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1. Einleitung / Hintergriinde

Zum ordnungsgemalien Betrieb von heizungs- und raumlufttechnischen Anlagen muss bei
mehreren Verbrauchern die Verteilsysteme so dimensioniert werden, dass am Verbraucher
(Warmeubergabe im Raum) die rechnerisch bestimmten Leistungen zur Verfugung stehen.
Rohr- und Kanalleitungen haben bei den unterschiedlichen Verbrauchern oftmals eine dif-
ferierende Abmessung sowie eine unterschiedliche Lange. Dies fuhrt zwangslaufig zu un-
terschiedlichen Druckverlusten in den einzelnen Versorgungskreisen. Planungstechnisch
muss diesem entgegengewirkt werden und Bauteile integriert werden, die zu einem gleichen
Druckverlust der Verbraucherkreise fuhrt, so dass der normgerechte Massestrom zur Ver-
fugung gestellt werden kann. Den Vorgang, um zu einer normgerechten Massestromvertei-

lung zu kommen nennt man ,hydraulischer Abgleich*.
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Abb. 1: Bilanzgrenzen fir den Hydraulischen Abgleich ,Gesamtanlage” / ,Heizungsstrang”

Der klassische hydraulische Abgleich kann wie folgt definiert werden:

,Der hydraulischer Abgleich stellt sicher, dass in einem verzweigten hydraulischen System
die Normmassestrome an jedem Verbraucher erreicht werden, so dass eine normgerechte
Versorgung des Ubergabesystems realisiert werden kann*

Normgerecht bezieht sich in diesem Zusammenhang auf die Heizlast bzw. Kuhllastberech-
nung in einem Raum. Entsprechend Abb. 1 kann der hydraulische Abgleich auf eine Ge-
samtanlage bzw. bei groReren Systemen auf einen Heizungsstrang erfolgen. Bei Systemen
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mit Steigstrangen wird hierbei davon ausgegangen, dass die Strange untereinander einen
Abgleich erfahren’.

Das vorliegende Kurzgutachten beschaftigt sich mit der Frage, welche Moglichkeiten vor-
eingestellte Ventilheizkorper bei der Erfullung der aktuellen Anforderungen an den hydrau-
lischen bieten. Es stltzt sich dabei auf die bereits vorhandenen Einschatzungen zu vorein-
gestellten Ventilheizkérpern [1] und ordnet diese in den aktuellen Kontext ein.

2. Verordnung / Normen / Regeln

2.1. EnSimiMaV

In der von der Bundesregierung am 01.10.2022 erlassenen Verordnung ,Verordnung zur
Sicherung der Energieversorgung lber mittelfristig wirksame MalBnahmen® (EnSimiMaV) ist
zum hydraulischen Abgleich folgende Forderungen geregelt [2]:

1. Gaszentralheizungssysteme sind hydraulisch abzugleichen
a) bis zum 30. September 2023
- in Nichtwohngebauden im Anwendungsbereich des Gebaudeenergiegesetzes
ab 1 000 Quadratmeter beheizter Flache oder
- in Wohngebauden mit mindestens zehn Wohneinheiten.

b) bis zum 15. September 2024 in Wohngebauden mit mindestens sechs
Wohneinheiten.

2. Gasheizungen sind nicht hydraulisch abzugleichen, wenn

a) das Heizsystem in der aktuellen Konfiguration bereits hydraulisch abgeglichen
wurde,

b) innerhalb von sechs Monaten nach dem jeweiligen Stichtag ein Heizungs-
tausch oder eine Warmedammung von mindestens 50 Prozent der warme-
ubertragenden Umfassungsflache des Gebaudes bevorsteht oder

C) das Gebaude innerhalb von sechs Monaten nach dem jeweiligen Stichtag um-
genutzt oder stillgelegt werden soll.

3. Die Durchflihrung des hydraulischen Abgleichs im Sinne dieser Regelung beinhaltet
mindestens folgende Planungs- und Umsetzungsleistungen:

a) eine raumweise Heizlastberechnung nach DIN EN 12831:2017-09 in Verbin-
dung mit DIN/TS 12831-1: 2020-4,

b) eine Prufung und nétigenfalls eine Optimierung der Heizflachen im Hinblick
auf eine maoglichst niedrige Vorlauftemperatur,

C) die Durchfihrung eines hydraulischen Abgleichs unter Berucksichtigung aller
wesentlichen Komponenten des Heizungssystems und

d) die Anpassung der Vorlauftemperaturregelung.

" Abgleich bedeutet in diesem Zusammenhang einen gleichen Druckverlust.
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Die Bestatigung des hydraulischen Abgleichs ist einschlielich aller relevanten Ein-
stellungswerte, der Heizlast des Gebaudes, der eingestellten Leistung der Warmeer-
zeuger und der raumweisen Heizlastberechnung, der Auslegungstemperatur, der
Einstellung der Regelung und den Dricken im Ausdehnungsgefal® in Textform fest-
zuhalten und dem Gebaudeeigentimer zur Verfugung zu stellen.

4. Der hydraulische Abgleich ist nach MalRgabe des Verfahrens B nach der ZVSHK-
Fachregel ,Optimierung von Heizungsanlagen im Bestand®, VdZ — Wirtschaftsverei-
nigung Gebaude und Energie e.V., 1. aktualisierte Neuauflage April 2022, Ziffer 4.2,
durchzufthren.

2.2. VdZ-Regeln

Fur die Durchfihrung des hydraulischen Abgleiches sind die Fachregeln des VdZ anzuwen-
den. Grundsatzlich existieren zwei Verfahren (A/B) [3]. Tab. 1 gibt die Schritte flr beide

Verfahren an.
Tab. 1: VdZ-Anforderungen an den hydraulischen Abgleich Verfahren A/B

Verfahren A Verfahren B

" Beschrei- Naherungsverfahren zulassig bei beheiz- In der Regel: Softwareberechnung, fiir alle '
bung ten Nutzflachen bis A=500 m? je Heizkreis Anlagengréf3en, siehe auch Fachregel, grund-
ausgestattet mit einer Pumpe oder Diffe-  satzlich empfohlen
renzdruckregler / Durchflussregler, siehe
auch Fachregel, Mindestleistung
Nachzuwei- = Ermittlung der Heizflachendurchflisse = Raumweise Heizlastberechnung nach
sende Leis- anhand der abgeschatzten Heizlast Normenreihe DIN EN /TS 12831 [4].
tungen (z.B. nach Baualtersklassen (W/m?) o- Vereinfachungen sind mdéglich (z.B. U-

der installierter Heizflachengrofie)
Thermostatventile mit konventioneller
Voreinstellung: Ermittlung der Vorein-
stellung mittels Heizflachendurchfluss
und Annahme eines Differenzdruckes
Thermostatventile mit automatischer
Durchflussbegrenzung: Voreinstellwert
= ermitteleter Heizflachendurchfluss
Uberschlagige Ermittlung von:

o Systemtemperatur

Werte nach Typologie)
Heizflachenauslegung: Berechnung /
Optimierung der Heizflachendurch-
flisse in Abhangigkeit der geplanten
Vor- und Riucklauftemperaturen und
der HeizflachengréRe in Abhangigkeit
von der Warmeerzeugung

Ermittlung (in der Regel durch Rohr-
netzberechnung) von:

o Voreinstellung der Thermostatven-

o Pumpenforderhdéhe tile
o Gesamtdurchfluss o  Pumpenférderhéhe
o Ggf. Einstellwerte von Strangar- o Gesamtdurchfluss

maturen und / oder Differenz-
druckreglern

o Ggf. Einstellwerte von Strangar-
maturen und / oder Differenz-
druckreglern

o Optimierung von Vorlauftempera-
turen bei Heizflachen im Bestand

Wenn grofe Teile der Alt-Installation
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des Rohrnetzes im nicht sichtbaren Be-
reich liegen, ist eine Ermittlung der Vor-
einstellwerte durch Annahme von
Rohrldngen und Nennweiten méglich

Die EnSimiMa-Verordnung wird erflllt, wenn das Verfahren B der VdZ-Fachregeln ange-
wendet wird. Das Verfahren A ist nach [2] nicht zulassig.

2.1. DIN 94679- Reihe

In den zurlckliegenden Jahren wurde vom DIN eine Normenreihe (DIN 94679 [5]) zum hyd-
raulischen Abgleich erarbeitet, die sich wie folgt aufteilt:

DIN 94679-1: Hydraulische Systeme in heiz-, kiihl- und raumlufttechnischen Anlagen
- Teil 1: Grundlagen des hydraulischen Abgleiches (Entwurf veroffent-
licht)

DIN 94679-2: Hydraulische Systeme in heiz-, kiihl- und raumlufttechnischen Anlagen

- Teil 2: Verfahren fur Neuanlagen (unveroffentlichter Entwurf)
DIN 94679-3: Hydraulische Systeme in heiz-, kihl- und raumlufttechnischen Anlagen
- Teil 3: Verfahren fur Bestandsanlagen (unveréffentlichter Entwurf)
DIN 94679-4: Hydraulische Systeme in heiz-, kiihl- und raumlufttechnischen Anlagen

- Teil 4: Temperaturbasierende Verfahren (unveroéffentlichter Entwurf)

Diese Normreihe befindet sich zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Kurzgutachtens noch im
Entstehungsprozess, ein Entwurf flr den Teil 1 wurde als E DIN 94679-1 veroéffentlicht. Die
Normenreihe soll zukunftig die VdZ-Regeln ersetzen. Daher sind im Teil 1 neben den Grund-
lagen der physikalischen Zusammenhange Berechnungsgrundlagen fur verschiedene hyd-
raulische Netze, mdgliche Komponenten zur Durchfiihrung sowie die Durchfuhrung des
hydraulischen Abgleichs umfangreich beschrieben. Detaillierte Verfahrensweisen sind in
Teilen 2 und 3 fur Neuanlagen und Bestandsanlagen beschrieben. Der vierte Teil beschaf-
tigt sich mit temperaturbasierten Verfahren zum hydraulischen Abgleich.
FUr diese Arbeit ist der Teil 1 von Bedeutung, denn dieser beschreibt im Abschnitt 5.1 Kom-
ponenten zur Durchfihrung des hydraulischen Abgleichs — speziell mdgliche Armaturen.
Dieses sind Einrichtungen in Stromungskreisen zum Absperren, Drosseln, Regeln und/oder
Messen von Massestromen. Das Thermostatventil kann zur Durchfuhrung des hydrauli-
schen Abgleichs herangezogen werden. Dabei wird im Wesentlichen in folgende Kompo-
nenten unterschieden:

e Thermostatventil mit abgestuften kvs-Werten

¢ Thermostatventil mit statischer Voreinstellung
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e Thermostatventil mit dynamischer Regelung des einstellbaren Durchflusses

¢ Regelventile an Heizkreisverteilern von Flachenheizungen
Die hier betrachteten Ventilheizkorper bringen bautechnisch eine statische Voreinstellung
mit und erfullen damit die Anforderungen im Kontext der neuen Normreihe zum hydrauli-
schen Abgleich.

21. DINYV 18599-5
In der DIN V 18599-5 sind Angaben zur Wirkung verschiedener Malnahmen zum hydrauli-

schen Abgleich auf die Warmeubergabe im Raum dokumentiert.

Tab. 2: DIN V 18599-5 Maflnahmen zum hydraulischen Abgleich
EinflussgroRen

Durchgefihrter hydraulischer Abgleich mit Herstellererklarung Giber den Abgleich
und in Abstimmung mit DIN EN 14336

Ein-Rohr-System AShyqr Zwei-Rohr-System *n<10 *n>10
ASpygr  ASnygr
kein hydraulischer Abgleich 0,7  kein hydraulischer Abgleich 0,6
je Kreis statisch abgeglichen 0,4  Abgleich statisch je Heizkorper/Heizflache 0,3 0.4
ohne Gruppenabgleich

je Kreis dynamisch abgeglichen 0,3 Abgleich statisch je Heizkorper/Heizflache 0,2 0,3
(z.B. mit automatische Durch- und Gruppenabgleich statisch
flussbegrenzern) (z.B. mit Strangregulierventil)
je Kreis dynamisch abgeglichen 0,2 Abgleich statisch je Heizkorper/Heizflache 0,1 0,2
(z.B. mit automatischen Durch- und Gruppenabgleich dynamisch
flussbegrenzern) und in Abhan- (z.B. mit Differenzdruckregler)

gigkeit von seiner Belastung dy-
namisch geregelt (z.B. Riicklauf-
temperaturbegrenzung)

je Kreis dynamisch abgeglichen g1 Abgleich dynamisch je Heizkérper/Heizfl- 0,0
(z.B. mit automatischen Durch- che

flussbegrenzern) und in Abhan- (z.B. mit automatischen Durchflussbegren-

gigkeit von seiner Belastung dy- zern/ Differenzdruckreglern)

namisch geregelt (Spreizung)

Die in Tab. 2 aufgefuhrten Technologien zeigen, dass es qualitativ sehr unterschiedliche
MalRnahmen zum hydraulischen Abgleich gibt. In der EnSimiMa-Verordnung bzw. in der
Veroffentlichung zu den VdZ-Fachregeln sind die einzelnen Technologien nicht benannt. So
erfolgt z.B. keine Unterscheidung zwischen statischen und dynamischen hydraulischen Ab-
gleich. Als Planer bzw. installierendes Unternehmen gibt es daher einen gewissen Spiel-
raum bei der Umsetzung der MaRnahme ,hydraulischer Abgleich®, solange die in Abschnitt
2 genannten Anforderungen eingehalten werden.
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3. Exkurs: Betrachtungen zum Ventilheizkorper

Ventilheizkorper stellen eine Kombination aus Warmeubertrager und Ventilunterteil dar. Die
installierten Ventile kdnnen hierbei vom Hersteller auf die LeistungskenngroRen der Heiz-
korper abgestimmt und in Stufen direkt im Heizkorper installiert werden.

Ausgangspunkt der theoretischen Beschreibung stellt das in [6] sowie [7] dokumentiert
Modell zwischen Regler / Ventil sowie Regelstrecke (freie Heizflache / Raum) dar. Basierend
auf den Ausfuhrungen in [7] kann fur das Ventil folgender mathematische Zusammenhang

formuliert werden (Gl. 1):

m= = 2 (1)
E2R

Das Ubertragungsverhalten der freien Heizflache ist ebenfalls in [7] beschrieben und kann

wie folgt ausgedrickt werden (Gl. 2):

_m_
P1+m-A9y
1
1+m—n_<AHK,N>1+"1_A19 N
PO e P i G A 2
Tov o Wy—9)n 49y

1-e 49mnN
Der Belastungsgrad der Heizflache muss im stationaren Fall identisch mit dem

Belastungsgrad des Raumes sein, fur den geschrieben werden kann:

¢ _ 0 _ krAr(imda)+iw-cpr-(9i=9a) =0 3)
On  kpAr-(Oi—9)N+1y n-Cp L (9i—0a)N

Fuhrt man nun GIl. 2 und GI. 3 zusammen, so ergibt sich die Beziehung nach Gl. 4, wobei

der Zusammenhang nach Gl. 5 zu berucksichtigen ist.

(kr-Agp+1y N-Cp 1) (9;i—9) N-Z+0;
191‘ =19a + R AR V,.N p,L. i aJN i (4)
kR‘AR+mv‘Cp'L
L
AﬂN (kR-AR-(19i—19a)+mV-CP'L-(ﬁi—‘ﬂa)—Qi>1+m
1 kr-Ag-@;—da)N+my N-cp (F;—9a)N
1+m—n'<1‘1HK,N>1+m'A19 N
7= Oy—=9;) 1-e m ™ \ AHK - (5)
B Ov—9)N 49N

1-¢ 49mn

Gl. 4/5 in Kombination mit dem Zusammenhang nach GI. 1 stellen ein Gleichungssystem
dar, mit welchen das stationare System Regler — Ventil - Heizkdrper - Raum beschrieben

werden kann.
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Auf Basis der beschriebenen Grundgleichungen soll weiterfihrend eine Methodik
beschrieben werden, welche eine Berlcksichtigung des Differenzdruckes von TRV-
Systemen ermoglicht. Ziel der Betrachtungen ist eine Modifikation von Gl. 1, die das
Ubertragungsverhalten der freien Heizflache in Kombination mit dem Ventil darstellt.
Bezugnehmend auf die Ausflhrungen in [8] wird von Herstellern thermostatischer
Regelventile eine Schlielfkurve bei einem Differenzdruck von Ap=10 kPa angegeben.
Generell kann geschrieben werden:
H S +AS, =y

= (6)
H AS,

Die Temperaturdifferenz, welche durch den Differenzdruck hervorgerufen wird, kann nach
Gl. 7 berechnet werden, wobei hier die Grenzen der in [8] angegeben

Differenzdruckabhangigkeit von Ap=10 kPa ... Ap=60 kPa verwendet werden.

_ A"9D
¥ 50 kPa

Ap—02-A3, (7)

Betrachtet man nun zusatzlich das Verhalten des Thermostatkopfes, so ergibt sich unter
Berticksichtigung von GI.8 der Zusammenhang nach Gl. 92.
R

‘9i = ‘9TRV +R_['(I9TRV _‘91/) (8)
w
9 = 9R’N+A19P,N+A3Ap—i-ASP]{RWJrR’}—iﬂV )
100 RW RW

Gl. 9 beschreibt die sich einstellende Raumtemperatur unter Berucksichtigung des
Differenzdruckeinflusses am Ventil. Zu beachten ist der Differenzdruckeinfluss jedoch auch
bei der Bestimmung des Massestroms nach Gl. 1. Grundsatzlich kann der Druckverlust
unter Auslegungsbedingungen in einen Anteil fir das Ventil sowie einen Anteil fur Rohre und
andere hydraulische Bauteile unterteilt werden. GI. 10 liefert den entsprechenden

Zusammenhang.

Ap=Ap, \ +4p, (10)
Far das Ventil kann ein relativer Zusammenhang berucksichtigt werden, der den aktuellen
Differenzdruck in Bezug zum Differenzdruck nach Auslegung berucksichtigt (GL.11).

2 9y =Sy tAGy
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_ A (1)
Apy v

ClAp

Einsetzen von Gl. 11 in den Zusammenhang 10 liefert:

_ Ap,

a,,

Ap +ApL‘N (12)

Beriicksichtigt man weiterhin die Netzkennlinie mit Ap=5b-’sowie b, ,=b, so kann

geschrieben werden:

Ap=(b—V+bLj-rh2 (13)

sowie unter Auslegungsbedingungen:
Ap:(bl/,s +bL)'m]2v (14)

Berucksichtigt man Gl. 13 und 14 zusammen so ergibt sich:

(15)

Berucksichtigt man nun noch die Ventilautoritat (Gl.16), so lasst sich das relative

Massestromverhaltnis gemalf der Gl. 17 darstellen.

A A A4 1-%, )
bL _ bL n/l.N P — plvN. P = Y mit ﬂ:l_TV:TL (16)
byg b,g-my-Ap  Ap Ap,, #y 4p
i 1
== (17)

1+\PV’N.I:[ ]:’NJ l_l]
vV aAp

Das relative Massestromverhaltnis nach Gl. 17 zeigt, dass die Ventilautoritat und der ge-
wahlte Kv-Wert wesentliche KenngréRen fiir die Beschreibung des Ubertragungsverhaltens
sind. In Kombination mit GI. 5 ergibt sich die resultierende Raumtemperatur. Durch die ge-
eignete Abstimmung von HeizkorpergrofRe (Heizlastberechnung), Kv-Wert und Ventilautori-
tat wird der hydraulische Abgleich schon wahrend der Auslegung unterstutzt.

Die Auswahl des Kv-Wertes kann durch die Planung exakt bzw. sehr feinstufig erfolgen oder
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in groberen Abstufungen durch die Auswahl der Kombination aus Heizkorper und werkseitig
voreingestelltem Ventil (werkseitig kv-voreingestellte Ventilheizkorper, wie in diesem Kurz-

gutachten betrachtet).

4. Gutachten Prof. Hirschberg

In [1] wurde der Einfluss von voreingestellten Ventilheizkorpern ausfuhrlich analysiert. Ge-
genstand der Analysen waren der hydraulische Abgleich und energetische Fragestellungen.
Im Ergebnis stellt das Gutachten fest, dass Ventilheizkdrper mit Voreinstellungen dem klas-
sischen, rechnerischen hydraulischen Abgleich innerhalb definierter Grenzen ,gleichzusetz-
ten” sind und die sich aus der Abstufung der Ventile im Heizkorper ergebenden Unsicher-
heiten in der Praxis vernachlassigbar sind (Gultigkeitsgrenze A < 1000 m?).

Fur die praktische Anwendung innerhalb der VdZ-Regeln zum hydraulischen Abgleich
wurde eine Begrenzung der Anwendbarkeit auf Gebaude bzw. versorgte Bereiche eines
Heizungsstrangs mit einer Flache von maximal 500 m? vorgenommen.

Fur das vorliegende ITG-Kurzgutachten wird davon ausgegangen, dass die fachlichen Aus-

fuhrungen aus [1] dem Grundsatz nach weiterhin gelten.

5. Fazit

Aus den Analysen der vorangegangenen Abschnitte geht hervor, dass werkseitig kv-vorein-
gestellte Ventileinsatze von Heizkdrpern einen Teil der im konventionellen hydraulischen
Abgleich erforderlichen Tatigkeiten abdecken konnen — namentlich die Ermittlung der Ventil-
Voreinstellwerte der Heizkorper und die Vornahme dieser Einstellungen. Die Qualitat des
zu erreichenden hydraulischen Abgleiches hangt jedoch stark von der Grolie des Heizungs-
netztes und der vorhandenen Rohrleitungsfuhrung ab. Mit Bezug auf die Mallnahmen des
mafgebenden Verfahrens B nach VdZ-Fachregeln, die nach der EnSimiMa-Verordnung
zwingend anzuwenden sind, werden mit werkseitig kv-voreingestellten Ventileinsatzen im

Heizkorper die in Tab. 3 benannten Punkte erfillt.

11
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Tab. 3: Erflllungsgrad der Mallnahmen nach VdZ-Fachregeln — Verfahren B

Forderung nach Verfahren B - VdZ-Fachregel [3] Erfiillung
beim Einbau von Heizkdrpern mit werkseitig kv-voreingestell-

ten Ventileinsatzen

Raumweise Heizlastberechnung nach Normenreihe DIN EN/TS 12831. Notwendig

Vereinfachungen sind méglich (z.B. U-Werte nach Typologie) o Hydraulischer Abgleich mittels kv-voreingestellter Ventil-
heizkorper setzt Vorliegen einer raumweisen Heizlaster-

Heizflachenauslegung: Berechnung/Optimierung der Heizflachendurch- mitflung und Heizfdchenauslegung voraus

fliisse in Abhangigkeit der geplanten Vor- und Riicklauftemperaturen und Auslegungen aus Bestandsunterlagen diirfen herangezo-

der HeizflachengroRe in Abhéangigkeit von der Warmeerzeugung gen werden — ggf. nach damalig geltenden raumweisen

Berechnungsverfahren (Bestandsanlagen vor Giiltigkeit
DIN EN(/TS) 12831(-1))

Ermittiung von Einstellwerten o Voreinstellung der Thermostatventile Durch werkseitige Voreinstellung erfiillt
(i. d. R. durch Rohrnetzberech- Anwendungsbereich: Nutzflache < 500 m?
nung) und Vornahme der Ein- - - -

stellungene o Pumpenfdrderhdhe Notwendig

Leistungen sind trotz Einbaus kv-voreingesteliter Ventilheiz-

o Gesamtdurchfluss korper zwingend notwendig

o ggf. Einstellwerte von Strangarmatu-
ren und/oder Differenzdruckreglern

o Optimierung von Vorlauftemperaturen
bei Heizflachen im Bestand

a Wenn grofe Teile einer Alt-Installation des Rohrnetzes im nicht sichtbaren Bereich liegen, ist eine Ermittlung der Voreinstellwerte durch An-
nahme von Rohrldngen und Nennweiten mdglich (Vereinfachung der Rohrnetzberechnung geman 4.2 VdZ-Fachregel [3]).

Mit Bezug auf Tab. 3 werden Teile der Forderungen nach VdZ-Fachregeln durch den Ein-
satz kv-voreingestellter Ventilheizkdrper realisiert. Folgende Leistungen werden durch ihren
Einsatz nicht ersetzt und sind weiterhin zwingend durchzufuhren bzw. nachzuweisen (ggf.
auch durch vorliegende (Bestands-)Unterlagen):

e Raumweise Heizlastberechnung und Heizflachenauslegung (zwingende Vorausset-
zung fur Heizflachenabgleich durch werkseitig montierte kv-voreingestellte Ventilein-
satze)

e Rechnerische Erfassung des Rohrnetzes und Umsetzung der resultierenden Einstell-
werte an Pumpe(n), Strangarmaturen/Differenzdruckreglern

Bei Ventilheizkorpern mit werkseitig kv-voreingestellten Ventileinsatzen ist nach deren Ein-
bau kein unmittelbarer Raumzugang mehr flr die restlichen Abgleicharbeiten notwendig —
dies kann besonders im Geschosswohnungsbau von Vorteil sein.

Der Anwendungsbereich kv-voreingestellter Ventilheizkorper, wie hier betrachtet, ist auf

eine versorgte Nutzflache < 500 m? beschrankt.
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9, Vorlauftemperatur °C
Ap Differenzdruck Pa
Ap,  Druckdifferenz Ventil (Normbedingungen) Pa
Ap, v Druckverlust Rohrleitungen und Einzeldruckverluste Pa
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A8, Temperaturdifferenz zwischen Ap =10...60kPa
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