulationsanlage

circulation-system

FlieBweg 1= Steiglei-
tung 3 bis Speicher /
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FlieBweg 2 = Steigleitung 2 bis Spei-
cher / FlieBweg 3 = Steigleitung 1bis
Speicher). Dabei werden nur die
Druckverluste erfasst, die in den zu-
gehorigen  Zirkulationsleitungen
entstehen. Druckverluste, die der Zir-
kulationsvolumenstrom auf seinem
Weg durch die Warmwasserlei-
tungen erfdhrt, bleiben unberiick-
sichtigt, da diese verschwindend ge-
ring sind. Schlielich sind die Warm-
wasserleitungen ja fiir ganz andere
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Volumenstréme berechnet. Diese
Additionen lassen erkennen, auf wel-
chem der FlieRwege das Wasser den
grélSten Druckverlust erfahrt. Auf
dem Druckverlust des ungiinstigs-
ten FlieBweges der Zirkulation (also
derFlieBwegmitdem groRten Druck-
verlust in der Zirkulationsleitung)
werden dann 20 bis 40 Prozent fur
Einzelwiderstdndedruckverluste auf-
geschlagen. Damit ist der groft-
magliche Druckverlust des Zirkulati-

onssystems ermittelt. Dieser Druck
entspricht dem notwendigen For-
derdruck der Zirkulationspumpe.

timmen die Zirkulationsvolu-

menstrome auf allen FlieBwe-
gen und sind die Nennweiten der
Zirkulationsleitungen passend aus-
gewahlt ist sicher, dass der Anla-
genbenutzer nicht lange auf das
warme Wasser warten muss. Vor
allem aber liegt die Betriebstempe-

m

ratur der Warmwasserleitungen an
keiner Stelle unter 58°C. Und das
mogen Legionellen nun mal gar
nicht so gerne.
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