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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Analyse
eines Rohrnetzes einer Heizungsanlage, wobei in einem
Rohrleitungsnetz (1) mehrere Heizkorper (2) verwendet
werden, die jeweils Uber ein Ventil (3) vom Rohrleitungs-
netz (1) abtrennbar sind, wobei am Rohrleitungsnetz (1)
Mittel zur Volumenstrom- und Druckverlusterfassung (4,
5) vorgesehen sind, wobei sich ein Gesamtstromungs-
widerstand des Rohrleitungsnetzes (1) aus einer Reihe
von Einzelstromungswiderstdnden zusammensetzt.
Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass in einem ersten
Schritt zwei Heizkdrper (2) als erstes Heizkdrperpaar de-
finiert werden, wobei zunéchst ausschlief3lich das Ventil
(3) des einen Heizkorpers (2) gedffnet und der sich im
Rohrleitungsnetz (1) einstellende Druckverlust bei

Verfahren zur Analyse eines Rohrnetzes einer Heizungsanlage

gleichzeitiger Erfassung des Volumenstroms ermittelt
wird, wobei danach ausschlieRlich das Ventil (3) des an-
deren Heizkorpers (2) gedffnet und der sich im Rohrlei-
tungsnetz (1) einstellende Druckverlust bei gleichzeitiger
Erfassung des Volumenstrom ermittelt wird, und wobei
anschlieBend beide Ventile (3) des Heizk&rperpaares
geodffnet werden und der sich im Rohrleitungsnetz (1)
einstellende Druckverlust bei gleichzeitiger Erfassung
des Volumenstroms ermittelt wird, dass in nachsten
Schritten der erste Schritt soweit erforderlich fiir weitere
mdgliche Heizkdrperpaare des Rohrleitungsnetzes (1)
wiederholt wird, dass im letzten Schritt die paarweise er-
mittelten Druckverluste und Volumenstréme zur Berech-
nung der Einzelstromungswiderstdnde verwendet wer-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Analyse eines Rohrnetzes einer Heizungsanlage gemaf dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

[0002] Ein Verfahren der eingangs genannten Art zur Analyse eines mehrere Heizkdrper aufweisenden Rohrnetzes
ist nach der DE 35 29 257 A1 bekannt. Bei diesem Verfahren sind die Heizkorper jeweils lber ein Ventil vom Rohrlei-
tungsnetz abtrennbar, wobei am Rohrleitungsnetz Mittel zur Volumenstrom- und Druckverlusterfassung vorgesehen
sind und wobei sich ein Gesamtstromungswiderstand des Rohrleitungsnetzes aus einer Reihe von Einzelstromungswi-
derstanden zusammensetzt. Das Rohrleitungsnetz ist als so genanntes Zweirohrheizungssystem ausgebildet, bei dem
die Heizkorper parallel zueinander geschaltet sind (ein so genanntes Einrohrheizungssystem lage vor, wenn der Riicklauf
eines Heizkdrpers mit dem Vorlauf des nachsten Heizkdrpers verbunden wére - solche System interessieren an dieser
Stelle aber nicht).

[0003] GemaR Anspruch 1 und Spalte 5, Zeile 34 f. der DE 35 29 257 A1 erfolgt die Analyse auf Basis einer an sich
bekannten Netzstruktur, d. h. die so genannten Strukturdaten des Netzes miissen dem Programm zu Beginn der Analyse
mitgeteilt werden.

[0004] Dieses bereits aus dem Jahr 1985 stammende Verfahren eignet sich somitimmer dann, wenn die Netzstruktur
an sich bekannt ist. Ist sie dagegen unbekannt, kann das Verfahren nicht angewendet werden.

[0005] Der Erfindung liegt dementsprechend insbesondere die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art auch dann zur Anwendung bringen zu kénnen, wenn die Netzstruktur an sich unbekannt ist, wie es zum
Beispiel bei dlteren Hausern der Fall ist, bei denen nach Einbau eines neuen Heizkessels ein so genannter hydraulischer
Abgleich (Einstellung der Heizungsanlage derart, dass alle Heizkdrper méglichst gleichmanig mit Warmetragermedium
versorgt werden) durchgefiihrt werden soll.

[0006] Diese Aufgabe ist mit einem Verfahren der eingangs genannten Art durch die im Kennzeichen des Patentan-
spruchs 1 aufgefiihrten Merkmale geldst.

[0007] Nach der Erfindung ist also vorgesehen, dass

a) in einem ersten Schritt zwei Heizkdrper als erstes Heizkdrperpaar definiert werden, wobei einerseits zunachst
ausschlieRlich das Ventil des einen Heizkdrpers gedffnet und der sich im Rohrleitungsnetz einstellende Druckverlust
bei gleichzeitiger Erfassung des Volumenstroms ermittelt wird, wobei danach ausschlie3lich das Ventil des anderen
Heizkdrpers getffnet und der sich im Rohrleitungsnetz einstellende Druckverlust bei gleichzeitiger Erfassung des
Volumenstrom ermittelt wird, und wobei andererseits (vorher oder anschlieRend) beide Ventile des Heizkdrperpaares
geoffnet werden und der sich im Rohrleitungsnetz einstellende Druckverlust bei gleichzeitiger Erfassung des Volu-
menstroms ermittelt wird,

b) in nachsten Schritten der erste Schritt soweit erforderlich fiir weitere mogliche Heizkérperpaare des Rohrleitungs-
netzes wiederholt wird,

c) im letzten Schritt die paarweise ermittelten Druckverluste und Volumenstrome zur (iterativen) Berechnung der
Einzelstromungswiderstande verwendet werden.

[0008] Mit anderen Worten ausgedriickt, kdnnen durch die paarweise Ermittlung der Volumenstréme und Druckver-
luste nach und nach alle Einzelstrdomungswiderstande ermittelt werden. Auf deren Basis kann dann, was noch genauer
erlautert wird, eine Rekonstruktion der an sich unbekannten Netzstruktur und schlie3lich der bereits erwédhnte hydrau-
lische Abgleich vorgenommen werden.

[0009] Bezlglich der oben genannten MalRgabe, dass "ein" Ventil des Heizk&rpers geschlossen wird, ist anzumerken,
dass Heizkdrper heutzutage typischerweise zwei Ventile aufweisen, namlich ein Thermostatventil und eine Ricklauf-
verschraubung. Das Thermostatventil dient wahrend der Benutzung des Heizkdrpers zur Einstellung der tatsachlich
gewtinschten Temperatur.

[0010] Bei alteren Heizungsanlagen werden bzw. wurden die bodenseitig angeordneten Riicklaufverschraubungen
mit Einstellmdglichkeit verwendet, um den Durchstromquerschnitt und damit letztlich einen bestimmten Volumenstrom
bei entsprechendem Druckverlust einstellen zu kénnen. Letztlich hat sich aber herausgestellt, dass diese Riicklaufver-
schraubungen mit Einstellmdglichkeit nicht ausreichend genau einstellbar sind bzw. waren, d. h. heutzutage werden die
Rucklaufverschraubungen eigentlich nur noch zur prinzipiellen Absperrung des Heizkérpers vom Heizkreis (zum Beispiel
beim Entleeren eines Heizkdrpers) verwendet. Zur eigentlich Voreinstellung wird stattdessen ein Thermostatventil mit
integrierter Voreinstellfunktion eingesetzt, wobei die Voreinstellung des Durchstrémquerschnitts im Rahmen des hy-
draulischen Abgleichs erfolgt und das Thermostatventil dann, wie oben erwahnt, zur Einstellung der gewiinschten Tem-
peratur dient.

[0011] Die MaRgabe "ein"Ventil bringt somitletztlich einfach zum Ausdruck, dass der Heizkdrper vom Rohrleitungsnetz
abgekoppelt wird, und zwar unabhéngig davon, ob nun per Thermostat-, Drossel-, sonstigem Ventil oder Riicklaufver-
schraubung.
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[0012] Werden beim erfindungsgemafien Mess-Verfahren Thermostatventile eingesetzt, um die Heizkdrper vom Heiz-
kreis zu trennen, werden die so genannten Thermostatkdpfe wegen ihrer Temperaturempfindlichkeit demontiert. Auf
die verbleibenden Ventilsockeln kénnen dann so genannte Bauschutzkappen oder auch per Funk oder dergleichen
ansteuerbare Ventilantriebe aufgesetzt werden.

[0013] Das erfindungsgemafe Verfahren wird nachfolgend anhand der zeichnerischen Darstellung zweier Ausfiih-
rungsbeispiele ndher erlautert.

[0014] Es zeigt

Figur 1 schematisch das Schaltbild eines Rohrleitungsnetzes mit zwei Heizkérpern;
Figur2  im Schnitt ein Haus mit finf Heizkdrpern;

Figur 3  einen Schaltplan des Hauses gemaR Figur 2; und

Figur4  den Schaltplan gemaR Figur 3 als Netzwerk in Form von Strémungswiderstanden.

[0015] Anhand von Figur 1 soll zunachst an einem mdglichst einfachen Beispiel das erfindungsgemale Verfahren
erlautert werden: Figur 1 zeigt ein Rohrleitungsnetz 1, wobei R1 den Strémungswiderstand eines ersten Heizkdrpers,
R2 den Strémungswiderstand eines zweiten Heizkdrpers und Rg den gemeinsamen Stromungswiderstand darstellt.
DV1 und DV2 sind entsprechende Drosselventile an den Heizkérpern.

[0016] Beigeschlossenem Drosselventil DV2 und geéffnetem Drosselventil DV 1 strémtkein Wasser durch den zweiten
Heizkdrper, d. h. der Volumenstrom durch den ersten Heizkdrper ist so grol3 wie durch das gesamte Rohrleitungsnetz
1. Auf Basis der Messung des Volumenstroms V (mit den Mitteln zur Volumenstromerfassung 4) und des Differenzdruckes
Ap (mit den Mitteln zur Druckverlusterfassung 5) erhalt man folgenden Zusammenhang:

Ap,=(Rg+RI*v] (1)

[0017] Analog ergibt sich bei geschlossenem Drosselventil DV1 und bei gedffnetem Drosselventil DV2 folgende Glei-
chung:

Ap,=(Rg+R2)*xVy;  (2)

[0018] Werden nun beiden Drosselventile DV1 und DV2 gedffnet, gilt folgender Zusammenhang:

APm=(Rg+ﬁ)*an (3)

ST

[0019] Durch die Messung sind alle oben genannten Differenzdriicke und Volumenstréme bekannt. Es verbleiben die
drei unbekannten Stromungswiderstande, die sich aber mit Hilfe der Gleichungen (1) bis (3) iterativ berechnen lassen.
[0020] Normalerweise besteht ein Rohrleitungsnetz einer Heizungsanlage aber nicht nur aus zwei, sondern aus einer
Vielzahl von Heizkorpern. Existieren zum Beispiel in einem kleinen Einfamilienhaus flinf Heizkérper, so werden im Sinne
des Patentanspruchs 1 folgende paarweise Messungen durchgefiihrt, wobei HK fiir Heizkdrper steht:

HK1 & HK2, HK1 & HK3, HK1 & HK4, HK1 & HK5
HK2 & HK3, HK2 & HK4, HK2 & HKS,

HK3 & HK4, HK3 & HK5

HK4 & HK5

[0021] Auf diese Weise lassen sich alle Strémungswiderstédnde berechnen, was die Voraussetzung fiir die Rekon-
struktion und den hydraulischen Abgleich ist.
[0022] Wie bereits oben erwahnt, ergeben sich bei zwei Heizkdrpern insgesamt drei Gleichungen zur Bestimmung



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 226 575 A2

der Strémungswiderstande. Bei der obigen Variante mit fiinf Heizk&rpern ergeben sich zunachst prinzipiell betrachtet
insgesamt 30 Gleichungen. In Tabellenform gebracht, gilt Folgendes:

Anzahl der Heizkdrper | Anzahl der Gleichungen
3

9

18

30

45

63

84

118

135

|| N[Ol W|IDN

N
o

[0023] In Bezug auf die tatsadchliche Anzahl an durchzufihrenden Messungen ist folgende, fur drei Heizkorper bei-
spielhaft aufgefiihrte Tabelle aufschlussreich:

Messung | HK1 | HK2 | HK3 | Kombination
1 1 0 0
2 0 1 0 HK1 & HK2
3 1 1 0
4 1 0 0
5 0 0 1 HK1 & HK3
6 1 0 1
7 0 1 0
8 0 0 1 HK2 & HK3
9 0 1 1

Es fallt auf, dass die Messungen 1 und 4, 2 und 7 sowie 5 und 8 identisch sind. Es ist daher weiterhin erfindungsgeman
vorgesehen, dass Messungen wahrend des ersten Schritts und der nachsten Schritte, bei denen lediglich ein Ventil 3
eines Heizkorpers 2 gedffnet ist, zur Vermeidung von Doppelmessungen insgesamt nur einmal durchgefiihrt werden.
Bezogen auf obiges Beispiel wiirde also konkret aufdie 4., 7. und 8. Messung verzichtet werden (Anmerkung: Messungen
an Heizkorperpaaren, bei denen zwei Ventile gedffnet sind, treten prinzipiell nur einmal auf).

[0024] Bei prinzipiell gleichbleibender Anzahl an zu I6senden Gleichungen reduziert sich die Anzahl der Messungen
somit auf:

Anzahl der Heizkorper | Anzahl der Messungen
3
6
10
15
21
28
36

Ol N|oOO|Oa|B~[OIDN
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(fortgesetzt)

Anzahl der Heizkérper | Anzahl der Messungen
9 45
10 55

[0025] Oder als Formel: Die Anzahl der Messungen betragt bei k Heizkdrpern k*(k+1)/2.

[0026] Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist mit Blick auf die Vielzahl an Messungen
bei vielen Heizkdérpern vorgesehen, alle Heizkdrper 2 mit motorisch angetriebenen Ventilen 3 zu versehen, wobei dann
die Regelung der Heizungsanlage vorzugsweise iiber Funk entsprechende Offnungs- und SchlieRbefehle an die Ventile
3 sendet, um das gesamte Messprogramm (Druckverlust, Volumenstrom) zu automatisieren. Der Aufwand fir den
Anlagenbauer (und an diesen richtet sich das erfindungsgemafRe Verfahren vornehmlich, aber nicht ausschlieRlich)
reduziert sich somit auf ein Minimum:

a) Abnehmen der Képfe von den Ventilen (vorzugsweise Thermostatventilen);

b) Aufsetzen der Motoren auf die Ventile;

c) Warten bis die Regelung alle Méglichkeiten "durchgespielt” hat und ein entsprechendes Signal gibt;

d) Motoren wieder abnehmen und die von der Regelung errechneten Voreinstellungen an den Ventilen durchfiihren.

[0027] Durch die Erfindung lassen sich somit die Stromungswiderstande berechnen und bestehende Rohrnetze re-
konstruieren, die fiir den hydraulischen Abgleich und die Festlegung der Restférderhdhe der Umwalzpumpe dienen.
Der Algorithmus wird vorzugsweise in die Regelung des Heizkessels 7 integriert, wobei sich das Verfahren sogar auf
Rohrnetze von luftechnischen Anlagen (Klimaanlagen) erweitern Iasst.

[0028] Anhand der Figuren 2 bis 4 wird nachfolgend die Rekonstruktion eines Rohrleitungsnetz erlautert:

Figur 2 zeigt im Schnitt ein vereinfachtes Haus mit insgesamt funf Heizkdrpern 2. Es gibt zwei Strénge, einen fir
das Erdgeschoss und einen zweiten fiir das Ober- und Dachgeschoss. Der Verteiler sowie der Heizkessel 7 befinden
sich im Keller. Figur 3 zeigt das gleiche Rohrleitungsnetz abstrahiert, wobei sich aus diesem im Sinne von Figur 4
ein Netzwerk in Form von einzelnen Strémungswiderstédnden herleiten lasst.

[0029] Da am Rohrleitungsnetz 1 fiinf Heizkdrper 2 vorgesehen sind, gibt es zur Ermittlung der einzelnen Strémungs-
widerstande (wie oben erlautert) 10 Messkombinationen (HK1 & HK2, HK1 & HK3 etc.) und insgesamt 30 zu I6sende
Gleichungen.

[0030] Die Kombination HK1 & HK3 hat den gemeinsamen Widerstand Rg,. Dieser Widerstand gilt aber auch als der
gemeinsame Widerstand der Kombinationen HK1 & HK4, HK1 & HK 5, HK2 & HK3, HK2 & HK4 und HK2 & HKS5.
[0031] Weiterhin hat die Kombination HK1 & HK2 den gemeinsamen Widerstand Rgp + Rpg-

[0032] Die Kombinationen HK3 & HK5 und HK4 & HK5 haben den gemeinsamen Widerstand Rga + Rac.

[0033] Die Kombination HK3 & HK4 hat den gemeinsamen Widerstand Ry + Ryc + Rep.

[0034] Anhand der Einzelwiderstande und der gemeinsamen Widerstande ist es méglich, die Heizkdrper im Rohrnetz
zu "sortieren", und zwar insbesondere danach, wie entfernt die Heizkérper zur Pumpe und auch welche Heizkorper an
einem gemeinsamen Strang angeordnet sind. Fir diese Analyse ist im Rahmen der Erfindung ein entsprechender
Algorithmus (Computerprogramm) entwickelt worden.

[0035] Bezogen auf Figur 2 bis 4 lasst sich mit dieser Software (hilfsweise auch durch entsprechende gedankliche
Analyse) insbesondere anhand der gemeinsamen Widerstéande ermitteln, dass HK1 und HK2 an einem und HK3, HK4
und HK5 an einem anderen Strang angeschlossen sind. Auflerdem sind HK3 und HK4 zueinander parallel geschaltet,
wobei aulRerdem HKS5 parallel zu HK3 und HK4 ist. Damit I&sst sich die gesamte Netzstruktur anhand der gemeinsamen
Widerstande rekonstruieren.

[0036] Wenn der gemeinsame Widerstand Ryp + Rpc viel grofRer als Ry + Ryp ist, kann auflerdem geschlossen
werden, dass HK1 und HK2 Giberversorgt und HK3, HK4 und HK5 unterversorgt sind. In diesem Fall ist erfindungsgeman
vorgesehen, ein Strangregulierungsventil 6 am Strang fiir HK1 und HK2 einzubauen (siehe Figur 3). Uber dieses Ventil
kann ein Druckabfall realisiert werden, wobei dessen Héhe von den Korrelationen im gesamten hydraulischen Netz
abhangig gemacht wird. Unter Korrelationen ist dabei zum Beispiel zu verstehen: Wie grof ist die Differenz zwischen
Rka + Rac und Rga + Rpyg? Welche Volumenstrome liegen im Auslegungsfall fir die einzelnen Heizkdrper HK1 bis HK5
vor?
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ugszeichenliste

[0037]

NOoO bk WN -

R2
Rg
DV1

Rohrleitungsnetz

Heizkorper (auch HK genannt)
Ventil

Mittel zur Volumenstromerfassung
Mittel zur Druckverlusterfassung
Strangregulierungsventil
Heizkessel

Stromungswiderstand eines ersten Heizkdrpers
Strémungswiderstand eines zweiten Heizkdrpers
gemeinsamer Strdomungswiderstand

erstes Drosselventil

DV2  zweites Drosselventil

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Analyse eines Rohrnetzes einer Heizungsanlage, wobei in einem Rohrleitungsnetz (1) mehrere Heiz-
korper (2) verwendet werden, die jeweils Uber ein Ventil (3) vom Rohrleitungsnetz (1) abtrennbar sind, wobei am
Rohrleitungsnetz (1) Mittel zur Volumenstrom- und Druckverlusterfassung (4, 5) vorgesehen sind, wobei sich ein
Gesamtstromungswiderstand des Rohrleitungsnetzes (1) aus einer Reihe von Einzelstromungswiderstanden zu-
sammensetzt,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem ersten Schritt zwei Heizkdrper (2) als erstes Heizkdrperpaar definiert werden,

wobei einerseits zunachst ausschlieRlich das Ventil (3) des einen Heizkdrpers (2) gedffnet und der sich im Rohrlei-
tungsnetz (1) einstellende Druckverlust bei gleichzeitiger Erfassung des Volumenstroms ermittelt wird,

wobei danach ausschlieRlich das Ventil (3) des anderen Heizkérpers (2) gedffnet und der sich im Rohrleitungsnetz
(1) einstellende Druckverlust bei gleichzeitiger Erfassung des Volumenstrom ermittelt wird, und

wobei andererseits beide Ventile (3) des Heizkdrperpaares gedffnet werden und der sich im Rohrleitungsnetz (1)
einstellende Druckverlust bei gleichzeitiger Erfassung des Volumenstroms ermittelt wird,

dass in nachsten Schritten der erste Schritt soweit erforderlich fiir weitere mdgliche Heizkdrperpaare des Rohrlei-
tungsnetzes (1) wiederholt wird,

dass im letzten Schritt die paarweise ermittelten Druckverluste und Volumenstréme zur Berechnung der Einzel-
stromungswiderstéande verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass Messungen wahrend des ersten Schritts und der nachsten Schritte, bei denen lediglich ein Ventil (3) eines
Heizkorpers (2) gedffnet ist, zur Vermeidung von Doppelmessungen insgesamt nur einmal durchgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ermittelten Einzelstrdmungswiderstande zur Rekonstruktion des Rohrleitungsnetzes verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die ermittelten Einzelstrdmungswiderstande zur Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs des Rohrlei-
tungsnetzes verwendet werden.
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