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(Fortsetzung von Heft 7/1976)

Fohler 3: Mehrere numerische Fehler im Strang 1 sowie
eine fehlerhafte Zuordnung der Massenstréme im Strang 172
fiihren zu abweichenden FErgebnissen (953 mm WS =¢
850 mm WS).

Auf der Grundlage der errechneten hydraulischen und ther-

modynamischen Druckdifferenzen A; und A; werden die
Druckbilanzen aufgestellt. Im vorliegenden Fall wurden der
Finfachheit halber stets aneinandergrenzende Stromkreis-
maschen bilanziert, z. B. 5 mit 57; 5" mit 4" usw. Dieses
Vorgehen fithrt zum selben Ergebmis wie das Bilden der
Stromkreise von der Verteilungsleitung aus zu jedem Heiz-
kérper eines Stranges. '

Die Drudkbilanzen sind in den Tabellen 5 und 6 aufgestellt.
In Tabelle 6 konnte auf einige bereits in Tabelle 5 abgeleitete
Gleichungen Bezug genommen werden. Durch konsequente
Substitutionen wurden die erforderlichen Druckverluste der
Regulierventile — denn nur diese sind noch flexibel 1n der

Finstellung — auf die im obersten Gescholl gewihlte Vor-

einstellung x5 zuriickgefiihrt. Die thermodynamischen Druck-
differenzen sind bewuBt zahlenmiBig noch nicht eimngesetzt

worden, um in den anschlieBenden Tabellen oa und 6a

noch verschiedene Lastfille durchspielen zu kénnen. Zunichst

werden die Null-Lastfille betrachtet. Dies bedeutet, dafy kemn

Tabelle 5: Druckbilanzen Strang 1

Gutachten iiber die Wirmeversorgung eines Wohnkomplexes

s/
Auftrieb den Stromungsumlauf beeinfluBt, also nur der

. Pumpendruck wirkt. Dies konnte wihrend der ersten An-

e
il

heizphase bel t; tv auftreten und 1st niherungswelse aus-
sagekriftig fir den Schwachlastfall (Heizgrenze). Grundlage
der numerischen Berechnung ist das vollgedffnete Ventil 5
mit Ts — 15 mm WS (Strang 1) und a5 = — lmm
WS (Strang 12). Diese Werte sind der Tabelle 7 entnommen,
in der gleichzeitig in Abhiingigkeit des projektierten Massen-
stromes die minimalen und maximalen Druckverluste der
Regulierventile eines jeden Abnehmers, d. h. die Drossel-
bereiche, aufgetragen sind. Als weitere Betriebstillle sind
in den Tabellen 5a und 6a Vollast und Halblast mit den
Werten der Tabelle 2 berechnet (Klammerwerte stehen vor-
erst nicht zur Diskussion). Die Ergebnisse in die Bilder 1
und 2 ibertragen, fiihren zu den Kurven A. Die Kurven B
entstehen durch eine #quidistante Verschiebung um den
Betrag |25, max — ¥5’, min| nach links. Dadurch ist jeweils
der oberste Abnehmer ideal den Bediirfnissen angepalt. Aut-
tretende Diskrepanzen verschiecben sich dann zu den unteren
Abnehmern. Prinzipiell konnte jeder Abnehmer als DBasis-
wert fungieren. Die Aussagen sind jedoch letztlich die
oleichen.

Nachfolgend werden die Ergebnisse des Bildes 1 diskutiert:
Soll die Anpassung fiir den Halblastfall erfolgen — das fiihrt

‘zu dem giinstigsten Regelverhalten —, so miilite die Vorein-

— x5‘“5 | = X g 0 -3 — Xsll —-XS] ~ 2
— xs'-5-12 -%-Z - Xyl —2 —"'+ Xy' =X5' “‘15"‘3
—- X,,r-? = X“'u -1 _—‘.‘* .XLI" = X5' - 16 +Z
- Xy-2-36%+A° = Xy =2 ot Xy =Xg —51+2-4
o Xsl -2 = X3Jl -1 """'* X3" “Xs' -52 +2'Z
- X3! ~2-65+4 = Xol =2 ""“‘* Xot  =Xg1 ~116 +3-4A
(-15) * | (“56) _
- XZ’ -2 - Xo¥ l e XZ" =Xg' =117 +3-A
— X1 =2 -109 vl = Xpr =2 1 Xp Ay -225 +H4
(-24h) * (-30) _
= X'!' -2 o = X-,ﬂ -1 e X1" =X5r = 226 '*lfA |
| . | * | {_91) | )
e Xy ~2 ~163+* 4 = Xeg! ~H4 "'“" Xggt  =Xsr -366 +5°4
- (~37) * (-125)
bee' * Do =legn *+ Aea " Xeg ~ 4 f - Xeg" =1 =1 Xge* =Xy "389 *5:4
, - _ ' (-128)
(W) Agg* degr +8 +Aa + Aay + 4,y = ds; g Xegr = b - 548 +Agg * 4+ Ay = Ag -.--* Doy =X57 3385040551010y,
. _ , (-155) (-284)
- Zur Abkdrzung wurde Zs * 4y = b5+dy =4, *hy = 43 tdpp = Ay +443 = 4 gesezt.
| | | e f e ————————————————————————————————————————
Tabelle 6: Aus (I) > oz 0+ A=a > T = Tgr + X ~
Druckbilanzen Strang 12 o o l .
Aus (II) — 2y —14A4=zxy - Xy =50 — 14+ 2.4
_ | - _
Aus (I11) > oz —1+ A=y — xy =xg — 24 3.4
_ o '’ o x o
Aus (IV) e o -xﬁf — 1 + 4 = Ty’ — Tyr == Ty’ — 3 + 4.4
, v —~
Aus (V) -  ap —144=2zagc > YRG = Ty — 4 + 54
' , ~ ' A
Aus(VI) -  ape—3+dper+ A+ Fui=450 = Agiy = 2y — T+ 58+ Aper + X, + 44
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Tabelle 5a: Numerische Auswertung der Druckbilanzen im Strang 1 . | _
Vollgesffnetes Ventil 5”; 25, = — 15 mm WS ' * R - Vollge('iffnete:_si Ventil 5’ mit Blende; Tss =T:--16:'3_ mm WS
- Vollast Halblast = Nullast , | Vollast ‘Halblast . Nullast
410 °C/70 °C 72 °C/52 °C by = iy | S _ I
xir == — 15 —15 — 15 — 15 Ty = —163 — 163 - —163 —163 o
v, =— AT - —17 — 17 — 17 Ty, == —165 o 165 T 165 —165
x,r == — 30 -~ 1 ' ' 45 — ) — J40 - x,e = — 178 - 4 — 103 — 150 — 178
f v, = -— 3144 44 — 3 — 31 T, =179+ T 104 151 179
Xq = — 66 4 24 | - 84 — 10 — 66 Ty o= 24424 — 64  —158 —214
Ta, = — 067 + 2{ - 83 - 1 —— 67 T3, = —215 424 — 65 —-159 215
* Xy = —131 4 34 94 — 47  —131 0 Ty = =279 4 34 — 54 — 195 — 279
(—81) (144) (+ 3 (— 81) . _ ‘ _
1y, = —132 4+ 34 | 93 — 48 132 Tyy = —280 434 — 55 —196 280
R ' (—82) (143) -+ 2 (— 82) - ' _ -
- vy o= —240 4 44 60 128  —240 Ty == —388 4 44 — 88 276 — 388 |
' (—105) ' (195) (+  7) (—105) o | | o L
v, == —241 444 - 59 —129 —241 x, == —389 -} 44 - 89 -k 389
(—106) ' _ (194) (4 6) - (—106) N D _ o o
rper = —401 4 54 —26 — 261 — 401 Trpor = —b49 + 54 —174 —409 — 549
- (=140) (+235) , (0) (—140) ' N _ : 'f
TRG, = —404 4 04 =29 — 264 | —404 TRG, = —002 -84 —177 412 D2
(—143) . (232) (— 9 (—143) .
Adgy = —953 +5A +AEG,+,_41 —I-AM ' . —953
(—299) - (—299)
E Tabelle 6a: Numerlqche Xuswertung der Druckbilanzen im Strang 12
Vollgeoffnetes Ventll D' Xy — —1 mm WS ' - | \ ullgeoffuetvs \ entll 5’ mlt Blende 'T-—: = — 149 mm WS *
Vollast Halblast  Nullast | ' . Vollast - Halblast Nullast
L10 °C/70 °C 72°C/52°C  ly =tr LLO °C/70 °C T2 7602 70ty =lr
3 vy = —1 : — 1 — 1t = Ty o= 149 —140 — 149 —149 -
; - o~ | - ‘ | | |
!- xr,y = —1-4 4 74 27 —1 X o= —149 + 4 - T4 121 — 149
k Xgr = ---—2 -+ QF 148 . o D4 2 ' T;r == — | H() + 22 () - 94 150 *
-~ ; ~ | o~ ‘ .
g = —3 4+ 34 222 81 — 3 Ty = — 151 + :J,;i -+ 74 e 67 -~ 151
xy = —4 +_4Z 206 108 —4 Ty = 152 AT 1an — A0 152
vper = —5 +54 R L 135 —5 CWpar = — 153 454 4222 — 1] —153
4g1 = "“8+5A —|'““AEG’ + Ay + Ay, - — 8
b
Tabelle 7: Minimale und maximale Verdrosselung der Heizkorper-Regu- Diese Stellungen auf den Vollast- und Null-Lasttall iber-
E lierventile in Funktion des Massendurchsatzes tragen, liBt sofort erkennen, daBl keine Ubereinstimmung
f - mit der Kurve A auftritt. e o. g. Drosselstelungen sind
Strahg 1 - Strang 12 zuniichst eine Uberraschung, denn-um den thérmodynami-
mmWS mm WS - ' - schen Umtriebsdruck zu unterdriicken, sind die oberen Heiz-
xgr | = —15" .. —230 ~—1*... —12 '  korperventile meist stirker als die unteren zu drosseln.
Tx, = — 9 — 1950 a | - '
| xp =—9 ...—150 ' 0 ...— 2 ' Iis legt f()]ﬁ'ende Fehldimensionierung vor: -
Zf _ g | ____128 0 . — 9 - Fehler 4: Infolge gleicher Strangdurchmesser durch alle Ge-.
Ty, = — 5 ...— 90 o ' schosse tritt in den unteren Geschossen ein hoher Druck- ‘
Ty = — 9 ...—150 0 ...— 2 ' _ verlust auf. Fr betraﬁ‘t an der Anbindung des EG” 380 mm
. X =—13 ...— 90 _ - WS mehr als bei 5°. Wiirde kein Auftrieb wirken, z. B. bei
| r =—9 ...—150 0= 2 ' Nullast, so kiime es nicht zu der gewiinschten Massenstrom- -
Tgw = — 9 .— 90 o _ - verteilung, da die grofen Druckunterschiede nicht mit dem
2EGr = —14 —240 0 — 4 ' 1/2”-Ventil gedrosselt werden koénnen. Dies bedeutet, daB |
ARGy = — 9 ...— 90 _ _ | |
——— ————— — der Strang 1 auch als ,waagerechtes Veristelungssystem®
* Basiswert fiir die Auswertung der Tabellen 53 und 6a R funktionsuntihig wire. Der Einfluli der unterschiedlichen’

Druckverluste ist grofer als die Wirkung des Auftriebes,
deshalb ergibt sich die starke Krimmung der Kurve A

nach links.
Stellung der Abnehmer auf die Kurve A abgestimmt werden. Der Projektant hat dies nicht erl\annt da er nur jeweils den
Dles Wurde praktlgch SO aussehen | obersten Hmzkorper eines StI’ﬂIlO'ES In seine PlCdlIlUIlf" auf
nahm und die iibrigen Stromkreise aufler Acht lieB:

s . , o e p | B o ."' \ - |
V5§ T4t A3 ~voll gedfinet | Generell entgegengesetzt liegen die V erhdltmq%e am Strano 12
9’ - - — teilweise gedrosselt ~ (Bild 2). Infolge der sehr geringen Strangbelastung betrigt
T4 S _ — stark gedrosselt ' der Differenzdruck zwischen EG” und 5 nur 4 mm WH.

S 1 ced It ~ Damit wird der Druckverlauf bei Halb- und Vollast nur
TEGS _ _ — voll gedrosse , . | , _ . .
0 . 1 woifinet durch den thermodynamischen Umtriebsdruck charakterisiert.

b A A Y s — 4 olrnet T’ | . N N | | .
57, L4”s E3r vOll 8¢ Wird als Basiswert die Anpassung des obersten Geschosses
X2” ~ = halb gedrosselt r5. angenommen, so dirften nach Bild 2 die untersten
Tr1”; TEG” - - — voll gedrosselt (nicht aus- Ventile nicht gedrosselt werden, sondern wegen. © > ()

. reichend). o | miillten- theoretlsch ,,k]eme Pumpen mit der Forderhohe
994 . - N - Stadt- und Gebdudetechnik - Heft 8 - 1976
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Vorhandener Druckverlauf und mogliche Drosse- V)
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Aprgs eingesetzt werden. Praktisch verschiebt man aller-
~dings durch eine gleichgroBe Drosselung |ApEG’| der ober-
sten Abnehmer die Kurve A mnach links, so dal} stets nur
Werte x < 0 auftreten. '

Zwischen den Kurven A und B besteht wegen des geringen
Drosselbereiches a5- kaum ein Unterschied (Tabelle 7).

Fehler 5: Die Zirkulation mullte gestort sein — untere Heiz-
‘korper blieben kalt bzw. wurden riickwiirts durchstromt —,
da der thermodynamische Umtriebsdruck im Voll-Lastzu-

stand bei 5 um 375 mm WS groBer als bei EG” ist. Mit
den 1/2”-Ventilen kann em derartiger Strang mcht beherrscht

- Vorhandener Druckverlauf und mégliche Drosse- -700 mm WJ’ 500 -400 -300 200 -100 U W0 - 500 mmWS-300 -200 -100 0 1 -Z0mmns-100 0 100+

I - { | Havlest | j - Cest, ||

R A e
'. . = Jruckverlust

S . y X——>

werden. Der thermodynamische Umtuebsdruck 1st offenbal-;,__
nicht beachtet worden. ' |
Fine Durchsicht ergab, dall die i,ibri_gen Stréinge zwischen
diesen beiden Extremen liegen und somit keiner separaten’
Betrachtung bediirfen.
Die im Nachgang ermittelten Drosselscheiben wurden so be-
messen, dall der im Halb-Lastfall entstehende thermodynami- .
sche Umtriebsdruck abgebaut wird. Nach Ermlttluno‘ des -
Projektanten sind das folgende Werte- -

5. 0G 148 mm WS 2. OG 64 mm WS
4. OG 120 mm WS 1. OG 36 mm WS
3. OG 92" mm WS - EG 8 mm WS

Aut der Grundlage der gewiinschten Durchsatzmengen und
der vorstehend genannten Druckdifferenzen wurden die
Drosselscheiben dimensioniert und in die Ventilverschrau-

bung eingelegt.

Fehler 6: Die Bemessung elfolgte nach [3] Dies 1st falsch,
da sowohl in dieser Literatur ein Fehler in der theoretischen
Ableitung vorliegt als auch die Berechnung der Drossel-
querschnitte nur fiir ungestorte lin- und Auslaufbedingun-
gen giltig 1st. Im VOlliegenden Fall ist nur eine versuchs-
technische Ermittlung in Kombmatlon mit dem Ventil mog-
lich. , ' | -
Als Material fiir die Drosselscheiben wurde Aluminium ge-
- wihlt. Die Drosselscheibe sollte gleichzeitig die Funktion der
Dichtung in der Vprschraubung iibernehmen. Die Lochdurch-
messer wurden im Bereich von 1,5 --+ 8 mm gewihlt.

Fehler 7: Das Material st dbsolut nicht zum FEinbau 1n.
Stahlrohrleitungen geeignet, da durch Bildung von Lokal-
elemenien eine starke elektrochemische Korrosion des Alu-
miniums auftritt.

{J

erforaeriicher

|
-t
!

i . Oruckverlust

Zusalzliche A zysitzliche

Gegeniberstellung von erforderlichen und vor-.
handenen Druckverlusten der ungedrosselten

| He:zkorperventlle und der gewéhlten Blenden 600 mmW§ -400 -300.--200 -100 0 . 100 ' -300 mmis-300 -200 w00 w0 200 :700;. g W

Drosselung..__
or fbfﬂlf riich TR

Jrosselung -
|erforaerlich

_'L-!ﬂ.

am Strang 1 S - X - - o — . X - -
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Tabelle 8: Drosselung durch vollﬂ'eoffnete Heizkorper- Regulierventile
und gewahlte Blenden

Strang 1 - Strang 12
mm WS -- . | mm WS
., —— -—-163* L e 149 *

= —157 _ |
= —129 — 120 ' B
= —120 _ )
= —101 — 92 -
lx = — Y7
; = — 73 — 64
| = — 6Y
= — 45 — 30
= — 41
_ — 22 — 8
= — 13

*  Basiswert {ir dic Auswertung der Tabellen 5a und ba
I - %

Schon nach kurzer Zeit (etwa drei Monate) zeigte sich Loch-
fraB, und Undichtheiten waren die Folge. Auf Grund dessen
wurden dann Drossélscheiben aus Kupfer eingesetzt. Ent-
sprechend der elektrochemischen Spannungsreihe miilite sich
‘der Ventilkorper auflésen. Infolge der vorhandenen grolien
Masse wire eine gleichmifige Abtragung problemlos. Es mul
S jedoch angenommen werden, dafl sich an den Beriihrungs-
L stellen Kupfer — Eisen Lokalelemente bilden, die direkt zum
TochfraB auf der Eisenseite fithren und dadurch wiederum
Undichtheiten bewirken. Das nunmehr vom Plojektanten
vorgeschlagene Einlegen von Drosselscheiben aus Plaste wird
beziiglich der Festigkeit skeptisch beurteilt.

g R ey T R W T T PR N i TR R T T heen R e R e v i B B o o A

Bl e ekl L e L L o L bkl ] e Ly ol

“ Fehler 8: Die gestellten Werkstoff-Forderungen

— weiches Material, um elastisches Abdichten zu gewihr-
| ~ leisten ' '
' — hartes Material, damit die Kontur der Bohrung viele

Jahre hindurch exakt erhalten bleibt

sind gegensatzllcher Natur und schlieBen sich aus. Es ist zu
bedenken, dafl 1m engsten Querschnitt Geschwindigkeiten
bis 3 m/s auftreten und durch mitgefiihrte Schwebeteilchen
Erosionen zu erwarten sind. '

i 2

Deshdlb wird vorgeschlagen, d1e geforderten Funktionen zu
trennen und z. B. Drosselscheiben aus V2A-Stahl mit bei-
derseits aufgeklebten, dinnen elastischen Dichtringen ein-
zusetzen.

Fehler 9: Die zu erwartenden Probleme durch Geriusche und

lost werden.

Im weiteren ist zu untersuchen, welche Auswirkungen das ab-
ogestufte Drosseln iiberhaupt auf den Wasserumlaut hat. Es

i

sei zuniichst aus didaktischen Griinden der Strang 12 (Bad-
strang) betrachtet. In Tabelle 8 sind die Druckverluste "x;
bei voll gedffnetem Ventil und eingelegter Drosselscheibe
wiedergegeben. In Tabelle 6a wurde dann die Druckbilanz
erneut ausgewertet, allerdings mit dem Basiswert x5’. Die
Ubertragung in Bild 4 zeigt, dafl bei Halb-Last eine ideale

Massenstromverteilung entsprechend den projektierten Werten

auftritt. Dies war zu erwarten, da die Strang- und Ventil-
Druckverluste #uBlerst gering sind und die Bemessung der
Drosselscheiben gerade fiir den Halb-Lastfall erfolgte. Die
Gegeniiberstellung® von erforderlichen und vorhandenen
Druckverlusten bei Null- und Voll-Last zeigt, dall in den
vom Halb-Lastfall abweichendén Belastungen mit ungleichen

“ Massenstromverteilungen zu rechnen ist. Bei Null-Last miil3-
“ten die Anbindungen der unteren Geschosse weiter gedrosselt

werden, bei Voll-Last dagegen wire eine zusétzliche ,,Druck-
erhohung® erforderlich. Da letzteres nicht praktikabel ist, 1st
durchweg eine stirkere Drosselung vorzusehen.

Fehler 10: Es reicht nicht aus, nur den thermodynamischen

Umtriebsdruck, der im Halb-Lastfall entsteht, 1n den Heiz-

flachenstrecken zu drosseln, sondern diese Werte sind um
einen konstanten, moglichst grofen Druckverlust i allen
Heiztlichenstrecken zu erhéhen.

Dadurch fallen dann die physikalisch bedingten Anderungen
des Umtriebsdruckes nicht ins Gewicht. Werden z. B. als zu-

satzlicher lfonﬁstanter Druckverlust 4 = — 600 mm WS ge-
wihlt, so entstehen die rechnerischen Druckverliufe nach
Bild 6. Die eigentlich erforderlichen ,,Druckmmderungen Y

und ,,Druckerhohungen Z haben gegeniiber A keine grofle
Bedeutung Aut Grund des Selbstreguliereffektes werden sich
in der Praxis positive und negative Abweichungen der pro-
jektierten Massenstrome und Temperaturspreizungen lings
des Stranges ergeben. Eine genaue quantitative Aussage
ist nur iiber Tterationen moglich und einer manuellen Be-—
rechnung kaum zugingig. ' '

lL.eider ergeben sich bei Strang 1 nach Einsatz der Drossel-
scheiben bedeutend schlechtere Ergebnisse als bei Strang 12.
Analog wurde mit den Werten der Tabelle 8 die Tabelle 5 a
komplettiert und das Bild 3 erarbeitet. Der unter Fehler 4
kritisierte Fehler pflanzt sich hier verstirkt fort.

Fehler 11: Durch die groflen Druckverluste im Strang miilite
der unterste Heizkorperanschlufl sehr stark gedrosselt und
der oberste Anschlull voll gedffnet sein. Die getrotfene Blen-

denauswahl — die nur auf den thermodynamischen Umtriebs-
druck bezogen 1st — wiirde jedoch eine Verstirkung des

“ungleichen Wasserzulaufes zu Lasten der oberen Abnehmer

bewirken. |
[line Verbesserung ist durch Neudimensionierung des Stran-
ges 1 moglich. Bis zum 3. OG sollte die Rohrdimension °/;”

Va//o.ﬁ

t
- mogliche Verstopfungen konnten von vornherein nicht ge-

vorbandener ..
Oruckverlust | T~
_

erforderticher+—,
Jruckveriust

-

zusatzliche

Jrosselung
erforaeriich

| 1 Zusatzliche
S Jrucherhohunmg
| e L Eﬁ' A\ erforderiich 4

Gegehﬁbérstellung von erforderlichen und vor-
handenen Druckverlusten der ungeregelten

-ZmIQ_WJ’ 0 100 200mmis 0 10 -200 1w 0 700 mmws J00 . Heizkdrperventile und der gewdhlten Blenden
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5” . | ' o I
Druckverlauf nach der Neudimensionierung bei | ! ”//aﬁj

voligebffneten Ventilen und zusatzlicher Drosse-

lung A:cmStrang 1

i [k
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6
Druckverlauf bei vollgedffneten Ventilen, den

gewdhlten Blenden und einer zusdtzlichen
Drosselung am Strang 12

gewiithlt werden. In den F abellen 3, 5, b a sind dann die In
Klammern stehenden Werte giiltig. Damit 148t sich Bild 5
aufzeichnen. Ohne Verwendung von Drosselscheiben ergibt
sich nunmehr bei Halblast die ideale Druckkurve A’, die
durch vollgesffnete Regulierventile nahezu 1deal reallslerbar
ist. Um den wechselnden thermodynamischen Umtriebsdruck
im EinfluB gering zu halten, wird auch hier — wie bel
Strang 12 ausfiihrlich beschrieben — eine zusatzllche kon-
stante Vordrosselung aller Heizflichenstrecken von beispiels-

weise 4 = — 600 mm WS vorgeschlagen. . :

AbschlieBend bleibt festzustellen, daBl bei den heizflichen-
beaufschlagenden Massenstromen des Stranges 1 die: hohen
Druckverluste durch geeignete Ventile bzw. Drosselscheiben
erreichbar sind. Dagegen konnen in den Anbindungen des
Stranges 12 bei Durchsitzen von 3 kg/h solch hohe Drosse-

lungen nicht realisiert werden. Das heilit, die Konzeption —

die innenliegenden Bider (Q 130 kcal/h) mit einer Zweil-
rohrheizung bei 40 K Spreizung zu behelzen — 1st techmbch

mcht zu verwirklichen.

3.1.2. Dzmenswﬁwrung der Verteilungsleitungen

Eine genaue Nachrechnung des Tichelmann-Ringes war nicht
moglich, da einige Diskrepanzen bei den angegebenen Teil-
streckenbelastungen zwischen Formblatt und Grundrilj be-
standen. Generell ist der exakte Differenzdruck an jeder
Stranganbmdung nachzuweisen, da durch die Durchmesser-
und Wassermengen-Anderungen auch beim Tichelmann-
System beachtliche Unterschiede auftreten konnen. |

Die schwachbelasteten Striange (z B. Strang 12) mubten elne
Vordrosselung erhalten.

Fehler 12: Der Unterschied zwischen den Druckdlfferenzen
am StrangfuB (Strang 1 und 12) betragt nach Tabelle 5a
und 6a Agq — Ag g = — 953 — (— 8) = — 945 mm WS5.
Fiir die Berechnung der Drosselscheibe wurden jedoch nur
— 730 mnr WS angesetzt.

Unabhiéingig vom Zahlenwert steht eine solch hohe Vordros-
selung in keineém Verhiltnis zu dem geringen Strangdruck
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und 1st nicht praktlkabel Infolge von Fehler 10 mull der
Differenzdruck am StrangfuBl ohnehin stark vergréfert wer-
den.

3.2. Sekundirnetz

3.2.1. Dimensionierung der Gebdudeunterstationen

Der Projektant wies am Gebiudeanschlul einen Differenz-
druck von rechnerisch 4p = 1,8 m WS aus, wéhlte dann

aber Ap” = 3 m WH.

Fehler 13: Derartige Zuschlige sind nicht gerechtfertigt und
lassen die gesamte Dimensionierung fraglich erscheinen. Die
prolektlerten ‘Wassermengen stellen sich dann natiirlich nicht
ein. Dies betrifft sowohl die Abnehmer im Gebidude als auch
in starkem Malle die Blocks untereimander. ' '

~ Hauptaufgabe der Unterstationen ist es, die gewiinschten

Differenzdriicke durch Drosselung bereitzustellen. Die an-
stechenden Differenzdriicke sind auf Grund des dSekundér-
Veristelungssystems sehr unterschiedlich. Die erforderhichen

Druckreduzierungen schwanken zwischen 4250 - -430 mm WS
(Projektangaben). In Wirklichkeit liegen diese Werte mit-

“unter hoher. Soll der projektierte Massenstrom -eingehalten

werden, miiBten zusétzlich etwa 5700 mm WS gedrosselt
werden. - '

Fir die ausgewihlten Drosselventlle NW 50 nach TGL
12 336, gibt es keine Kennlinien. Nach Angaben des Her-
stellers hat das Ventil keinen hoheren Widerstand als die
iiblichen Absperrventlle die verinderte Kegelausfiihrung ge-
wiihrleistet lediglich eine bessere Dampfung beim SchlieBen.
Zur Zeit muBten die projektmiBig ausgeschriebenen Ventile

jedoch noch durch normale Absperrventile nach TGL 6139

“ersetzt werden. Die Drosselcharakteristik 1st [4] entnommen
“und im Bild 7 aufgezeichnet. Zusatzliche Leitern gestatien

das Ablesen des Verhéltnisses Finzel-Widerstandsbeiwert/
Einzel-Widerstandsbeiwert des vollgeéffneten Ventils und
unter der Annahme Cventii = D das Ablesen des Einzel-
Widerstandsbeiwertes bei Drosselstellungen. '
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Massenstrom —

g

Ap =57 mWS

Zusaizliche Drosselun

-

as'amf
{ Fumpenkennlime

20 35’53032 W

_ Viag ——»
8 Gesamt-Pumpen- und -Rohrnetz-Kennlinie der Station 1.14

0 milh 60

Tabelle 9: Erforderlicher Einzel- Widerstandsbeiwert ¢ in Funktion der
Nennweite des Absperrventils |

' - 4250 - - kg
Apventil=¢-§ > = ——; m = 7000 -
S ~h
Nennweite mm 29 32 40 20
Staudruck S mm WS 580 186 * 107 45,5
7,3 22,9 ' 39,7 935

C —

TabElle 10z Meﬁwerte — Hausaﬁschluﬁstation

Block Geforderte Werte o ~ Gemessene Werte
ap v - 4p N

. mWS m3h - mWS m3/h

- 1,08 | 0,20 17,5, ' - 0,38...0,40 21,6

1.21 0,23 18,75 0,48 49,5
1.26 - 0,44 16,6 | 0,49 18
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Fehler 14: Das gewiihlte Ventil kann die gewiinschte Druck-
minderung in den der HausanschluBlstatron nichstgelegenen
Unterstationen nicht stabil gewihrleisten. Es 1st eine zu
aroBe Nennweite emgesetzt worden. "

Tabelle 9 zeigt die erforderlichen Einzel- Wlderstandsbelwerte .

in Abhanglgkelt der Nennweite. Mit dem jewelligen {-Wert
kann der erforderliche Ventilhub aus Bild 7 abgelesen wer-
den. Der Ventilhub darf keinesfalls unter 10 Prozent liegen,
da instabiler Betrieb die Folge wire. Dies wurde auch im
praktischen Versuch deutlich. Bei 45 .- 90° Uffnungsivinkg
lag bereits der erforderliche Gebidudedifferenzdruck an. 3 *
instabile Kennlinienverlauf bei kleinem Hub ist durch ge- a
ringste Verstopfungen und durch eine mogliche Schrigstel-

lung des Ventilkegels gegeben. Letztere Moglichkeit ist kon-

struktionsbedingt allen Absperrventilen wegen des geforder-

ten Dichtschlusses eigen. Bei Stellventilen dagegen wird der
Kegel starr gefiihrt, ein DichtschhieBen wird dann nicht
carantiert.

- 3.2.2. Dimensionierung der Sekundiir-Verteilungsleitungen

Eine genaue Nachrechnung konnte wegen fehlender Unter-
lagen nicht erfolgen. Uberschliglich 1st die Dimensionierung —
bis auf emnen unbedeutenden Rechentehler — in Ordnung.

2.2.0. Dimensionierung der Hausanschlufstationen

Die Station im Block 1.14 wurde nach den Hersteller- und
Projektangaben genau nachgerechnet (Bild 8). Dabei stellte
sich heraus, dall beziiglich des geforderten Differenzdruckes

bzw. des geforderten Massenstromes eine Uberdimensionie-

rung vorliegt.
Des weiteren wurden drei beanstandete HausanschluBstatio-
nen mit zusiatzlichen Mellgeriten bestiickt und vom Kunden-
dienst des Herstellerbetriebes sowie der Gebadudewirtschaft
durchgemessen. Dabeir ergaben sich die in Tabelle 10 ausge-
wiesenen Werte. In allen genannten Fillen liegen die er-
reichten Werte iiber den Forderungen. ‘

Grolle Memungsversducdenhelten bestanden iiber den mog-
lichen Druckverlust des im Gebiuderiicklauf in der Haus-
anschlubBstation eingebauten Schriagsitzfilters. Druckverlust-
messungen seitens des Armaturenherstellers liegen nicht vor.
Sie sind andererseits auch in starkem MaBe von Art und

- Umfang der Verschmutzung abhangig. Die Impulsentnahme
fiir das Differenzdruck-Manometer wurde aus Griinden einer

vollstindigen Komplettierung beim Hersteller so vorgenom-
men, dall der Druckverlust des Filters und des Gebiude-
netzes in Summe angezeigt wird. Da dies Spekulationen
iiber die GroBe der Anteile zuliBt, andererseits auch keine
Messung des Filter-Widerstandes ermoglicht, ist eine nach-
trigliche Komplettierung zweckmiBig. Kine Umschaltmog-
lichkeit, die die Messung von Filter- und Netz-Differenz-
druck gestattet, ist wiinschenswert.

3.3. Fernheiznetz

Vom Energiekombinat selbst wurde bis zum 27. Januar 1976

eine Hauptursache fiir die Unterbeheizung bewirkt.

Fehler 15: Die Primiir-Vorlauftemperatur wurde auf 110 °C
begrenzt. Damit i1st ein ordnungsgemiller Betrieb eines auf

150 °C ausgelegten Netzes in der Nihe der-Auslegungsbela-
stung ausgeschlossen. Seitens des Energiekombinates werden
-kunftlg die unter Pkt. 1 genannten Parameter — einschliel-

lich des weiteren Ausbaues — garantiert.

4. Zusammenfassung

Als Hauptursachen der instabilen \/Varmeversorgung sind die
Unzulanghchkelten F 4 F 5 F 10, F 14 und F 15 zu nen-

nen,
Der }IclzungsprOJektant Wdhlt(, die Awelrohrhelzung, da er
durch Verringerung der Drempelhdhe eine untere Verteilung
verwirklichen mufte. Die dabei auftretenden Probleme wur-

den unterschitzt und fanden bei der bauwirtschaftlichen Op-

timierung keine Beachtung. Es ist jedoch falsch, im Zweirohr-
system an sich die Fehlerquelle zu sehen. Sie liegt vielmehr
in der unzulissigen Uberschreitung der Einsatzgrenzen, die
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bei genauer Dimensionierung allerdings bereits 1im Projekt-
stadium hiitten erkannt werden miissen. Zweirohrheizungen
mit groBen thermodynamischen Umtriebsdriicken — wobet
Spreizung und Gebdudehohe Einflul nehmen — konnen nur
bei Vorhandensein von Regulierventilen mit groBer Vordros-
selung gebaut werden. Dazu seien einige Drosselwerte fiir
einen Durchsatz von 50 kg/h gegeben:

1/5” Ventil RoBwein A4, = 15--- 240 mm WS

3/s” Ventil RoBwein 4, = 200:--1500 mm WS (nur
1/,” Ventil Ausland 4, 19.--3500 mm WS Infor-
3/.” Ventil Ausland 4, = .+ 8500 mm.WS mation!)

A

|

Das Einlegen von Drosselscheiben in die Ventilverschraubun-
cen -stellt lediglich. eine Notlosung dar und solite nur zur
Stabilisierung vorhandener Anlagen, nicht aber lir Neu-
projekte, vorgesehen werden.

Obwohl das geplante 3/3”-Ventil Rofwein eine ansprechende
Charakteristik aufweist, ist die Arretierung der Voreinstel-
- Tung absolut ungeniigend und jedem Unbefugten zugiingig.
Unabhingig davon, welches Ventil zum Einsatz gelangt, 1st
die Voreinstellung im Strangschema durch den Projektanten

anzugeben. Da die geplante Spreizung bei den innenlegen-
“den Biidern technisch nicht zu verwirklichen ist, wiiren fiir
die Beheizung Elektrostrahler zweckmilliger gewesen. Nach
der Feststellung von Mingeln ist auf jeden Fall erst einer
theoretischen Untersuchung der Vorrang zu lassen. Um eine
~ rasche Verbesserung zu erzielen, wird oft sporadisch gehan-

“delt und wertvolle Material- und Produktionskapazitit ge-
bunden, ohne den gewiinschten Erfolg zu erzrelen. Hier sind
die Punkte F 7, F 9 und F 11 zu erwihnen. Bevor weitere
Verdnderungen vorgenommen werden, 1st eine genaue Nach-
rechnung der Druckverhilinisse des gesamten Projekies er-
forderlich.

»,

7wischen den Zulieferbetriebbn und den. Projektanten miis-
sen im Interesse einer optimalen Losung enge Kontakte und
beiderseitice KompromiBbereitschaft bestehen. So st bei-
spielsweise gegen die Hintereinanderschaltung von zwet Pum-
pen (HausanschluBstation — zusiitzliche Pumpe) beziighch
der Funktionstiichtigkeit nichts einzuwenden. Aus technmschen
und o6konomischen Griinden wire es jedoch zweckmiliger
cewesen, nur ein Aggregat mit entsprechenden Parametern
einzusetzen. o

Die im Fehler 15 beschriebene Fahrweise des Primérnetzes
stellt einen eklatanten Versto gegen die notwendige und
vertraglich geregelte Betriebsweide dar, der vorausschaubar
zur Unterbeheizung der Wohnungen fiihrte. |

Fingaben der Mieter sind durch die Gebiudewirtschaft auf
die sachliche Richtigkeit hin zu kontrollieren. Dabel sollte
der Mieter iiber eine ordnungsgemille Melidurchiiihrung
(Thermometer in Raummitte 1,50 m iiber FuBboden) be-
lehrt werden, bevor die Nachpriiffung durch die Gebdude-
wirtschaft erfolgt. Des weiteren ist es zweckmiiBlig — wie dies
auch einige Gebiudewirtschalten praktizieren — die Kontrol-
len bei unbegriindeten Einspriichen kostenpflichtig fiir den
Mieter zu machen. Eine exakte Analyse der tatsichlichen
Mingel stellt einen wichtigen Schritt bei der Ursachenerfor-
schung dar. | ’

Lateratur

1] Gliick : Gutachten tiiber eine Heizungsanl—age. Lotadt- und Gebdiude-
technik*, H. 3/1976

2] Gliick: Berechnung der Druckverluste in Rohrleitungen und Form-
stiicken. ,,Stadt- und Gebéiudetechnik®, H. 9/1974 '

3] Garms: llandbuch fiir den Heizungsingenieur, 10. Auflage

‘4] Nicolai: Auswahl und Bemessung von Stellventilen {fir Wasser-
heizungsanlagen. ,,Stadt- und Gebdudetechnik™, H. 2/1972




