
Hydraulik
Wärmeträgerkreise was ist zu beachten
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Hydraulik

• Motivation

• Aufgrund des F-Gase Phase-out werden wir immer häufiger 

auch brennbare Kältemittel einsetzen müssen.

• Aus Sicherheitsgründen wählt man dann häufig 

Kaltwassersätze für Außenaufstellung

• Und errichtet einen Wärmeträgerkreislauf (Wasser oder 

Wasser/Glykol)
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Hydraulik

• Wir müssen uns beschäftigen mit:

• Rohrleitungen – Dimensionen / Dämmung / Montage etc.

• Pumpen

• Membranausdehnungsgefäße

• Regelventile

• Absperrventile

• Hydraulischer Abgleich (VDI 2073)

• Inhalt in kg oder Liter des Kälteträgerkreislaufs
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Rohrleitungen

• Dimensionierung einer Rohrleitung

• Maßgebliche Geschwindigkeit 1,5 m/s bis max. 2 m/s

• Geräusche; Druckverlust

• Thermische Längenausdehnung bis 𝞓T 100 K

• C Stahl 1,3 mm/Meter

• 1.4301 / 1.4838 1,6 mm/Meter
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Rohrleitungen

• Gewinderohr EN 10255

• Nahtlose Rohe DIN EN 10216-5

• Geschweißte Rohre DIN EN 10217-7

• Kennzeichnung von Rohrleitungen DIN 2403

• Musterrohrleitungs Richtlinie
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Rohrleitungen (Korrosion)

August 2025 Hydraulik | Karl-Heinz Thielmann 6



Rohrleitungen (Dämmung)

• Kriterien

• Betriebstemperatur

• Kälte- Wärmeverluste

• Kondensatvermeidung

• Schall

• Brandschutz

• Umgebungstemperatur

• Korrosionsschutz AGI Q 151
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Rohrleitungen

• Dämmung (siehe DIN 4140 & GEG Anlage 8)

• GEG bis 22 mm Innendurchmesser; 9 mm (0,035 W/m)

• GEG mehr als 22 mm Innendurchmesser; 19 mm (0,035 W/m)

• Arbeitsgemeinschaft Industriebau www.agi-online.de 

• Arbeitsblätter zum Verarbeiten von Baustoffen 

• Dämmung etc. AGI Reihe Q
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Rohrleitungen 

Mindestabstände zwischen gedämmten und ungedämmten Rohrleitungen bis d= 400 mm
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Rohrleitungen 

Mindestabstände zwischen gedämmten und ungedämmten Rohrleitungen größer d= 400 mm
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Rohrleitungen (Dämmung)
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Rohrleitungen (Dämmung)
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Rohrleitungen (Dämmung)
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Rohrleitungen (Dämmung)
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Pumpen
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Pumpen
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Pumpen
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NPSH = Net Pressure satic head
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NPSH = Net Pressure satic head
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Anlagenkennlinie 1

Anlagenkennlinie 2

• Wirkungsgrad wird schlechter

• Leistungsaufnahme steigt

• Stromaufnahme steigt!

• Fördermenge wird größer

• Pumpe stoppt an Überstrom



Membran Ausdehnungsgefäß
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• Membranausdehnungsgefäße kompensieren die kubische 

Ausdehnung des Wämeträgermediums welches durch 

Temperaturänderung hervorgerufen wird.

• Versucht den Anlagendruck innerhalb geringer Grenzen zu 

halten.

• Geodätische Höhendifferenz beachten! Vordruck auf der 

Stickstoffseite erhöhen.



Strömung
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O. Reynolds 1842-1916

Reynoldszahlen größer 2300 gilt als turbulente Strömung

Wir benötigen für unsere Wärmeübergänge eine turbulente Strömung



Regelventile
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M

Vorlauf (kalt)

Rücklauf (warm)

𝞓pWü < 𝞓pVentil

Wenn das Ventil einen geringeren Druckverlust hat als 

das Register, regelt das Register die Wärmeträgermenge

Dementsprechend groß ist die Regelabweichung

Das Ventil macht mehr oder weniger nur Auf und Zu

Das bedeutet der günstigste Wärmeübertrager ist nicht 

notwendigerweise des beste – weil der Druckverlust zu 

hoch ist und insgesamt die Förderhöhe größer wird.

z.B. Regelgröße Zulufttemperatur



Regelventile
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Das Ventil wird nach dem kvs Wert ausgelegt

Der kvs Wert beschreibt den Massenstrom bei 1 bar Druckdifferenz 

(Temperaturbereich 5°C – 30°C – Ventil 100 % offen)

Allgemein gilt:

Regler ohne Hilfsenergie kvmax = 0,75 kvs

Motorventile kvmax = 0,9 kvs



Kvs Werte ausgewählter Ventile
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Kvs Werte ausgewählter Ventile
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Kvs Werte ausgewählter Ventile
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Hydraulische Weichen
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Rohrleitungen (Druckverluste)
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Vor- und Rücklaufleitung sind gleich lang

Damit sind die Druckverhältnisse für 

jeden (in dem Fall) Kollektor gleich

Der hydraulische Abgleich wird einfacher

Prinzip Albert Tichelmann (1861-1926)



Druckverlust

• Es ist nur für den Strang mit dem höchsten Druckverlust die 

Pumpenleistung (Förderhöhe) zu berechnen.

• Der Druckverlust setzt sich in einem geschlossenen System 

zusammen aus:

• Druckverlust von Wärmetauschern

• Druckverlust Regelventile

• Druckverlust Rohrleitungen

• Druckverlust Armaturen
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Druckverlust

Der Zeta (𝞯) wert ist ein empirisch ermittelter Wert

Der zweite Teil der Formel bedeutet Energie

Die Geschwindigkeit geht im Quadrat ein und bedeutet, dass der Druckverlust mit 

zunehmender Geschwindigkeit im Quadrat größer wird.
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𝞓𝑝 =  𝞯 𝑥
1

2
ρ v2



𝞯 Werte ausgewählter Armaturen
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𝞯 Werte ausgewählter Armaturen
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𝞯 Werte ausgewählter Armaturen
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Hinweise zu Glykol

• Ethylen- oder Propylenglykol / Wassergemische = Kälteträger

• Typische Fehler

• Anwendung nicht geeigneter Produkte

• Mischungsverhältnis zu hoch

• Erhöhung Massenstrom, Erhöhung Druckverlust

• Zu geringe Konzentration

• Korrosionsschutz nicht gegeben

• Bakterienbefall
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Hinweise zu Glykol

• Korrosionsinhibitoren

• Wirken im alkalischen Bereich (>pH8)

• Schützen vor Korrosion und Alterung

• Sinkt der pH Wert bedeutet das der Korrosionsschutz 

verringert sich

• Bei einem pH Wert < 7 sollte die Sole getauscht werden
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Hinweise zu Glykol

• Zink

• Zink wird beim Kontakt mit Glykolen abgelöst

 Keine verzinkten Rohre in Kälte- und 

Wärmepumpenanlagen
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Hinweise zu Glykol

• Massenstrom anpassen

• cpH20 / cpGlykol  = 1,16  (4,18 ÷ 3,6 = 1,16) 𝐾𝐽 ÷ 𝑘𝑔 𝐾 (Annahme 30% Lösung)

• Q = Massenstrom x cp x  ∆ T

 Massenstrom muss um 16 % zunehmen 

Druckverlust nimmt um 35 % zu

Leistungsaufnahme Pumpe um 56 % 
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Regelwerke

• Leitungsanlagen-Richtlinie (DIBt)

• DIN 4140 (Dämmung)

• DIN 1988 ( Trinkwasser Installationen)

• DIN EN 12831-06 (Heizlastberechnung)

• VDI 2078 (Kühllast Berechnung)

• DIN EN 12216-5 (Nahtlose Rohre) 

• DIN 10255 (Gewinderohre) 

• DIN 2605 (Bögen)
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