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Fax.: 089/6894256

Hydraulischer Abgleich von Heizflachen mit
einer Thermograpiekamera

Ein Vortrag von

Bilddaten: Datum: 12.02.2013 Emissionsgrad: 0,93
G h d S h H d . D H I I F H Uhrzeit: 09-46:36 Refl. Temp. [*C]: 200
er ar c m I 5 I p a n g » Datei: IV_01640 BMT
- - Bildmarkierungen:
E U RA — I n g e n Ie u re - Sc h m Id Messobjekte Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. [°C] |Bemerkungen
Warmster Punkt 1 839 0,93 20,0 -
Warmster Punkt 2 31,2 0,93 200 -

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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RIT7H
E@URA Warum hydraulischer Abgleich ?

Q=m*c*dT
m=Q/c*dT
|Szenario 1
la 1000[kwh
Im 86(kg/h
I 1,16|Wh/kgK
a7 10|K
I
|Szenarin 2
(o] 1000|kWh
Im 29|kg/h
Ic 1,16|Wh/kgk
a7 30[K
|
|
|Hﬁhere Spreizung geringerer Massenstrom

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de



E@U RA Hydraulischer Abgleich Grundlagen

INGENIEURE SCHMID
www.eura-ing-schmid.de

_ ;Hyd’ra_ulisch abgeglichene Anlage ~ Hydraulisch abgeglichene Anlage

Fehlt der hydraulische Abgleich, werden manche Heizkérper zu warm, andere bleiben kiihl. Weniger als zehn Prozent aller Heizungs-
anlagen sind hydraulisch richtig abgeglichen.

Quelle: Energiedepesche 9/05
EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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AL Ungeregelte Pumpe und Uberstromventil
fk,- U RA Austausch ungeregelte Pumpe ist Voraussetzung fur hydraulischen Abgleich
INGENIEURE SCHMID Demontage Uberstromventil ist Voraussetzung flr hydraulischen Abgleich

www.eura-ing-schmid.de

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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‘E@U RA Hydraulischer Abgleich

INGENIEURE SCHMID Strangregulierung mit Differenzdruckregler
www.eura-ing-schmid.de

 Bei Kleinanlagen uiber voreinstellbare Strangabspenventi
Thermostatventile R Dﬁ/

‘arlauf ‘-
* Bei groBeren Anlagen ggf. Uber zusatzliche Impulsleiting "
Strangregulierventile wenn méglich mit \rfﬂ] .
Differenzdruckregler b Ap | €

. Differenzdruck-
o . s in- g\ 4 /regler

-Abgleich iiber Riicklaufverschraubungen notfalls Stollong A
moQIICh Rlckiauf .'.

dlumenstrom-Begrenzung

Quelle Danfoss Abb. 4-9 Quelle Heimeier

«Hycocon DPY/ Hycocon TM® mit Stellantrieb
EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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~ (7 Schlecht abgeglichene Heizflache
’@U RA Geringe Spreizung 4K

INGENIEURE SCHMID
www.eura-ing-schmid.de

Hydraulischer Abgleich Feuerwache 10 am 12.02.13

it

Bilddaten: Datum: 12022013 Emissionsgrad: 0.93
Uhrzeit: 09:54:18 Refl. Temp. [°C]: 20,0
Datei: IV_01653.BMT

Bildmarkierungen:

Messobjekte Temp. [*C] Emiss. Refl. Temp. [°C] |Bemerkungen
Warmster Punkt 1 62.8 0,93 20,0 -
Warmster Punkt 2 58.6 0,93 20,0 -

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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’@UR A Gut abgeglichene Heizflachen

Hohe Spreizung zwischen Vor — und Rucklauf rund 25K

INGENIEURE SCHMID
www.eura-ing-schmid.de

Bemerkungen: Raum 012

F ; testo Bild 01641
Hydraulischer Abgleich Feuerwache 10 am 13.02.13 el vgl Bild 01640

Mot

Bilddaten: Datum:
Uhrzeit:
Datei:

12022013 Felssionagred: 093 ilddaten:  Datum: 12.022013 Emissionsgrad:
08:16:06 Refl. Temp. [*CJ: 20,0 Uhrzeit: 00:48:40 Refl. Temp. [*C]:

S0 1603.BMT Datei: IV_01642 BMT

Bildmarkierungen:

0,93
20,0

Messobjekte Temp. [°C] ERiss. Refl. Temp. [°C] (Bemerkungen & 'L_
Warmster Punki 1 55.3 3 20,0 ) : . E3L0
i B =2 - s ¢ Hydraulischer Abgmwache 10 am 12.02.13 b

Messobjekte Temp. [°C] miss. Refl. Temp. [°C] |Bemerkungen

Warmster Punkt 1 52,8 0,93 200 -

Warmster Punkt 2 28,3 0,93 200

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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;@U RA Voreinstellung am Thermostatventil oder an der
weeneureson — RUCKIAUfverschraubung

www.eura-ing-schmid.de
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‘;@URA Vorher Nachher

INGENIEURE SCHMID
www.eura-ing-schmid.de

Bilddaten: Datum: 12.02.2013 Emissionsgrad: 0,93
Uhrzeit: 09:54:18 Refl. Temp. [°C]: 20,0
Datei: IV_01653.BMT

Bildmarkierungen:

Messobjekte Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. [°C] |Bemerkungen

Warmster Punkt 1 62,8 0,93 20,0 -

Warmster Punkt 2 58,6 0,93 20,0 -

200 °C

Bilddaten: Datum: 12.02.2013 Emissionsgrad: 0,93
Uhrzeit: 13:21:34 Refl. Temp. [°C]: 20,0
Datei: IV_01715.BMT
Bildmarkierungen:
Messobjekte Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. [°C] [Bemerkungen
Warmster Punkt 1 46,3 0,93 20,0 -
Warmster Punkt 2 59.0 0,93 20,0 -

Vorher 4,2 K Spreizung

Nachher 12,7 K Spreizung

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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— )+ Vorher Nachher Beispiele
"@U RA Beispiel StraBenbetriebshof Geretsrieder StraB3e

www.eura-ing-schmid.de

Nach dem ersten Durchgang

Beispiel fUr einen in der Einstellung veranderten HeizkGrper

Die Bilder 1294 und 1314 zeigen den gleichen Heizk&rper vor und nach der
Umstellung der Voreinstellung. Wesentlich ist dabei, dass die Spreizung des
Heizkdrpers nach Anderung der Einstellung deutlich sichtbar ansteigt (von 6,6K
auf 9,7K trotz gesunkenen Vorlaufs durch die Witterungsfihrung im Tagesverlauf,

7 o Bilddaten: Datum: 02.04.2012 Emissi d: 0,83
die Messung erfolgte ca. 3 Stunden spéter!) S R 11:36.45 Refl. Tom. [CI: 200
Datei: IV_01314 BMT

Bildmarklerungen:

Messobjekte Temp. [*C] Emiss. Refl. Temp. [°C] [Bemerkungen
Messpunkt 1 343 0,53 200 -
Wérmster Punkt 1 440 0,53 200

Bemerkungen: Treppanhausheizkérper nach Anderung Yoreinstellung von & auf 2
(mit witterungsbedingt gesinderter zentralen Vorlauftemperatur)
vgl. Bild 1294

Nach dem zweiten Durchgang

Bilddaten: Datum: 02,04.2012 Emissionsgrad: 0.93

Uhrzeit: 08:49:09 Refl. Temp. [*C]: 200
Datei: IV_01294 BMT " ‘ ' ' "'ﬂ
! 1 I | ]

\ 1 1 / 1 I'I
Bildmarkierungen: ' i ‘ ' i‘ i HH“.‘ S
Messobjekte Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. [*C] |Bemerkungen " i
Warmster Punkt 1 50,2 0,93 20.0 - 0
WWarmster Punkt 2 436 0,93 20,0 - -
WWarmster Punkt 3 44,9 0,83 20.0 -
Bilddaten; Datum;: 21.01.2013 Emissionsgrad; 0,93
Uhrzeit: 11:24:13 Refl. Temp. [°C]: 200
Datei: IV_01583.BMT

Bildmarkierungen:

Messobjekte Temp. [*C] Emiss. Refl. Temp. [°C] |Bemerkungen
Messpunkt 1 280 0.93 20,0 =
Warmster Punkt 1 484 093 20,0

Bamarkungen: Treppenhaus aulen
Eild nach Einstellung
Voreinstellung von 2 auf 1

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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Dokumentation der Einstellwerte aller Durchgange

Geretsrieder StraBe 9 30.012013
Obergeschoss
Raum-Nr.
vor Ort Raum-Nr. Durchgang Nr. VL RL Fotonummer Anmerkung Anderungen
Treppen- |y 0y kein HK
haus
1 27 | 443 | 1235
21 2 machi
3 [ I
1 | | 1237 HK zugebaut
22 2 nacht
g 3 \ I
£ 1 500 | 458 | 1306 { 1307 Lutt
2 2.3 z nicht
a 3 [ |
z 24 kein HE
] 1 493 383 | 1305 T Luft
E 25 2 micht
3 I I
26 kewn HK
1 537 | 464 | 1236
27 2 mochi
3
1 20 20 1249 THmax 3
D;:,':" 28 2 kein Bud von G auf 1.5
3
Heman ] 1 A4 24.8 1248 THmax 3
WG 29 2 1538 von & auf 1.5
3
2.10 kein HKC
1 KALT biein Bid Kal, THmax 3
Flur 211 2 ke Bild Halt von 6 auf 2.5
3
1 63 50.6 12461 1247 VLRL verasan
2,42 . Bestand 4 Lk nicht "
iz 21z 2 =7 Rickautverschraubung; neu 0,250, Ventil veaen
3
1 asa? | ara 1245 VLR L verlausci
2 F Bestand 4,75 L nicht wegen
213 z 153411505 11538/ 1568 b e heaubung: new 02501 Neauil
111 +110 3
1 518 44,5 1244
214 2 1533 von 6 aul 3
3
1 524 Az 1243
108 215 2 1532 von 6 auf 275
3
1 525 423 1242
108 218 2 1531 won & auf 25
3
1 508 36,6 1241
107 217 2 1530 von 6 auf 4
3
1 528 a5 1240
108 218 2 1529 & bt
3
1 521 46,3 1239
105 219 H 1528 von 6auf 25
3
1 428 a8 1311 VLU/RL venauscht, spdtere Aufnahme
o 220 daher VL nisdager als 50T
2 1527
3
1 6,1 50,7 1238 VLRL verasen
103 2.21 z 1526
3
102 222 kewn HK
| WALT 301 11:1?%;‘1;03!1312 Lt
223a 2 1540 von 6 aul 225
101 3
1 92 453 1300 spliler
224b 2 1541 von 6 aif 225
3




-~

INGENIEURE SCHMID
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- Vertauschung von Vorlauf und Riicklauf an einem Steigstrang

Ein Steigstrang im Sliden hat insgesamt vertauschte Vor- und Ricklaufe (Bilder
1255, 1256 im EG und 1238, 1311 im OG, dies sind die vier Blros gegenlber den
WC-Bereichen). Hier wurde auf einen Abgleich der Ventile vorerst verzichtet, weil nu
durch massive Uberversorgung solcher Heizkérper ihre Leistung bereitstellen |asst.
Es besteht aus unserer Sicht sonst die Gefahr einer Unterversorgung. Es besteht
hier ein hoher Bedarf an Volumenstrom, der die Pumpe belastet und den
Brennwertnutzen schwacht. Dieser Fehler in der Hydraulik sollte unbedingt behober
werden, ansonsten ist ein ordentlicher Abgleich nicht méglich. Nach Planlage musst
dieser Strang in der Kegelbahn an der Decke zuganglich sein und dort Vorlauf und
Riicklaufanschluss ausgetauscht werden. Ansonsten ist nur noch ein
untergeordneter Heizkdrper betroffen (Kleinkiiche neben Treppenhaus Nordwest),
der nicht so groBe Auswirkungen auf das Gesamtsystem hat.

P —

FYINRERER =

Bilddaten: Datum: 02.04.2012 Emissionsgrad: 0,83
Uhrzeit: 08:17:45 Refl. Temp. [*C]: 20,0
Datei: IV_01254 BMT

Bildmarkierungen:

Messobjekte Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. [*C] 'Eemerkungen
Messpunkt 1 483 0,93 20,0 -

Messpunkt 2 46,2 0,93 20,0

Messpunkt 3 43,0 0,93 200

Warmster Punkt 1 48,7 0,93 20,0

- Heizkérperdefekt Bad-HK im UG

R
://%' Aufdeckung und Dokumentation von hydraulischen Fehlern:
\& U RA Hier: Vorlauf — Rucklauf Vertauschung

Bilddaten: Datum: 02.04.2012 Emissionsgrad: 093
Uhrzeit: 058:41:30 Refl. Temp. [*C]: 20,0
Datei: IV_01281.BMT

Messobjekte Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. [°C] |BEemerkungen

Warmster Punkt 1 44.9 0,93 20,0

Warmster Punkt 2 422 0,93 20,0

Warmster Punkt 3 246 0,83 20,0

Dieser Heizkorper wurde auf Stufe 1 eingedrosselt, weil offensichtlich nur eine
Kurzschlussstrémung in der obersten Sprosse erfolgt. Eine ordnungsgemaBe
Leistungsabgabe ist hier nicht festzustellen. Die Ricklauftemperatur ist sehr hoch,
was zu einer geringeren Brennwertnutzung flihren kann. Das nachste Bild zeigt den
Ki\Projekte 201211217 LHM - Geretsrieder Strafe hydr. Abgleich\ergebniss 2 doc

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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Aufdeckung und Dokumentation von hydraulischen Fehlern:
Hier: Schlecht durchstromte Heizflachen

54,7°C

547°C

i

196°C

f
i
.

Bilddaten: Datum: 21.01.2013 Emissionsgrad: 0,93
Uhrzeit: 11:08:02 Refl. Temp. [°C]: 20,0
Datei: IV_01576.BMT
Bildmarkierungen: 1962C
Messobjekte Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. [°C] |Bemerkungen
Messpunkt 1 434 0,93 20,0
(Warmster Punkt 1 499 0,93 20,0
Bemerkungen: Raum-Nr. 0.13

Dusche Herren erster HK
Tauchrohr im HK fehlt
Voreinstellung von 1,5 au

f 1

54,700

Bilddaten: Datum: 21.01.2013 Emissionsgrad: 0,93
Uhrzeit: 10:30:12 Refl. Temp. [°C]: 200
Datei: IV_01568.BMT
Bildmarkierungen:
Messobjekte Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. [°C] |Bemerkungen
Messpunkt 1 48,7 0,93 20,0 -
Messpunkt 2 39,6 0,93 20,0 -
Warmster Punkt 1 55,1 0,93 20,0 -
Bemerkungen: Raum-NR. 0.17
Umkleide Damen
Sperrscheibe falsche Seite

Voreinstellung von 6 auf 2
vgl Bild 1564, 1565, 1566, 1567

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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’@URA Andere Storfaktoren bei der Temperaturspreizung

INGENIEURE SCHMID

weraingscomdse - LUFtheizregister und Luftungsanlagen

Hydraulischer Abgleich Feuerwache 10 am 12.02.13 w Hydraulischer Abgleich Feuerwache 10 am 12.02.13

! ili“l“ “
Bilddaten: Datum: 12.022013 Emissionsgrad: 0,93
st by Refl. Temp. [*C]: 200 Bilddaten:  Datum: 12.02.2013 Emissionsgrad: 093
' - i Uhrzeit: 10:03:55 Refl. Temp. [°C]: 20,0
Datei: IV_01671.BMT
Bildmarkierungen:
Messobjekte Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. [*C] |—Bemerkungen y :
Warmster Punkt 1 48,8 0,93 20,0 Bildmarkierungen:
Warmster Punkt 2 43,5 0,93 20,0 - Messobjekte Temp. [*C] Emiss. Refl. Temp. [°C] [Bemerku ngen
Warmster Punkt 1 49,7 0,93 200 -
Warmster Punkt 2 30,8 0,93 200

Bemerkungen: Lufterhitzer 4 von Bauteil B ausgehend

Luftheizregister aus

Bild 01695

Luftheizregister an Bemerkungen: Lufterhitzer 4 von Bauteil B ausgehend

vgl Bild 01671 Luftheizregister an

danach Absperrung etwas zugedreht Bild 01674

Lul"tmalz regisieran Luftheizregister aus

vgl Bild 01719 vgl Bild 01695

danach Absperrung etwas zugedreht
- . . - - Luftheizregister an
Luftheizregister nicht in Betrieb

Luftheizregister in Betrieb

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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3@"' RA Hydraulischer Abgleich der Luftheizregister
- durch Drosselung der Volumenstrome

INGENIEURE SCHMID
www.eura-ing-schmid.de

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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I
‘;@URA Ergebnisprasentation und Empfehlungen

« Zusammenfassende Ergebnisse und Empfehlungen in Bericht darstellen
« Tabelle mit aktuell vorgenommenen Einstellwerten aller Durchgange als Anhang

mitliefern

» Vollstandige Thermographieberichte von allen Durchgangen

Zusammenfassender Bericht
von allen Durchgangen

Dlz.

SO

~“SEURA
INGENIEURE SCHIND

www_euraring-schmid.de

Landeshauptstadt Manchen EURA - Ingenioure - Schmid

Gerhard Schmid,

a:‘r’r"éf;’;; ner Schwarzenbacher Sirafle 28
e 81549 Manchen

Friedenstraie 40 Tel.: 089 /68:94 156

81671 Manchen Fax: 089/ 6894 256

‘eura@eura-ing-schmid.de
‘wwaw pura-ing-schmid.de

Miinchen, den 04.02.2013

StraBenunterhaltsbetrieb Geretsrieder StraRe 9
y 1 Abgleich und L an der
Haustechnikanlage

1. Aligemeines
Die Heizungsanlage im Projekt wurde in Zuge einer energetischen Sanierung
komplett Uberarbeitet. wobei die Heizflachen in den meisten Bereichen nicht
ausgetauscht wurdenDie untersuchte Anlage wurde nicht von unserem Biro geplant
Es fehlen also im Hinblick auf die Planungsgrundiagen einige Detail Informationen.

Die Anlage im Ver sude besteht aus der mit
Heizkérpem aus der Erbauerzett, die im Verwaltungsgebaude mit neuen,
her wurden.
wurde mit neuen Heizkérpem ausgestattet, aber an das alte Heizungsnetz
das begl. sude in die Heizkreise Siid, Nord und
Hausmelsterwohnuny

imUG

g aufgeleilt ist.

2. Aufgabenstellung
Die Heizkérper im Verwaltungsgebude sollen im Hinblick auf einen hydraulischen
Abgleich mit einer Thermographiekamera untersucht werden. Aufgrund der Befunde
mit der Kamera sollen am Abgleich (Verd der Vorei
vergenommen und dokumentiert werden.

Die sollen in mi 2

weiter optimiert werden.

3. Aligemeine Feststellungen am Ortstermin, die mit dem
hydraulischen Abgleich nur am Rande zu tun haben.
. : Das in 2 groten ichern in der
hat nur lauwarme Te um die 30 - 40°C. Die

9
Heizungsnetz und wird im Hinblick auf die Legionellenverordnung nicht auf die
notwendigen 60°C aufgeheizt. Aufgrund der Spruhnebel, die beim Reinigen
der Fahrzeuge entstehen besteht hier eine erhebliche Gesundheitsgefahr und
es misste hier sofort Abhilfe werden. Die .| g
(DVGW Arbeitsblatt W551) wird hier in dramatischer Weise nicht eingehalten

FGeras e Sratesgeoaiss 2oc

Alle Einstellwerte tabellarisch

von allen Durchgangen
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Vollstandiger Thermographiebericht
mit allen untersuchten Heizflachen
in mehreren Durchgédngen

2 % % EStO
Hydraulischer Abgleich Geretsriederstrale 9 EG am 2.4.12 el
Firma Auftraggeber
Pritfer
Geriit testo 881-2 Serien-Nr.: 1962048
Auftrag
Bilddaten:  Datum: 02.04.2012 Emissionsgrad: 0,93

Uhrzelt: 08:1557 Refl. Temp. [°C]: 200
Datei: IV_01250 BMT

Bildmarkierungen:

Messobjekte [Temp.[°C] |
amsler Punkl 1 465 |

Emiss. | Refl. Temp. [C] [Bemerkungen ]
0,93 20,0 5 |

Thermostat auf 3 beschranki
Voreinslelung 6 bleibl
Heizksrperunterteil siehe Bild 1251 (Ricklauftemperatur 23,3°C)

Bemerkungen:

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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~ A”.. Ergebnisprasentation und Empfehlung
-~ K:. U R A skizzenhafte Eintragungen der vorgenommenen Arbeiten in einem
Grundrissplan mit den vorhandenen Heizflachen

INGENIEURE SCHMID
www.eura-ing-schmid.de
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AL Verfahren hydraulischer Abgleich mit
~CEURA y g

INGENIEURE SCHMID

Thermographiekamera

www.eura-ing-schmid.de

Kalte Witterung sinnvoll (unter 0°C wenn maoglich)
Vorher alle Heizkorper voll aufdrehen oder aufdrehen lassen

1.Durchgang Bestandssituation aufnenmen Stellung der
Thermostatventilvoreinstellung in einem Grundrissplan
protokollieren; Befragung der Nutzer nach der
Versorgungssituation

2. Durchgang Drosselung bzw. Einstellung der Volumenstrome an
den Heizflachen Dokumentation der Einstellungsveranderungen
am Besten in einem Grundrissplan

3. Durchgang Erfolgskontrolle und Nachjustieren; Termin eventuell
mindestens 4 Wochen spater; Dokumentation der Ergebnisse

Dokumentation Gber Bericht und Tabellen
Eventuelle Uberpriifung der Einstellungen nach einem Jahr

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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INGENIEURE SCHMID

www.eura-ing-schmid.de m it The rm og rap h iekamera

« Ein —und Zweifamilienhauser ca. 5 Stck (Privat)
(2010 bis 2013)

« StraBenbetriebshof Geretsrieder Strafle (LH MUnchen)
(2012-2013)

« Feuerwache 10 Messestadt (LH MUnchen)
(2013)

« Geplant: StraBenbetriebshof DetmoldstraBe
(LH MUnchen)
(2013 —2014)

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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INGENIEURE SCHMID FaZ|t und erSte Ergebnlsse

www.eura-ing-schmid.de

« Moglichkeit des Abgleichs mit geringen Hydraulikanlagenkenntnisse

« Tatsachliche Situation wird erfasst nicht nur die rechnerische
Theorie

« Fehler in der Hydraulik konnen aufgedeckt werden; Falsch
angeschlossene Heizkorper...)

« Nicht berechenbare Situationen konne individuell eingestellt werden
(Treppenhaus, Toilette...)

« Methode ist derzeit nicht allgemein anerkannt. Anerkennung ware
wilnschenswert fur weitere Projekte.

« FUr Mehrfamilienhauser mit verschiedenen WE (WEG) nur bedingt
geeignet, da man in der Regel nicht in allen Wohnungen Zutritt
bekommt

« Das Verfahren muss noch weiter entwickelt rationalisiert und
optimiert werden

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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