Volker K. Drusche

HypRAULISCHER ABGLEICH I

Der hydraulische Abgleich von
warmwasserfiihrenden Heizungsanlagen

Theorie und Praxis pumpen seit Jahrzehnten auseinander

Wenn Heizkorper bzw. Heizflachen bei gleicher Thermostateinstellung unterschiedlich warm werden,
der Stromverbrauch der Umwdlzpumpen und die Vorlauftemperatur hoch ist, wenn Raumtemperaturen
schwanken, die Heizung Stromungsgerdusche verursacht und keine Rohrnetzberechnung und kein
Einregulierungsprotokoll vorliegt, ist es sehr wahrscheinlich, dass kein hydraulischer Abgleich der
Heizungsanlage durchgefiihrt wurde.

Unterschiedliche Heizkreise mit un-
terschiedlichen Rohrldngen und Heiz-
flichen setzen der Heizwasserstro-
mung differente Widerstdnde entge-
gen. Die Volumenstrome durch die
einzelnen Heizkreise verhalten sich
umgekehrt proportional zu den Wi-
derstdnden im Leitungssystem. Damit
das Wasser nicht nur durch die Heiz-
kreise mit den geringsten Widerstan-
den fliest, miissen alle Heizkreise mit
Stellventilen so aufeinander abge-
stimmt werden, dass eine gleichmaf3ig
verteilte Durchstromung gewahrleis-
tet ist. Jeder Heizkorper soll genau die
Heizwassermenge bekommen, die der
Heizlast je nach Auflentemperatur
bzw. Warmeentzug entspricht. Das
setzt natlrlich voraus, dass die Heiz-
korper bzw. Heizflichen nach der
Raumbheizlastberechnung und Rohr-
netzberechnung ausgelegt wurden.
Der Abgleich der Heizflachen unterei-
nander erfolgt mittels Thermostat-
ventilen mit Voreinstellmdglichkeit
und/oder den Riicklaufverschrau-
bungen sowie durch Strangregulier-
ventile oder Differenzdruckregler im
Rohrleitungssystem. Die erforder-
lichen Werte miissen berechnet wer-
den. Im Ergebnis sorgt der hydrau-
lische Abgleich dann fiir ausgegli-
chene Druckverhdltnisse im Heizungs-
system und die Sicherstellung der je-
weils erforderlichen Heizwassermenge
fir die Heizfldchen. Der hydraulische
Abgleich ist eine 6konomische und
okologische Notwendigkeit. Das Ho-
norar fiir die planerischen Vorberei-
tungen, die entsprechenden Einregu-
lierungen und Dokumentation amor-
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tisiert sich durch die verbesserte Anla-
geneffizienz in wenigen Heizperioden-
monaten.

Die Praxis sieht leider oft anders
aus: Ohne hydraulischen Abgleich
wird die Effizienz durch hdufige Bren-
nerstopps mit Abkiihlung des Brenn-
raums durch Spiilung mit kalter Zuluft,
ungenutzten Rest-Abbrand bei Bio-
massekesseln sowie unvollstindige
Verbrennung in den ersten Minuten
der Brenneranlaufphase verschlech-
tert. Einzelne Heizkorper werden nicht
richtig durchstromt und erreichen da-
mit nicht die Auslegungsleistung. In
der Folge werden oft die Vorlauftempe-
ratur und die Pumpenleistung erhoht,
was zu unwirtschaftlicher Betriebswei-
se der Anlagen fihrt. Einige Heizkor-
per werden iiberversorgt.

Die durch fehlenden hydraulischen
Abgleich resultierenden Anlagenver-
luste werden in einigen Veroffentli-
chungen auf tber 25 % zuziglich
Pumpenstrom geschdtzt.

Probleme bei der Umsetzung
in der Praxis

Nachfolgende Probleme bei der Um-
setzung in der Praxis lassen sich fest-
stellen:

1. mangelnde Kenntnisse bei den Auf-
traggebern tiber die Bedeutung des
hydraulischen Abgleichs, die Wirt-
schaftlichkeit und die Hohe des Effi-
zienzpotenzials;

2. fehlende vertragliche Vereinba-
rungen zur planerischen Vorberei-
tung und Durchfiihrung des hy-
draulischen Abgleichs;

3. teilweise fehlendes oder verlorenge-
gangenes Knowhow der Montage-
betriebe fiir die erforderlichen pla-
nerischen Vorleistungen. Heizlast-
berechnungen basieren im Kern auf
bauphysikalischen Grundlagen, vor
denen sich Heizungsinstallateure
teilweise scheuen.

4. Konkurrenzsituation unter den
Montagebetrieben/Preisdruck. In-
folgedessen liickenhafte Angebote
und hdufige Verletzung von Hin-
weispflichten;

5. Fiir alte BestandsheizkOrpertypen
sind teilweise keine einstellbaren
Heizkorperventile ohne Adapter lie-
ferbar.

Im von der Deutschen Bundesstiftung

Umwelt geforderten Forschungsprojekt

»Optimus« wurden anlagentechnische

Effizienzpotenziale bei 92 Wohngebéau-

den im Raum Norddeutschland ermit-

telt. Die Optimierungsmafinahmen wa-

ren mit Aufwanden von 2 bis 7 € je m?

Wohnfliche (Preisstand 2003) ver-

gleichsweise kostengtinstig und weisen

kurze Amortisationszeiten auf. Durch-
gefiihrt wurden:

B Hydraulischer Anlagenabgleich,

B Einstellungen der Heizungsumwalz-
pumpen auf geringere Leistungen,

B Einstellung der Heizungsregelungen
(Heizkurven, Auslegungs-Vorlauf-
temperatur, Absenkzeiten).

Auf die gesamte Bundesrepublik

Deutschland hochgerechnet, wiirde

sich allein durch diese niedriginves-

tiven Mafinahmen laut Optimusstudie
ein Heizenergie-Einsparungspotenzial
zwischen 20.000 und 28.000 GWh pro

Jahr ergeben.
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HybRAULISCHER ABGLEICH

Nach Schdtzung der Verbraucherzentrale fehlt bei min-
destens % der Heizungsanlagen ein fachgerechter hydrau-
lischer Abgleich. Mit vollstdndig einregulierten Warmwas-
serheizungen lief3en sich ca. 1,6 Mrd. € Heizkosten und ca.
5,6 Mio. Tonnen CO, Emissionen einsparen.

Technische Regeln zum hydraulischem Abgleich

Als allgemein anerkannte Regeln der Technik mit Relevanz
fiir den hydraulischen Abgleich gelten neben der Energie-
einsparverordnung EnEV und der Heizanlagenverordnung
HeizAnlVO weitestgehend unbestritten:

VOB (hierin relevant: DIN 18380),

DIN 4701,

DIN 12831,

DIN EN 14336,

VDI 2073,

VDI-Richtlinie 2077 Ziffer 6.1,

VDMA 24199 - Blatt 2,

sowie in der Heizungsinstallateurs-Ausbildung gebrduch-
liche Fachbiicher.

Um zu eruieren, seit wann der hydraulische Abgleich als
allgemein anerkannte Regel der Technik gelten kann, muss-
te zundchst ein umfangreiches Studium dlterer Ausgaben
der relevanten technischen Regelwerke vorgenommen wer-
den. Nachfolgend werden einige relevante Ausziige zitiert.

DIN 18380-1960, Auszug:

Bereits 1960 wurde in der Norm auf die Erfordernis der Vor-
einstellung von Heizkdrpern hingewiesen: »Es muss von ei-
ner gut berechneten und einwandfrei beziiglich Steigung und
Gefille der Rohrleitungen montierten Heizung verlangt werden,
daf8 hierbei schon sdmtliche Heizkdrper gleichmdfSig erwdrmt
werden. Bei den in der Erwdrmung voreilenden Heizkdrpern
mufs die innere Einstellung der Heizkorperventile gedrosselt
werden. In der Erwdrmung zuriickbleibende Heizkorper sind
zundchst auf vorhandene Luftansammlungen zu untersuchen

Antell der Wohngebiude, bei denen der hydraulische Abgleich fehlt {in Prozent)

und gegebenenfalls zu entliiften. Wenn das Zuriickbleiben von
Heizkorpern hinsichtlich der Erwdrmung dann noch anhdlt, so
ist genaue Untersuchung seitens des Ingenieurs erforderlich.«

Heizanlagenverordnung HeizAnlV,
Ausgabe 1978, Auszug:
»§5 (1) Zentralheizungen mit mehreren Wirmeerzeugern sind
mit Einrichtungen zu versehen, die Verluste durch nicht in Be-
triebsbereitschaft befindliche Warmeerzeuger verhindern.«

§7 »(3) Zentralheizungen sind mit Einrichtungen zur raum-
weisen Anpassung der Wdarmeleistung an den Wirmebedarf
auszustatten.«

Heizanlagenverordnung HeizAnlV,

Ausgabe 1983, Auszug:

In §7 wurde eine selbsttdtige raumweise Temperaturrege-
lung gefordert. Dies soll durch die Installation von Thermo-
statventilen erfolgen.

Vergabe und Vertragsordnung fiir Bauleistungen VOB
(C) 1979 mit DIN 18380-1979, Ausziige:
In der Leistungsbeschreibung insbesondere anzugeben:

»0.1.40 Angaben der Wirmeerzeugung bzw. Heizungsart —
durch die Art der sicherheitstechnischen Schaltung (Anordnung
und Bemessung der Rohrleitungen und Ausdehnungsgefifse) (... )

1.2 Der Auftragnehmer hat vom Auftraggeber gelieferte
Planunterlagen und Berechnungen auf ihre Richtigkeit zu prii-
fen, insbesondere auf Wirmebedarf, Kessel- und Heizkorper-
grofSen, Rohrleitungsquerschnitte. (...)

2.9 Hand-Absperr- und Einstelleinrichtungen an Heizkor-
pern miissen, wenn in der Leistungsbeschreibung nichts an-
deres vorgeschrieben ist, eine zusdtzliche Mdoglichkeit zur Be-
grenzung der Durchflussmenge haben (Voreinstellung). (...)

3.1.3 Heizungs- und Brauchwassererwdrmungsanlagen sind in
allen ihren Teilen so aufeinander abgestimmt auszufiihren, dass die
geforderte Leistung erbracht, die Betriebssicherheit vorhanden ist
und Korrosionsvorgdnge weitgehend eingeschrankt werden. (...)

3.2.1.1 Der Wdrmebedarf der zu be-

heizenden Gebdude ist nach DIN 4701

»Heizungen; Regeln fiir die Berechnung

ich des Warmebedarfs von Gebduden«zu be-
| rechnen.[Erganzung des Verfassers: Die
Berechnung des Wirmebedarfs von

Auswertung von 50.700 Gebauden Gebduden nach DIN 4701 soll raum-
Hamburg 843 weise erfolgen]. (...)
—oHilN Mk pieg: ok pr e B3B I'I'I“I'l" i 3.2.1.2 Die Leistung der Wdrmeerzeu-
i B:;'? ger muf3 auf den erforderlichen Gesamt-
Py B2.5 wdrmebedarf und die vorgegebenen Be-
—Oﬂﬂlﬂ Bariir 820 Hl“ﬂlli— triebsverhiltnisse abgestimmt sein. (...)
W_jj; 3.2.1.3 Wirmeerzeuger, Beheizungs-
T — 816 einrichtungen, vorgesehene Brennstoffe
L2 Bacen-Warmtembeg 81,5 H.Hﬂ.l..._ oder Energiearten und die Eigenschaften
1""“ A L0 des Wirmetrdgers miissen aufeinander
,m:i i a:!.:a abgestimmt sein. Einfliisse durch Tempe-
ve dbsglaich Beandenbng 80,2 wch sbglect: 8 patur, Druck, Abgase und desgleichen
Brames 80.1 | sind zu beriicksichtigen.
e e 3.2.8.1 Die Wirmeleistung des Heiz-
Sachsen 7.3

200,02 Q) i 7017 | Daten: wwcesduriirede |G

Abb. 1: Anteil der Wohngebaude, bei denen der hydraulische Abgleich des Leitungsnetzes fehlt

— Deutschland und die Lander
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korpers ist auf den nach DIN 4701 >Hei-
zungen; Regeln fiir die Berechnung des
Wirmebedarfs von Gebduden< ermit-
telten Warmebedarf abzustimmen. (...)
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3.6.3 Der Auftragnehmer hat aufzustellen und dem Auftrag-
geber spdtestens bei der Abnahme zu iibergeben: (...) Fliefs-,
Stromlauf- und Schaltschema, schematische Darstellung und
Beschreibung der Anlage,( ...), Protokolle iiber alle im Rahmen
der Einregulierungsarbeiten durchgefiihrten Messungen, (...)«

DIN 4701-10 Erste Ausgabe 1929, Relevanz fiir

den hydraulischen Abgleich in Westdeutschland

ab 4. Ausgabe 1982, Ausziige:

»Vorausgesetzt werden die Dimensionierung aller Anlagenkom-
ponenten nach dem Stand der Technik und vollstindig einregu-
lierte Anlagen der Heizungs- Liiftungstechnik und der Warm-
wassererwdrmung. «

Vergabe und Vertragsordnung fiir Bauleistungen
VOB (C) 1988 mit DIN 18380-1988, Auszlige:
In der Leistungsbeschreibung insbesondere anzugeben:

»0.2.15 Angaben der Wirmeerzeugung bzw. Heizungsart —
durch die Art der sicherheitstechnischen Schaltung (Anordnung
und Bemessung der Rohrleitungen und Ausdehnungsgefife) (... )

1.2 Der Auftragnehmer hat vom Auftraggeber gelieferte Pla-
nunterlagen und Berechnungen auf ihre Richtigkeit zu priifen,
(...) insbesondere auf Wdarmebedarf, Kessel- und Heizkdrper-
grofsen, Rohrleitungsquerschnitte (...)

2.6 Hand-Absperr- und Einstelleinrichtungen an Heizkor-
pern miissen, wenn in der Leistungsbeschreibung nichts an-
deres vorgeschrieben ist, eine zusdtzliche Moglichkeit zur Be-
grenzung der Durchflussmenge haben (Voreinstellung). (...)

3.1.3 Heizungs- und Brauchwassererwdrmungsanlagen sind
in allen ihren Teilen so aufeinander abgestimmt auszufiihren,
dass die geforderte Leistung erbracht, die Betriebssicherheit
vorhanden ist und die Korrosionsvorgdnge weitgehend einge-
schrinkt werden. (...)

3.2.1.1 Der Wirmebedarf der zu beheizenden Gebdude ist
nach DIN 4701 Teil 1 und 2 Heizungen; Regeln fiir die Berech-
nung des Wirmebedarfs von Gebduden«zu berechnen. [Ergan-
zung des Verfassers: Die Berechnung des Warmebedarfs von
Gebduden nach DIN 4701 soll raumweise erfolgen] (...)

3.2.1.2 Die Leistung der Wirmeerzeuger muf3 auf den erfor-
derlichen Gesamtwdrmebedarf und die vorgegebenen Betriebs-
verhdltnisse abgestimmt sein. (...)

3.2.1.3 Wirmeerzeuger, Beheizungseinrichtungen, vorgese-
hene Brennstoffe oder Energiearten und die Eigenschaften des
Wirmetrdgers miissen aufeinander abgestimmt sein. Einfliisse
durch Temperatur, Druck, Abgase und desgleichen sind zu be-
riicksichtigen. (...)

3.2.8.1 Die Warmeleistung des Heizkorpers ist auf den nach
DIN 4701Teil 1 und 2 »>Heizungen; Regeln fiir die Berechnung
des Wirmebedarfs von Gebduden« ermittelten Wirmebedarf
abzustimmen. (...)

3.6.3 Der Auftragnehmer hat aufzustellen und dem Auftrag-
geber spdtestens bei der Abnahme zu iibergeben: (...) Fliefs-,
Stromlauf- und Schaltschema, schematische Darstellung und
Beschreibung der Anlage, (...) Protokolle iiber alle im Rahmen
der Einregulierungsarbeiten durchgefiihrten Messungen, (...)«

Als weitere Regeln der Technik kénnen
Veroffentlichungen in der Fachliteratur gelten

Dies betrifft insbesondere die Standardwerke, welche auch
zur Ausbildung von Installateuren und Installateurs-Meis-
tern verbreitet waren bzw. noch heute sind. Die darin darge-
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legten technischen Hinweise gelten ebenfalls als wissen-
schaftlich-theoretisch richtig, sind in der Praxis technischen
Experten bekannt und aufgrund praktischer Erfahrung be-
wahrt. Im vorliegenden Fall sind das z. B. die Fachbiicher
»Heiz- und Klimatechnike«, Springer Verlag und »Der Hei-
zungsbauere, Julius Hoffmann Verlag.

Im Standardwerk »Heiz- und Klimatechnik« von Riet-

schel und Raif8 wurde bereits Mitte der 1960er-Jahre der
hydraulische Abgleich in Pumpenheizungen beschrieben:
Durch die Wahl geeigneter Rohrdurchmesser und Montage
von Handventilen mit voreinstellbaren Zusatzdrosseln
sollten gleichmafiige Druckverhaltnisse hergestellt wer-
den. Die heute noch tbliche Rohrnetzberechnung
etablierte sich.
Relevante Textstellen aus »Der Heizungsbauer«, Ausgabe
1990, Ulrich Soller und Hartmut Munkelt, Julius Hoffmann
Verlag; Merkblatt tiber Planung und hydraulischen Ab-
gleich von Heizungsanlagen mit thermostatischen Heizkor-
perventilen:

»Allgemein: Der hydraulische Abgleich von Heizleistungen
ist eine wesentliche Voraussetzung fiir den einwandfreien Be-
trieb von Heizungsanlagen. Dies gilt umso mehr als die Hei-
zungsanlagenverordnung von 1982 bei neuen und bestehenden
Anlagen Thermostatventile vorschreibt (§ 7 HeizanlV), 1982.
Insbesondere in grifSeren Anlagen kann es bei nicht abgegli-
chenen Heizungssystemen zu Problemen kommen, die auf die
standige Anderung der Volumenstrome durch Offnen und
SchliefSen der Thermostatventile zuriickzufiihren sind. (...)

2.1. Planung neuer Anlagen:(...) Voraussetzung fiir eine sto-
rungsfreie Funktion der Anlage mit Thermostatventilen sind. (...)

2.1.1 Genaue Berechnung des Wirmebedarfs nach DIN
4701 ¢(...)

2.1.4.1 Anordnung von dezentralen Differenzdruckreglern,
wenn die Rohrnetzberechnung erkennen ldsst, dass der Differenz-
druck an Thermostatventilen tiber 0,2 bar ansteigen kanmn. (...)

2.1.4.2 Auswahl von Pumpen mit flacher Kennlinie, die bei
Volumendnderung die Forderhohen nur geringfiigig dndern. (...)

2.1.5 Elektronische Drehzahlregelung in Abhdngigkeit vom
Differenzdruck, insbesondere bei grdfSeren Pumpen iiber 1 kW
Nennleistung (...)

2.1.6 Auslegung der Ventile auf die errechnete Leistung der
Heizkdrper. In der Praxis hat sich eine Auslegung von 1 — 2 K Pro-
portionalabweichung bei einem Differenzdruck Ap = 0,05 bar be-
wdhrt, entspricht einer Ventilautoritdt zwischen a = 0,3-0,7. (...)

3. Ausfiihrungsunterlagen: In den Ausfiihrungsunterlagen
des Auftraggebers miissen von diesem neben der Ventilnenn-
weite auch der rechnerisch ermittelte k -Wert, bzw. die Zahl der
Voreinstellung oder der eingesetzte Kegel eingetragen werden.
Bei zentralen und dezentralen Einrichtungen zur Konstanthal-
tung des maximalen Differenzdruckes miissen die errechneten
und drtlich einzustellenden Werte an den Armaturen in den
Ausfiihrungsunterlagen eingetragen sein. (...)

4. Einstellungen: Die Thermostatventile sind entsprechend
dem Wirmebedarf der Heizfldchen so auszuwdhlen bzw. einzu-
stellen, dass die geforderten Funktionen und Leistungen er-
bracht werden. Aufgrund der vorgenannten Beschreibungen ist
eine praktische Funktionspriifung nicht erforderlich. Stattdes-
sen kann der Auftraggeber anhand der Ausfiihrungsunterlagen
liberpriifen, ob die rechnerisch ermittelten Werte mit den instal-
lierten tibereinstimmen. Ein Probelauf der Anlage ohne Ther-
mostatkopfe hat fiir die Funktionspriifung der Thermostatven-
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HybRAULISCHER ABGLEICH

tile keine Aussagekraft, da hierdurch Bedingungen geschaffen
sind, die nicht mehr praxisgerecht sind. (...)«.

Seit wann ist der hydraulische Abgleich eine
allgemein anerkannte Regel der Technik?

Die Beantwortung dieser Frage hat sich, trotz der umfang-
reichen oben dargestellten Recherchen, als diffizil herausge-
stellt.

Unter dem Begriff allgemein anerkannte Regeln der
Technik werden technische Regeln verstanden, welche fiir
die Planung und Ausfithrung von technischen Anlagen re-
levant sind. Diese Regeln missen, um als anerkannt zu gel-
ten, folgende Voraussetzungen erfiillen:

B wissenschaftlich theoretisch richtig,

B in der Praxis technischen Experten bekannt,

B aufgrund praktischer Erfahrung bewdhrt.

Die juristisch relevanten allgemein anerkannten Regeln der
Technik gelten als der Soll-Zustand einer vertraglichen Pla-
nungs- bzw. Installationsleistung. Abweichungen diirfen
unter Umstdnden von den Vertragspartnern schriftlich ver-
einbart werden. Liegt eine entsprechende Vereinbarung
nicht vor und entspricht die vertragliche Leistung nicht den
allgemein anerkannten Regeln der Technik, so besteht in
der Regel ein Mangel.

Mitgliedsbetriebe der Handwerkerinnungen unterwer-
fen sich satzungsgemadf} den Ausfithrungsqualitdten der all-
gemein anerkannten Regeln der Technik. In den Landes-
bauordnungen gelten die allgemein anerkannten Regeln
der Technik, die unter anderem in zahlreichen Normen,
VDE-Bestimmungen, VDI-Richtlinien u.v.m. beschrieben
sind, fiir alle bauordnungsrechtlich relevanten Projekte als
Qualitatsstandard.

Die Notwendigkeit der Durchfiihrung des hydraulischen
Abgleichs ist unter anderem durch Definition des Sach- und
Rechtsmangelbegriffs nach § 633 BGB begriindet. Das Werk
hat frei von Sach- und Rechtsmangeln zu sein und ist dem-
nach entsprechend den allgemein anerkannten Regeln der
Technik auszufiihren.

Aus den technischen Regelwerken verbleibt zundchst
eine Unschérfe in Form einer Bandbreite zwischen 1979
und 1996. In den fritheren Regelwerken wurde der hydrau-
lische Abgleich als notwendige Anlagen-Einregulierung be-
schrieben.

Die Olkrise zu Beginn der 70er-Jahre fithrte 1978 zur ers-
ten Verordnung iiber energiesparende Anforderungen an
den Betrieb von heizungstechnischen Anlagen und Brauch-
wasseranlagen; die HeizBetrV. Diese Verordnung sowie die
folgenden Heizanlagenverordnungen (HeizAnlV) wurden
im weiteren Verlauf an vielen Stellen mit detaillierteren An-
forderungen hinterlegt. Der hydraulische Abgleich von
warmwasserfiihrenden Rohrsystemen in Gebduden wurde
in der DIN 4701-1982 und der Heizungsanlagenverordnung
von 1983 umschrieben.

In den VOB 1979 und 1988 wird fast gleichlautend auf die
erforderliche Berechnung der raumweisen Heizlast, Bemes-
sung der Rohrleitungen, Voreinstellmdoglichkeiten an den
Heizkorpern, die erforderliche Abstimmung der Beheizungs-

1 »Der Heizungsbauer«, Ausgabe 1990, Ulrich Soller und Hartmut Munkelt,
Julius Hoffmann Verlag; Merkblatt Gber Planung und hydraulischen Abgleich
von Heizungsanlagen mit thermostatischen Heizkérperventilen
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einrichtungen aufeinander sowie auf zu tibergebende Proto-
kolle iiber alle im Rahmen der Einregulierungsarbeiten
durchgefiihrten Messungen hingewiesen. Somit handelt es
sich bei den genannten Berechnungen und Einregulie-
rungen um nichts anderes als um die heute als hydraulischer
Abgleich von warmwasserfithrenden Rohrsystemen be-
kannten Leistungen.

Die dargestellten technischen Hinweise aus der einschla-
gigen Fachliteratur konnen ebenfalls als allgemein aner-
kannte Regeln der Technik gelten, da sie auch wissenschaft-
lich theoretisch richtig, in der Praxis technischen Experten
bekannt und aufgrund praktischer Erfahrung bewdahrt sind.
Diese Literatur wdre sonst nicht in der Ausbildungspraxis ge-
brauchlich. Das Merkblatt tiber Planung und hydraulischen
Abgleich von Heizungsanlagen mit thermostatischen Heiz-
korperventilen aus dem weit verbreiteten Lehrbuch »Der
Heizungsbauer«, Ausgabe 1990 erfiillt uneingeschrankt den
Status einer allgemein anerkannten Regel der Technik.

Auch wenn die Technischen Normen, Giitevorschriften
und Lieferbedingungen TGL der DDR sehr dhnliche Vorga-
ben enthielten, konnte an dieser Stelle nicht konkret nach-
gewiesen werden, dass in den neuen Bundesldndern der
hydraulische Abgleich zum selben Zeitpunkt als allgemein
anerkannte Regel der Technik im Sinne des Bundesrechts
galt. In den neuen Bundesldndern wurden die zu Grunde
liegenden technischen Regelwerke mit Inkrafttreten des
Einigungsvertrags am 3.10.1990 eingefiihrt. Somit ist davon
auszugehen, dass dieses Datum fiir Gesamtdeutschland als
Stichtag fiir die Durchfiihrungspflichten zum hydrau-
lischem Abgleich gilt. Ergdnzend sei ergdanzend angemerkt,
dass auch schon lange vor der politischen Wende in beiden
Teilen Deutschlands der hydraulische Abgleich auf der Basis
von Heizlastberechnung und Rohrnetzdimensionierung als
Praxis der Anlageneinregulierung durchzufiihren war.

Subsumierend wird abgeleitet, dass der hydraulische Ab-
gleich von warmwasserfiihrenden Rohrsystemen mit In-
krafttreten des Einigungsvertrags am 3.10.1990 zur allge-
mein Anerkannten Regel der Technik in Gesamtdeutschland
wurde. Als einzige Einschrankung bis zur Veroffentlichung
der DIN 18380-1996 im VOB-Erganzungsband 1996 wird auf
die weitverbreitete Beschreibung des hydraulischen Anla-
genabgleichs als Anlageneinregulierung hingewiesen. Die
dafiir erforderlichen Leistungen stimmen jedoch in Ganze
mit dem hydraulischen Abgleich von warmwasserfiihren-
den Rohrsystemen tiberein. Dies gilt sowohl fiir die Pla-
nungsleistungen als auch fiir die praktische Umsetzung mit
den erforderlichen Bauteilen und der zugehorigen Doku-
mentation. Der hydraulische Abgleich muss somit durch die
ausfithrenden Montagebetriebe bereits seit mehr als 25 Jah-
ren durchgefiihrt werden! Auch im Fall der Modernisierung
musste/muss bei jeder Kesselerneuerung oder erheblichen?
Anderung der Heizlast der hydraulische Abgleich tiberpriift
und ggf. erneuert werden. Noch einige Jahre élter sind die
Erstellungspflichten zur rechnerischen Ermittlung raum-
weiser Heizlasten fiir den Fall der Montage einer neuen Hei-
zungsanlage mit wasserfithrenden Heizflachen. Als maf3geb-
liche technische Regel galt ab diesem Zeitpunkt die DIN 4108
und die 4701 in Verbindung mit der VOB 1979.

2 In der Rechtsprechung wird die Erheblichkeitsgrenze im Allgemeinen ab 10 %
erreicht
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HypRAULISCHER ABGLEICH I

Der hydraulische Abgleich im Spiegel der Rechtsprechung

Nachfolgend werden einige relevante Urteile aufgezeigt, die aufzeigen, wie bei gerichtlichen Auseinandersetzungen die
Entscheidungen gefallen sind. Die Sachverhalte und Urteile werden nachfolgend aber nur sinngemaf erldutert.

Ausziige aus dem Urteil des OLG Celle 7 U 123/01:

Ein Heizungsbetrieb klagt wegen ausstehendem Restwerk-
lohn. Die Zahlung wird seitens des Auftraggebers mit der
Begriindung bestehender Anlagenmdngel verweigert.

Die beklagten Auftraggeber der Heizungsanlage beanstanden
das Fehlen von Strangregulierventilen mit Voreinstellung in
den Wohnungen zu Recht als Mangel. Sie trifft aber ein Ver-
schulden daran, dass der hydraulische Abgleich der Heizungs-
anlagen unzureichend ist. Der Senat sieht die Fehlerursache
hauptsdchlich in der unzureichenden Planung und Erstellung
des Leistungsverzeichnisses durch den Fachingenieur. Das
Zurtickbehaltungsrecht der Beklagten wegen des nicht ord-
nungsgemdfSen hydraulischen Abgleichs erreicht zumindest
die Hohe des noch offenen Restwerklohns. Dem steht nicht ent-
gegen, dass die Beklagten den tiberwiegenden Teil der Nach-
besserungskosten i.E. zu tibernehmen haben. Die Beklagten
miissen sich an den Nachbesserungskosten beteiligen.

Ausziige aus dem Urteil des OLG Diisseldorf1-22 U 32/04:
Die Kldgerin ist die Verwalterin einer Wohnungseigentiimer-
gemeinschaft. Nach einer Teilungserkldrung wurden in den
Jahren 1995 und 1996 die vorhandenen Hduser aufgestockt
und das gesamte Objekt an die einzelnen Eigentiimer ver-
kauft. Die Arbeiten wurden durch die Beklagte vorgenommen.
Die Kldgerin macht Mdngel im Bereich der Gewerke Dach
und Heizung geltend.

Der Sachverstindige hat unter anderem festgestellt, dass die
Wohnungen im Dachgeschoss und im Spitzdach nicht ausrei-
chend beheizt werden konnen und die Ursache hierfiir ein
nicht vorhandener bzw. nicht ausreichender hydraulischer
Abgleich der Heizungsanlage ist.

Die Beklagte wird verurteilt, an die Kldgerin 52.387 € nebst
Zinsen in Hohe von 5 Prozentpunkten iiber dem Basiszinssatz
seit dem 03.05.2003 zu zahlen.

Ausziige aus dem Urteil des LG Paderborn 2 O 485/07:

Mit schriftlichem Bauvertrag beauftragte der Beklagte die
Kldgerin mit der schliisselfertigen Erstellung eines Einfamili-
enhauses zum Festpreis. Die vom Sachverstindigen erstellte

Mdngelliste umfasst unter anderem auch einen fehlenden hy-
draulischen Abgleich.

Die geschuldeten Zahlungen erfolgten Zug um Zug gegen Er-
bringung der geschuldeten Leistungen zur Mdngelbeseitigung.

Ausziige aus dem Urteil des LG Verden 2 S367/08:

Nach einer Heizkesselsanierung wurde vom Auftraggeber
eine unzureichende Beheizbarkeit moniert. In der Beweiser-
hebung wurde festgestellt, dass der hydraulische Abgleich
fehlt.

Die Anlage wurde als mangelhaft eingestuft, weil sie nicht die
(stillschweigend) vereinbarte Beschaffenheit aufweist. Somit
ist der Riicktritt vom Vertrag berechtigt. Es gentigt die Wahr-
scheinlichkeit, dass das Fehlen des hydraulischen Abgleichs
die Ursache fiir die ungentigende Beheizbarkeit ist.

Ausziige aus dem Urteil des OLG Hamm 17 U 185/12:
Sachverhalt: Berufungsklage des Heizungsbetriebs wegen
ausstehendem Restwerklohn auf Grund behaupteter Mdngel.

Die Beklagten werden als Gesamtschuldner verurteilt, an den
Kldger 2.632,99 € nebst Zinsen zu zahlen, Zug um Zug gegen
Ubergabe der Wartungs- und Bedienungsunterlagen betref-
fend die von dem Kldger installierte Heizung in dem Wohn-
haus der Beklagten: Bericht iiber die Inbetriebnahme der Hei-
zung und den hydraulischen Abgleich, Angaben zur Erst-
inbetriebnahme und Daten, Protokoll iiber die Einweisung des
Wartungs- und Bedienungspersonals, Wartungsanleitung fiir
den Speicher sowie Beschreibung des Zusammenspiels der
unterschiedlichen Komponenten der Heizungsanlage.

Ausziige aus weiteren Urteilen:
Fehlender Hydraulischer Abgleich stellt erhebliche Pflicht-
verletzung dar (BGH NLW-RR 2010, 1289).

Fehlender Hydraulischer Abgleich kommt als mdgliche Feh-
lerquelle fehlender Heizleistung in Betracht (BGH NJW 2011,
1664)

Anforderungen der KfW an den
hydraulischem Abgleich

Die technischen Mindestanforde-
rungen der Férderprogramme 151,152
und 430 besagen:

»Die Wirmeverteilung und Ubergabe
wird durch investive MafSnahmen und
fachgerechte Einregulierung optimiert.

32017

Dazu ist ein hydraulischer Abgleich mit
raumweiser Heizlastberechnung nach
Verfahren B gemdfS  VdZ-Formular
durchzufiihren. Alle hierfiir notwen-
digen MafSnahmen sind umzusetzen. Die
unter 1.2.2 genannten Anforderungen
sind einzuhalten. Es miissen mindestens
folgende Komponenten (sofern vorhan-
den) ersetzt werden: Ungeregelte Pumpen,

nicht voreinstellbare Ventile, falsch
dimensionierte Heizkorper. ( ...) Die
Einhaltung der Regeln der Technik und
die Information des Auftraggebers sind
in der Fachunternehmererklirung zu
bestitigen<,

3 Anlage zu den Merkblattern »Energieeffizient
Sanieren«: Kredit (151, 152), Investitionszuschuss
(430), KfwW-Forderbank
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HybRrAULISCHER ABGLEICH

1. Verfahren zur Durchfiihrung des Hydraulischen Abgleichs (Zweirohrheizung mit Heizfldchen)

2. Technische Besonderheiten

anhand einer abgeschatzten Heizlast
(z.B. nach Baualtersklassen (W/m") oder
installierter Heizflachengrofie)

u Thermostatventile mit kenventioneller Vior-
einstellung: Ermittlung der Voreinstellung
mittels Heizflichendurchfluss und Annahme
eines Differenzdruckes

B Thermostatventile mit automatischer

Verfahren A Verfahren B
(Maherungsverfahren zulissig bel beheizten (in der Regel: Softwareberechnung, Tir alle
Mutzfiachen bis soom’ je Heizkrels ausge- Anlagengrifien, siehe auch Fachregel,
stattet mit einer Pumpe oder Differenzdruck- grundsatzlich emplohlen)
E reglem/Durchflussreglern, siehe auch Fach-
E regel, Mindestleistung)
(=]
= Zur Verwendung bei Zuldssig bei: Erforderlich bei:
= Férdermafinahme: ® Austausch Wirmeerzeuger (KI'W/BAFA) ® Nachtragliche MaSinahmen zur Warme-
o m Heizungsoptimierung (KIW/BAFA) ddmmung (KI'W)
| Helzungspaket (KIW)
Nachzuweisende Leistungen:® ® Ermittiung der Heizflachendurchfidsse m Raumweise Heizlastberechnung in Anleh-

nung an DIN EN 12831 inkl. relevanter
Beiblatter. Vereinfachungen sind moglich
(2. B. U-Werte nach Typologien)

8 Heizflichenauslegung:
Berechnen der Heizflichendurchflisse in Ab-
hangigkeit der geplanten Vor- und Ricklauf-
temperaturen und der Heizflichengrafien

B Ermittiung (in der Regel durch Rohmetz-

Durchfiussbegrenzung: Voreinstellwert = berechnung) von:
ermittelter Heizllichendurchfluss - Voreinstellwerten der Thermostatventile
m Uberschlagige Ermittlung von: » Pumpenforderhohe

« Systemtemperatur

« Pumpenfarderhthe

+ Gesamtdurchfluss

« Ggf. Einsteltwerte von Strangarmaturen
und foder Differenzdruckreglern.’

« Gesamtdurchfluss

- Ggf. Einstellwerte von Strangarmaturen
und/oder Differenzdruckreglem.”

« Optimierung der Vorlauftemperatur bei
Heirfldchen im Bestand

m Wenn grofle Teile der Alt-Installation des

Rohmetres im nicht sichtbaren Bereich

liegen, ist eine Ermittlung der Voreinstell-

werte durch Annahme von Rohrldngen und

Hennweiten moglich.

2.1 Nachzuweisende Leistungen bei Einrohrheizung’

| Ermiftlung der einzelnen Einrohr-Heirkreisdurchfiisse: Die Helzlast wird entsprechend den Baualtersklassen (Verfahren A) oder dem

Verfahren B ermittelt.

m Abgleich der Einrohr-Helzkreise miltels Durchflussbegrenzung oder Durchflussregelung und Ricklauflemperaturbegrenzung
m Ermittlung der notwendigen Pumpenforderhohe und des Gesamtdurchflusses

m Einstellung der Heirungs-Umwilzpumpe(n)

m Freiliegende Rohre sind zu ddmmen (Forderfihigkeil bel jeweiligen Programmen prifen)
B Hinweis: Der Wechsel auf ein Zweirohrsystem mit Heizk@rpern wird emplohlen und ist forderfihig.

2.2 Nachzuweisende Leistungen bei Fuibodenheizung'

® Die einzelnen Heizkreise missen mit voreinstellbaren Abgleicharmaturen, Durchflussmengenmessem oder Durchlussreglem/-begrenzem

versehen sein.

m Grundsatzlich ist nach Verfahren A/B vorzugehen,

o ——

- Wil

Abb. 2: Formularauszug aus der Leistungsbeschreibung fiir die Durchfiihrung des Hydraulischen
Abgleichs von Heizungsanlagen des VdZ - Forum fiir Energieeffizienz in der Gebaudetechnik e.V.
(VdZ-Formular) Stand 20.7.2016.

(http://vdzev.de/broschueren/formulare-hydraulischer-abgleich) =
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Hydraulisch nicht abgeglichene Anlage
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Hydraulisch abgeglichene Anlage
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zum Abgleich
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Abb. 3: Vergleich nicht abgeglichene Anlage und abgeglichene Anlage. Quelle: VdZ Information Nr 6

Wenn Heizungsanlagen neu errichtet
oder saniert werden, besagt das Merk-
blatt der Forderprogramme: »Bei der
Sanierung zum KfW-Effizienzhaus ist
stets ein hydraulischer Abgleich der Hei-
zungsanlage durchzufiihren. Die Durch-
fiihrung ist auf dem aktuellen Bestdti-
gungsformular des VdZ- Forums fiir
Energieeffizienz in der Gebdudetechnik e.V.
nachzuweisen und die Dokumentation
aufzubewahren.«*

Auch Optimierungen von Heizan-
lagen die dlter als 2 Jahre sind, entspre-
chen den Forderkriterien, wenn gemaf
Punkt 1.2.2 des Merkblattes folgende
Mafinahmen durchgefithrt werden:
»Bestandsaufnahme und gqf. Analyse des
Ist-Zustands (z.B. nach DIN EN 15378),
die Durchfiihrung des hydraulischen Ab-
gleichs und die Umsetzung aller erforder-
lichen MafSnahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz am gesamten Heizsy-
stem (z.B. die Optimierung der Heizkur-
ve, die Anpassung der Vorlauftemperatur
und der Pumpenleistung sowie der Ein-
satz von Einzelraumreglern).«

Aus den FAQs zum Programm 167 »En-
ergieeffizient Sanieren - Ergdnzungs-
kredit« zum Thema hydraulischer Ab-
gleich: »Der hydraulische Abgleich ist
eine entscheidende Voraussetzung dafiir,

4 Anlage zu den Merkblattern Energieeffizient
Sanieren — Kredit (151, 152), Investitionszuschuss
(430), KfW-Forderbank

5 Anlage zu den Merkblattern Energieeffizient
Sanieren — Kredit (151, 152), Investitionszuschuss
(430), KfW-Forderbank

3]2017

dass die Heizungsanlage den hochstmog-
lichen Wirkungsgrad erreicht. Dafiir
wird das System so eingestellt, dass jeder
Heizkorper im Haus mit genau der War-
memenge versorgt wird, die er bendtigt —
unabhdngig davon, wie weit er von der
Wirmegquelle entfernt ist. Bei Heizungen
ohne hydraulischen Abgleich wird die
Heizenergie weniger effizient genutzt,
weil Heizkdrper, die ndher am Kessel
sind, heifSer werden als solche, die weiter
entfernt sind. Der hydraulische Abgleich
reduziert so micht nur den Energiever-
brauch, sondern steigert gleichzeitig den
Wohnkomfort.«©

Zum VdZ Nachweisformular gelten
noch Fachregeln fiir die Optimierung
von Heizungsanlagen im Bestand. Das
Verfahren A wird hierin als werkver-
traglich geschuldete Regelleistung und
vereinbarter Mindeststandard darge-
stellt, das Verfahren B als separat zu
beauftragende Premiumleistung. Wei-
terhin wird in den Fachregeln ausge-
fiihrt, welche zusétzlichen Einschran-
kungen und Bedingungen fiir die An-
wendbarkeit des Verfahrens A (mit
Heizlastabschdtzung statt Heizlastbe-
rechnung) bestehen. Demnach ist die
Durchfithrung von Verfahren A nicht
moglich bei:
B Heizsystemen mit Warmepumpe

oder BHKW oder solarer Heizungs-

unterstiitzung,

6 Merkblatt Bauen, Wohnen, Energie sparen: Ener-
gieeffizient Sanieren — Erganzungskredit (167),
KfW-Forderbank

B Sanierung zum Effizienzhaus,
B Einrohrheizungen.
In Punkt 4.1.3 wird angemerkt, dass fiir
beide Verfahren die Strangvolumen-
strome aus der Summe der Heizkorper-
volumenstrome gemafd Herstellerdaten
fiir einen Heizkreis-Differenzdruck von
150 mbar zu ermitteln sind. In Punkt 8
wird angemerkt, dass die Dimensionie-
rung der Druckhaltung in beiden Ver-
fahren nach DIN EN 12831 erfolgen soll.
Subsummierend bleibt festzustel-
len, dass es gemdf} VdZ-Fachregeln
nicht zuldssig ist, den hydraulischen
Anlagenabgleich ohne vorbereitende
Berechnungen durchzufiihren. Weiter-
hin garantiert die Durchfiihrung des
Verfahrens A noch nicht die Zuldssig-
keit geméafl den allgemein anerkannten
Regeln der Technik.

Anforderungen des Bundesamts
fiir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle BAFA zum hydraulischen
Abgleich

Das BAFA schreibt fiir Optimierungs-
zusatzférderungen im Anreizprogramm
Energieeffizienz vor, dass ein hydrau-
lischer Abgleich der Heizungsanlage
durchzufiihren und nachzuweisen ist.
Aus der Forderrichtlinie Abschnitt
IV Forderung durch zusatzliche Inve-
stitionszuschiisse des BAFA 3. Optimie-
rung der gesamten Heizungsanlage:
»Der Einbau der neuen Anlage muss
kombiniert werden mit einer Optimie-
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HybRAULISCHER ABGLEICH

rung der gesamten Heizungsanlage. Dabei sind folgende Maf-
nahmen durchzufiihren:

b) die Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs (...).«

Weiter heifdt es zur Nachweisfiihrung:
»Der Fachunternehmer/Heizungsbauer fiihrt den hydrau-
lischen Abgleich durch. Der Fachunternehmer/Heizungsbauer
bestitigt die Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs, indem
er folgende Erklirung in der Fachunternehmererkldrung an-
kreuzt: Ich habe das Heizungssystem hydraulisch abgeglichen
oder im Rahmen des wirtschaftlich vertretbaren hydraulisch
optimiert. Das ausgefiillte VdZ-Formular habe ich dem Antrag-
steller iibergeben.«

Aus der BAFA Richtlinie tiber die Forderung der Hei-
zungsoptimierung durch hocheffiziente Pumpen und hy-
draulischen Abgleich:

»1.1 Forderziel

Auch durch den optimierten Betrieb einer Heizungsanlage
kann Energie eingespart werden. Dazu wird die Durchfiihrung
eines hydraulischen Abgleichs, der die Wirmeverteilung im Ge-
bdude optimiert, oft mit niedriginvestiven MafSnahmen zur Syste-
moptimierung ergdnzt. Eine Kombination von Pumpentausch
und Heizungsoptimierung ist zweckmdpfig. (...)

3.1.2 Heizungsoptimierung durch hydraulischen Abgleich
(Fordertatbestand 2)

Gefordert wird die Durchfiihrung eines hydraulischen Ab-
gleichs bei bestehenden Heizsystemen. In Verbindung mit dem
hydraulischen Abgleich konnen optional zusdtzliche Investi-
tionen und OptimierungsmafSnahmen an bereits installierten
Anlagen gefordert werden. Forderfihig sind die Anschaffung und
die professionelle Installation von: Voreinstellbaren Thermostat-
ventilen, Einzelraumtemperaturreglern, Strangventilen, Technik
zur Volumenstromregelung, separater Mess-, Steuerungs- und
Regelungstechnik und Benutzerinterfaces, Pufferspeichern und/
oder die professionell erledigte Einstellung der Heizkurve.«

Plausibilitatspriifungen des Sachverstandigen im
Hinblick auf Forder-Durchfiihrungsbestatigungen und
Nachweise:

Nachfolgende Plausibilitdtspriifungen des Sachverstdn-

digen sind im Rahmen der Férder-Durchfiihrungsbestiti-

gungen notwendig:

B Heizlastberechnung nach DIN 12831,

B Rohrnetzberechnung, Liste mit berechneten Ventilein-
stellungen,

B Einregulierungsprotokoll des hydraulischen Abgleichs,

B VdZ Formular Bestdtigung des Hydraulischen Abgleichs
fiir ein KfW-Effizienzhaus,

B Stichprobenhafte Priifung von Ventileinstellungen,

B Anpassung/Prifung der Heizkurve und von Absenk-
zeiteinstellungen.

Praktische Durchfiihrung des
hydraulischen Abgleichs

Ein fachgerechter hydraulischer Abgleich wird auf der Basis
einer Rohrnetzberechnung durchgefiihrt. Die Rohrnetzbe-
rechnung kann wiederum nur auf der Basis der raumwei-
sen Heizflachenberechnung, die fiir eine fachgerechte Di-
mensionierung der Heizflachen erforderlich ist, angefertigt
werden. Die Heizflichenberechnung ist nur auf der Basis
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einer Heizlastberechnung moglich. Dafiir ist heute die DIN

EN 12831 anzuwenden (vormals wurde geméafd DIN 4701

berechnet).

Voraussetzungen und Ablauf fiir den hydraulisches Ab-
gleich sind:

B Raumspezifische Heizlastberechnung: Dabei wird fiir
eine Norm-Auslegungs-Aufientemperatur der Warmebe-
darf der einzelnen Rdume gemafd DIN 12831 ermittelt.

B Spezifische Heizflichendimensionierung: Bei Heizkor-
perheizungssystemen erfolgt die Bauart- und Leistungs-
wahl entsprechend der raumweisen Heizlastberechnung.
Die Rohrabstinde und Wasserdurchflussmengen von
Fuflbodenheizungen werden nach DIN 4725 berechnet.

B Rohrnetzberechnung mit Querschnittsdimensionierung
und Darstellung der Ventilvoreinstellungen,

B Pumpenauslegung: Spezifische Auslegung der Heizungs-
pumpe mit Volumenstrom und Férderh6he. Der notwen-
dige Drucksprung, den die Pumpe leisten muss, ergibt
sich aus der Summe der Druckverluste der Teilstrecken
iber den ungiinstigsten Stromungsweg/Leitungsweg,
iiber den der ungtinstigste Verbraucher (Heizflache) ver-
sorgt wird.

B Die Anlage ist gefiillt, gespiilt und frei von Verunreini-
gungen.

B Die Anlage ist entliiftet.

B Einregulierung der Ventile an den Heizflachen und der
Strangregulierungsventile entsprechend der Ergebnisse
der Rohrnetzberechnung.

B Einregulierungsprotokoll und ggf. VdZ-Formular.

B Ggf. Nachjustierung im Zuge der Wartung auf der Basis
von libereinstimmenden Nutzerangaben. Wobei darauf
geachtet werden muss, dass bei Erhéhung von Volumen-
stromen einzelner Heizflichen bzw. Heizkreise dquiva-
lent die Volumenstrome der verbleibenden Heizflachen
bzw. Heizkreise zum Abgleich der Druckverhaltnisse ab-
gesenkt werden sollen.

Zum Bestandteil einer mangelfreien Installateurs-Werkleis-

tung einer neuen oder umgebauten Heizungsanlage geho-

ren vollstandige Revisionsunterlagen mit Heizlastberech-
nung, Rohrnetzberechnung, Anlagenwartungsbeschrei-
bung, Systemschema und Einregulierungsprotokoll. Die

Revisionsunterlagen miissen spatestens zum Schlussabnah-

metermin an den Auftraggeber tibergeben werden.

Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs
im Anlagenbestand

Der hydraulische Abgleich bzw. die fachgerechte Anlagen-
einregulierung ist auch fiir Bestands-Heizungsanlagen
nachtraglich durchfiihrbar, dann allerdings mit einem ho-
heren Aufwand verbunden. Die Rohrleitungslangen und
Querschnitte sowie die Heizfldchenleistungen miissen be-
kannt sein oder mithsam aufgemessen werden. Teilstrecken
bei denen keine Zugdnglichkeit gegeben ist, konnen ge-
schétzt werden, wenn deren Umfang in der Summe gering
ist. Die Aufnahme der Netzkennlinie kann mit einer Mess-
pumpe erfolgen. Im Anschluss an das Leitungsaufmafl und
die raumspezifische Heizlastberechnung kénnen die Rohr-
netzberechnung und die Einregulierung erfolgen. Oftmals
miissen dazu die Ventile gegen moderne voreinstellbare
Heizkorperthermostatventile ausgetauscht werden. Da
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Heizkorperventile eine typische Lebensdauer von 10-20
Jahren haben, ist dies meist eine Sowieso-Wartungsleistung.
Alternativ bieten sich elektronische Mess- und Einregu-
lierungsverfahren an. Die Thermostatkdpfe werden fiir die
Einregulierung zundchst gegen Funk-Stellantriebe ausge-
tauscht. Diese melden die Durchflussmengen an eine Soft-
ware mit Datenloggerauswertung. Nach Beendigung der
automatisch durchgefithrten Messungen werden die be-
rechneten Voreinstellungen fiir jedes Thermostatventil so-
wie die bendtigten Einstellungen fiir Umwdlzpumpe und
Heizkurve angezeigt. Schliefllich miissen nur noch die
Funk-Stellantriebe abgenommen, die vom Programm aus-
gegebenen Voreinstellwerte eingestellt und die Themostat-
kopfe wieder aufgesetzt werden Die Anzahl der Heizkorper
pro Heizkreis ist auf 24 Stiick begrenzt. Die Raumbheizlasten
miissen auch fiir dieses Verfahren bekannt sein bzw. mittels
Berechnung nach DIN EN 12831 ermittelt werden.

Unter Umstdnden kénnen (z.B. bei mehrfach umge-
bauten Bestandsanlagen mit tiberwiegend unter Putz ver-
legten Leitungen) die Einstellwerte fiir Heizkorperventile
mittels Datenschiebern von Heizkorperherstellern vorge-
nommen werden. Allerdings gelten hierzu typischerweise
zahlreiche Vorbedingungen:

B Die spezifische Heizlast passt plausibel zum Baujahrs-
Tabellenwert und ist iber Verbrauchsdaten verifizierbar,
Heizkorpertypen Radiatoren und Flachheizkorper,
Heizkorperbauhohe 45-100 cm,

Spreiztemperaturen 70/55°C,

Auslegungsdifferenzdruck an den Ventilen: 50 mbar,
Differenzdruckregler fiir Pumpenférderhohen > 2,5 m.
Die Summe dieser Vorbedingungen ist nur bei wenigen
Bestandsanlagen vorzufinden. Weiterhin muss die Einregu-
lierung, genau wie bei berechneten Einstellwerten, nach-
priifbar dokumentiert werden. Die Berechnung von
Strangregulierungsventilen im Falle mehrerer Heizkreise
und Pumpenauslegungen sind auch bei der Wahl dieses
Hilfsverfahrens nicht obsolet. Alle Schritte miissen nach-
vollziehbar dokumentiert werden. Somit unterscheidet sich
der Aufwand kaum vom Aufwand eines hydraulischen Ab-
gleichs auf berechneten Grundlagen.

Hydraulischer Abgleich fiir FuBbodenheizsysteme
mit Riicklaufsammlern

Fiir die grundsatzliche Anlagenauslegung miissen zundchst
die raumweisen Heizlasten mittels Berechnung nach DIN
EN 12831 ermittelt sowie eine Rohrnetzberechnung fiir die
Querschnittsberechnung und Pumpendimensionierung er-
stellt werden. Die Verlegeabstdnde richten sich nach der
Heizlastberechnung und der Rohrnetzberechnung. Alterna-
tiv kann bei bekannten, ggf. mittels Thermographie festge-
stellten Verlegeabstdnden auch nachtréglich eine Rohrnetz-
berechung - im Ergebnis mit Ventil-Voreinstellwerten - er-
folgen.

Mit zusétzlichen thermostatischen Riicklauftemperatur-
begrenzern (RTB) der einzelnen Fufibodenheizkreise ldsst
sich die Hydraulik optimiert auf die Leistung der Heizfldche
einregulieren. Wenn Aufien- und Raumtemperatur fallen,
offnen die Raumthermostatventile je nach Temperaturein-
stellung. Ohne RTB wiirde der volle Nenndurchsatz die Ven-
tile passieren. Durch Montage der RTBs erhoht sich die

3]2017

HypRAULISCHER ABGLEICH

Durchflussgeschwindigkeit nur, wenn auch die Riicklauf-
temperatur die Tendenz hat zu sinken. Den Heizkreisen mit
geringerer Warmeanforderung wird dadurch kein Heizwas-
ser vorenthalten da auch deren RTBs dynamisch reagieren.
Das System schwingt sich ein.

Einrohrheizsysteme

Um eine Einrohranlage nachtréglich hydraulisch abglei-
chen zu konnen, miissen zundchst die erforderlichen Be-
standsanalysen und Planungsleistungen (ggf. nachtréglich)
erbracht werden.

Durch Montage von teilautomatisierten Volumenstrom-
Regelventilen mit Bypass, einer elektronischen Umwalz-
pumpe sowie Sollwertregler und Sollwertsteller, konnen die
spezifischen Volumenstrome eingestellt werden. Diese Ven-
tile beeinflussen sich nicht gegenseitig und sorgen fiir einen
konstanten Durchflusswert auch bei wechselnden Druck-
verhdltnissen. Mit einem Durchflussmengen-Messgerat
wird anschliefiend der Differenzdruck in den Heizleitungen
gemessen. Der Soll-Durchfluss wird mit der kv-Formel be-
rechnet und eingestellt. Durch Montage und Regulierung
der genannten Bauteile findet auch innerhalb von Einrohr-
heizkreisen ein hydraulischer Abgleich statt, der der Ab-
gleichgiite von 2-Rohrsysremen nahekommen kann. Im
Einzelfall kann jedoch der Umbau zum Zweirohrheizsystem
wirtschaftlicher sein.

Abrechnung, Gewahrleistung, Haftung
fiir verschiedene Fille

Eine zielgerichtete Variante ist die Trennung von Planung
und Ausfithrung in zwei gesonderte Auftrage. Uber den Pla-
nungsauftrag werden die Leistungen Heizlastberechnung,
Warmeerzeugerauslegung, Heizfldchenauslegung, Rohr-
netzberechnung und Pumpenauslegung erbracht. Dem Hei-
zungsbetrieb obliegt die Ausfiihrung entsprechend der Pla-
nung mit vorausgehender Priifung der Planung, Montage
gemaf} der anerkannten Regeln der Technik, Einregulierung
und Dokumentation des hydraulischen Abgleichs. Planer
und Betrieb stellen gesonderte Rechnungen fiir ihre Leis-
tungen und tibernehmen ihre jeweilige Haftung und Ge-
wahrleistung.

Bei Projekten, welche von Generalunternehmern reali-
siert werden, arbeiten Planer und Ausfiihrende innerhalb
einer Vertragsleistung gegeniiber den Endkunden. Hier
kénnen Leistungs-Uberschneidungsunschirfen entstehen.
Die Transparenz des Verfahrens leidet. Nicht selten kommt
es zu liickenhaften Planungsleistungen und in der Folge zur
Unmoglichkeit der Durchfithrung des hydraulischen Ab-
gleichs im Zuge der Installationsleistungen. Die Haftungs-
fragen und die Nacherfillungspflichten sind aus Bauher-
rensicht jedoch klar geregelt, da die Gesamtleistung aus Pla-
nung und Ausfithrung in eine Hand gegeben wurde.

In vielen Fallen - insbesondere bei kleineren Bauvorha-
ben und Modernisierungen - werden Angebote fiir Hei-
zungsinstallationsarbeiten angefordert und erstellt, ohne
das klar ist, wer fiir die planerischen Vorleistungen des hy-
draulischen Abgleichs verantwortlich sein soll. Spatestens
im Auftragsfall entstehen fiir den Heizungsmontagebetrieb
diesbeziigliche Nachfrage-, Hinweis- und Klarungspflich-
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ten, bzw. Baubehinderungsanzeigepflicht. Daraus sind drei

typische Folgefdlle zu konstruieren:

1. Im Angebot sind bereits Normal- oder Eventualpositi-
onen fiir die Planungsleistungen des hydraulischen Ab-
gleichs enthalten oder zumindest konkrete Hinweise auf
das Erfordernis planerischer Vorleistungen. Sofern die
Planung direkt oder rechtzeitig an beauftragt und er-
bracht wird, kann auch die Gesamtleistung ausgefiihrt
werden. Sofern der Betrieb keine Freigabe fiir die Eventu-
alpositionen und im Weiteren auch keine entsprechende
externe Planung erhalt, muss er eine diesbeziigliche Be-
denkenanzeige erstellen. Die Fachunternehmererkld-
rung nach Montage miisste ebenfalls einen einschran-
kenden Hinweis enthalten. Eine Haftung fiir fehlenden
bzw. nicht fachgerechten hydraulischen Abgleich muss
der Montagebetrieb unter diesen Bedingungen nicht
iibernehmen.

2. Der Heizungsmontagebetrieb kldrt den Bauherrn iiber
das Erfordernis planerischer Vorleistungen im Zuge der
Auftragserteilung auf (Schriftform). Ggf. wird er zur Er-
stellung eines Nachtragsangebotes aufgefordert und
kann fiir diese Leistung alternativ einen externen Planer
beauftragen. Wird der Auftragnehmer vom Auftraggeber
mit der Planungsleistung beauftragt, ist dies eine beson-
dere Leistung, die vom Auftraggeber auch zusitzlich zu
vergiiten ist. Sonst wie Fall 1.

3. Der Heizungsmontagebetrieb kldrt den Bauherrn nicht
frithzeitig tiber das Erfordernis planerischer Vorleis-
tungen auf und montiert eine Heizungsanlage ohne hin-
reichende Planung und diesbeziigliche Baubehinde-
rungsanzeige (hadufiger Praxisfall). Sollte der Betrieb die
Planung auch nicht fachgerecht in Eigenregie tiberneh-
men und Uber allgemeine Positionen z.B. Baustellenein-
richtung abrechnen, kénnen in diesem Fall keine geson-
derten Kosten fiir den hydraulischen Abgleich abgerech-
net werden; dies gilt auch fiir Einregulierungsleistungen
(hier »aus dem Bauch heraus«), wenn die erforderlichen
Planungsgrundlagen fehlen. Es entstehen flir den Montage-
betrieb zudem hohe Haftungsrisiken.

Ahnliche Félle gelten sinngemaf fiir Ausschreibungen von

Heizungsanlagen, aus denen nicht klar hervor geht, wer fiir

die fiir die erforderlichen Vorleistungen des hydraulischen

Abgleichs verantwortlich ist. Strittig ist, ob aus Globalfor-

mulierungen, wie z.B. »betriebsfertige Heizungsanlage ent-

sprechend der anerkannten Regeln der Technik«, bereits

Anspriiche zur fachgerechten Erbringung eines hydrau-

lischen Abgleichs abgeleitet werden konnen. An dieser Stelle

wadre hervorzuheben, dass es sich in jedem Fall um Sowieso-
kosten handelt.

Weiterhin ist strittig ob der Auftragnehmer bei Pauschal-
angeboten oder Einzelpreisangeboten ohne explizit ausge-
wiesene »Hydraulischer-Abgleich«-Positionen den Abgleich
als zusdtzlich zu vergiitende Nebenleistung abrechnen
kann.

Fazit

Die Durchfiihrungspflichten zum hAydraulischem Abgleich
gelten in Gesamtdeutschland seit 3.10.1990 als allgemein
anerkannte Regel der Technik. Dies betrifft sowohl die erfor-
derlichen Planungsleistungen als auch die praktische Um-
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setzung mit Montage der erforderlichen Bauteile, Einregu-
lierung und Dokumentation. Die Verantwortlichkeiten fiir
die verschiedenen Leistungen zur Erbringung des hydrau-
lischen Abgleichs sollten bereits zur Auftragserteilung fiir
den Bau oder die Erneuerung einer Heizungsanlage geklart
werden. In Sachen Abrechnung handelt es sich um Sowieso-
kosten, ggf. als besondere Leistung.

Bei einem ausbleibenden hydraulischen Anlagenabgleich
entstehen erhohte Heizenergiekosten auf Grund ineffizient
arbeitender Anlagentechnik und Haftungsrisiken fiir ausfiih-
rende Installateure. Allerdings muss an dieser Stelle konsta-
tiert werden, dass die aktuellen Kenntnisse zu den Ausfiih-
rungspflichten seitens der Auftraggeber derart bescheiden
sind, dass die Haftungsrisiken statistisch tiberschaubar blei-
ben.

Wenn fiir eine Heizungsanlage keine vollstdndige Anla-
gendokumentation bzw. Revisionsunterlagen mit Heizlast-
berechnung, Rohrnetzberechnung und Einregulierungs-
protokoll vorliegen, sind dies klare Indikatoren fiir einen
fehlenden hydraulischer Abgleich.

Falls der hydraulische Abgleich nicht durchgefiihrt wur-
de, haben Eigentiimer innerhalb der Gewahrleistungs-
zeitrdume Anspruch auf Nachbesserung. Fiir Mieter ent-
steht ein Anspruch gegen ihren Vermieter, dass er beim aus-
fithrenden Installateur Nachbesserung einfordert, um den
hydraulischen Abgleich nachzuholen. Wenn das binnen
angemessener Frist nicht geschieht, konnte ein Ersatzan-
spruch wegen erhohter Verbrauchskosten gegen den Ver-
mieter anstehen, wenn nachzuweisen ist, dass die Erh6hung
durch technische Fehlleistungen, etwa den unterbliebenen
Abgleich verursacht worden und erheblich ist.
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