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1. Vor-Ort-Termine

- 19.11.2021 - Erstbesprechung

- 24.08.2022 — Wasserbeprobung

2. Vorhandene Unterlagen

- Erzeugnisdokumentation fiir Fernwarmestation vom 05.01.2011

- Montage-, Betriebs- und Wartungsanleitung fiir Bodenkonvektor — LTG Luft-Wasser-Systeme
- Datenblatt — Voreinstellbare Ventilgehduse Typ RA-UN Danfoss

- Datenblatt — Panzerschlauch Typ EPDM Lindner

- Norm-Heizlastberechnung

- Raumliste Hzg.

- Anlagenkurzbeschreibung (HTV Potsdam, Gewerke Sanitar und Heizung)

3. Gegenstand der Untersuchung

Das untersuchte Heizungssystem im o.g. Objekt ist an das Fernwarmenetz angeschlossen. Das Heizungswasser wird
unbehandelt aus dem Trinkwassernetz bei Bedarf nachgespeist. Am Heizungsverteiler befinden sich 5 Heizkreise;
darunter der Heizkreis fiir die Bodenkonvektoren zur Beheizung von Biiro- und Besprechungsraumen. Bei den
Konvektoren handelt es sich um Umluftgeréate, die der Kilhlung und Beheizung der Rdume dienen. Mit Erhéhung der
Drehzahl der integrieren Ventilators wird die Heiz- bzw. Kihlleistung verdndert. Der flexible Anschluss der
Bodenkonvektoren erfolgt iber entsprechende Panzerschlduche.

Die Bodenkonvektoren sind laut Funktionsschema der Heizungsanlage fiir eine Vor- / Riicklauftemperatur von
40 °C/30°C mit einer Gesamtleistung von 210 kW im Heizkreislauf (Gesamtheizleistung der Ubergabestation: 320
kW) ausgelegt.

Da es in der Vergangenheit beim Heizbetrieb zu Zugerscheinungen kam - welche augenscheinlich durch die Gebladse
verursacht wurden - erfolgte eine Anhebung der Hzg-Vorlauftemperatur auf 70°C. So wurde bewirkt, dass der
Ventilator nicht mehr unterstltzend zuschaltete, um die erforderliche Heizleistung zu erreichen.

Aktuell bzw. seit einigen Jahren besteht die Problematik, dass sich Thermostatventile zusetzen. Beim Betreiber liegt
die Vermutung vor, dass sich innerhalb der Panzerschldauche Bestandteile auf- bzw. ablésen und dies die Ursache fiir
Ventilverstopfungen ist. Es wurde ferner festgestellt, dass haufig Ventile mit einer geringen Voreinstellung (starke
Querschnittsreduktion) betroffen sind.

Ahnliche Auffilligkeiten - in Bezug auf eine reduzierte Kiihlleistung bzw. unzureichende Durchstrémung - hat der
Anlagenbetreiber im Kaltwasserkreislauf ebenfalls festgestellt. Hierzu wurden jedoch seitens TUV Rheinland keine
weiteren Untersuchungen durchgefiihrt.
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3.1. Technische Komponenten

Fabrikat LTG
Typ VKB-4/630/300/1050
Motorart 5-stufig

Ventilatorkonvektor

Fabrikat Danfoss
Typ RA-UN
Antrieb Sauter AXT111 F222
Ventil
Leitungsmaterialien Verzinkter Stahl, schwarzer Stahl (geschweift)
Betonkernaktivierung / FuBbodenheizung Kunststoff

Werkstoffe (soweit bekannt)

Fabrikat Lindner
Typ EPDM
Panzerschlauch

4. Analysen

Um die Ursache flir das Zusetzen der Heizungsventile eingrenzen zu kénnen, wurden 2 unabhangige
Untersuchungen durchgefiihrt. Einerseits erfolgte eine Wasseranalyse und andererseits wurde eine
Werkstoffpriifung an einem Panzerschlauch durchgefiihrt. AbschlieBend erfolgte noch eine liberschlagige
Betrachtung, inwiefern die Anhebung der Systemtemperatur Auswirkungen auf das hydraulische System hat.

4.1. Wasseranalyse

Fir die Analyse wurde Heizungswasser aus dem Riicklauf des Heizungskreislaufs der Bodenkonvektoren unmittelbar
vor der Einleitung in den Sammler entnommen. Die Beprobung erfolgte am 24.08.2022, wahrend die
Heizungsanlage abgeschaltet war. Vor der Entnahme wurde die Umwalzpumpe des Heizkreislaufs in Betrieb gesetzt,
damit die Rohrleitungen durchspilt werden und etwaige Ablagerungen mit erfasst werden.

Mit der Wasseranalyse wurde Gberprift, ob Anforderungen an das Heizungswasser, die aus der VDI 2035- Blatt 1
hervorgehen, eingehalten sind.

Die Probennahme erfolgte mit hygienisch reinen Probenahmebehaltern. Das entnommene Wasser war optisch klar.
Die Wasseranalyse wurde durch das Labor ,,eurofins” im Auftrag des TUV Rheinland durchgefiihrt.

Als Referenz zum Fill- und Erganzungswasser wurden die Parameter des Trinkwassers beim ortlichen
Wasserversorger ,Wasserwerk Nedlitz“ eingeholt.

Die o.g. Wasseranalyse findet sich in einem separaten Bericht. Siehe hierzu den Anhang.
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Annahmen bei der Bewertung:

e spez. Anlagenvolumen je Heizleistung: > 201/kW

e automatische Nachspeisung des Trinkwassers ohne Nachbehandlung: salzarme Betriebsweise
Parameter Einheit Ergebnis Grenzwert gem. VDI 2035-1
Leitfahigkeit bei 20 °C uS/cm 354 > 10 bis <= 100
pH-Wert 8,92 8,2-9,0
Gesamtharte °dH 0,98 <0,3
Eisen mg/I 0,017 <=0,5

Ergebnisse Wasserbeprobung

Die Grenzwerte gem. VDI 2035-1 fiir die Parameter Leitfdhigkeit und Gesamtharte °dH werden nicht eingehalten
(siehe Anhang).

Eine zu hohe elektrische Leitfahigkeit deutet auf erhéhte Nachspeisung von nicht entsalztem Ergdnzungswasser hin.
Diese kann durch entsprechende Wasseraufbereitung verhindert werden.

Eine zu hohe Gesamthérte wird verursacht durch:

- keine oder nicht ausreichende Aufbereitung des Fiill- und Ergdnzungswasser
- erhohte Nachspeisung von nicht aufbereitetem Ergdnzungswasser

- unkontrollierte Nachspeisung (z.B. Leckage Trinkwassererwarmung)

Gem. VDI 2035-1 soll das Fiill- und Ergédnzungswasser wahrend der Lebensdauer der Anlage das Dreifache des
Wasserinhalts der Anlage nicht Giberschreiten. Wird diese Menge deutlich Gberschritten, ist die Wahrscheinlichkeit
von Korrosionsschaden erhoht.

Der Wasserzahler fiir die automatische Nachspeisung zeigte am 24.08.2022 eine Wassermenge von ca. 3 m3 an. Dies
entspricht in etwa 9,4 I/kW. Es kann davon ausgegangen werden, dass das Dreifache des Wasserinhalts der Anlage
bislang nicht Gberschritten wurde. Unter Beriicksichtigung des Baujahrs der Anlage wird dieser Wert als ,normal”
bewertet.
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4.2. Werkstoffanalyse

4.2.1. Beobachtung durch den Betreiber

Am 12.10.2022 wurden durch den Betreiber Panzerschlauche im Raum 101 ausgebaut und folgende Beobachtungen
dokumentiert:
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Einstellung
Konvektor RAN
gem. Plan  Schlauch Danfoss Bemerkungen
1) Rucklauf Kiihlung
1) Vorlauf Kithlung 3 Ventil zugesetzt, kein Durchfluss
1) Ricklauf Heizung
1) Vorlauf Heizung 2 Ventil hat Durchgang
2) Ricklauf Kiihlung Schlauch stark geknickt
2) Vorlauf Kiihlung 3 Ventil verstopft kein Durchfluss, zugesetzt
2) Ricklauf Heizung
2) Vorlauf Heizung 2 Ventil zugesetzt, kein Durchfluss
Leitung am Gewindelbergang zw. Rohr zum Schlauch
3) Rucklauf Kiihlung zugesetzt
3) Vorlauf Kithlung 3 Ventil zugesetzt, kein Durchfluss
3) Ricklauf Heizung
3) Vorlauf Heizung 2 Ventil hat Durchgang
4.2.2. Laboruntersuchung

Mit der Werkstoffanalyse wurde liberprift, ob Abldsungen am Panzerschlauch stattfinden. Die Untersuchung
erfolgte durch die TUV Rheinland Werkstoffpriifung GmbH. Siehe hierzu den separaten Bericht im Anhang.
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4.3. Systemuntersuchung

Im Folgenden soll (iberpriift werden, inwiefern sich Anderungen in der Einstellung der Vorlauftemperatur auf die
Hydraulik im System auswirken. Anhand der Technischen Dokumentation und dem Auslegungstool fir den
installierten Unterflurkonvektor werden die Auswirkungen untersucht. Es werden Auslegungsfille betrachtet:

1. Fall: Auslegungsfall gem. Datenblatt mit einer Vorlauftemperatur in Hohe von 55 °C >At=35K
2. Fall: Anhebung der Vorlauftemperatur auf 70 °C (wegen Zugerscheinungen) >At =50K
3. Fall: Absenkung der Vorlauftemperatur auf 40 °C gem. Planung > At =20K

In allen betrachteten Fallen wird die aktive und passive Heizleistung dokumentiert.

Symbolik:

Q,; — Statische Heizleistung bei Eigenkonvektion (passiv ohne Lifter)

Q;, — gesamte Heizleistung (aktiv bei Lifterstufen 1 —5)

ty. — Wasservorlauftemperatur

At — Temperaturdifferenz zw. Ansaugungstemperatur (Raumlufttemperatur = 20 °C) vor Warmeubertrager und t;
Qg — ergibt sich aus dem Korrekturdiagramm in Abhangigkeit von At:

VKB - Typ-Unterflurkonvektor

700 T I
—=—\VKB 2000
e VKB 1000
600 ——— —e=VKB 800 =il
VKB 630
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At Vorlauftemperatur - Raumtemperatur [°C]

Korrekturdiagramm fir statische Heizleistung bei 100 kg/h
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4.3.1. Auswirkungen aufgrund Vorlauftemperaturdanderung

1. FALL (ty;, = 55°C)

Kiihlifall Ansaugtemperatur 26 cc>
Wasservorlauftemperatur 14 c.cU> w
Heizfall Ansaugtemperatur 20°C 4| »
Wasservorlauftemperatur 55 ccL1* w
Primériuftanschluss
BaugrofRe 630 4-Leiter-System - Kiihlen und/oder Heizen
U \ Lats Lwa Qg tiwrL Quor twwre Wi W Apk | Apy
V1! [mh] [dB(A)] ' [dB(A)] W] [°C] W] [°C] [kg/h] | [kg/h]  [kPa] | [kPa]
3 180 25 31 444 15,9 770 484
4 240 30 36 600 16,6 875 475 | .
5 290 33 39 696 17,0 945 46,9 200 [l 100 18 1,3
6 360 38 44 792 17,4 1.015 46,3 | ||
8 460 46 52 912 17,9 1.120 454 [i
Nennwassermenge: 200 100
2. FAWL(ty, =70°0)
BaugroBe 630 4-Leiter-System - Kiihlen und/oder Heizen _
u Vi Lats Lwa Qg tiwre Quor towrL Wi W Apx | Apy
VI, [m*h]  [dB(A)] = [dB(A)] W] [°C] (W] [°C] [kg/h] - [kg/h] [kPa] | [kPa]
3 180 25 31 444 15,9 1.100 60,6
4 240 30 36 600 16,6 1.250 593 | |
5 290 33 39 696 17,0 1.350 58,4 ii 200 [' 100 18 1.3
6 360 38 44 792 17,4 1.450 576 | I
8 460 46 52 912 17,9 1.600 56,3 ﬂ
Nennwassermenge: 200 100
3. FAL (ty, =40°0C)
Baugrofe 630 4-Leiter-System - Kiihlen und/oder Heizen
u \ Lats Lwa Qg tiwrL Quor tuwre Wy Wh | Apk | Apy
V1. [m%h] [dB(A)] ' [dB(A)] W] [°C] W] [°'C] [ka/h]  [ka/h] | [kPa] | [kPa]
3 180 25 31 444 15,9 440 36,2
4 240 30 36 600 16,6 500 387
5 290 33 39 696 17,0 540 354 ﬂ 200 L' 100 18 1,3
6 360 38 44 792 17,4 580 350 @ .
8 460 46 52 912 17,9 640 34,5 ﬂ
Nennwassermenge: 200 100
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Eine Anderung der Systemtemperatur fiihrt bei der Auslegung nicht zu veranderten Druckverlusten am
Unterflurkonvektor. Real stellen sich jedoch abweichende Massenstréme und somit auch Druckverluste ein, jedoch
im entsprechenden Verhaltnis.

Unter der Voraussetzung, dass der hydraulische Abgleich erstmalig durchgefiihrt wurde, ist eine nachtragliche
Anpassung aus unserer Sicht nicht erforderlich.

Fall ty, [°C] | At [K] Lifterstufen 1 - 5 (aktiv) Ohne Lifter (passiv) Qst/Qnstuser Apy
Qn W] Qe [W] [kPa]

1 55 35 770-1.120 120 15,6 1,3

2 70 50 1.100 - 1.600 ca. 180 16,4 1,3

3 40 20 440 - 640 ca. 70 15,9 1,3

Ubersicht der 3 Félle

4.3.2. Einfluss der technischen GréRen

Der Auslegungs-Wassermassenstrom ist nicht bekannt. Laut dem Datenblatt fiir den Konvektor hat eine Anderung
des Wassermassenstroms keinen weitreichenden Einfluss auf Q;.
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Wassermassenstrom w in % des Nenn-Wassermassenstroms

Heizleistung bei verschiedenen Wassermassenstromen

Ein geringerer Wassermassenstrom als 100 kg/h (NenngroRe) fihrt zur Absenkung der Heizleistung. Bei halben
Massenstrom ergibt sich eine Heizleistung von 70 % - 80 % der Nennheizleistung. Dies kann liber das Regelventil
entsprechend der Raumtemperaturregelung ausgeregelt werden.

Bei rein passiver Nutzung der Unterflurkonvektoren werden max. ca. 16 % der Nennheizleistung erreicht. Siehe
hierzu die Ubersicht der 3 Félle.



A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

ProPotsdam GmbH, Pappelallee 4
Fachtechnische Stellungnahme Heizungsproblematik / Panzerschlauche

5. Beurteilung / Empfehlungen

Beim Vor-Ort-Termin am 24.08.2022 konnte exemplarisch im Raum 425 beobachtet werden, dass bei der
Betatigung des Raumtemperaturreglers auf eine hohere Kihlstufe, das Thermostatventil an einem der
Unterflurkonvektoren 6ffnete und ein Durchfluss des Konvektors erfolgte. Gleichzeitig wurde ein weiterer
Konvektor im Raum nicht durchstromt, obwohl auch dieses Ventil angesteuert wurde und die Voreinstellung des
Ventils ,N“ fur Spililung, also auf gedffnet stand. Ferner wurde festgestellt, dass der Schlauch im Ricklauf stark
geknickt war. Somit wurde der Biegeradius gemaR Herstellervorgaben nicht eingehalten. Die mangelnde
Durchstrémung konnte zumindest zum Teil damit begriindet werden.

Entsprechende Feststellungen wurden seitens des Betreibers dokumentiert (siehe Abschnitt 4.2.1).

Insbesondere in den Blrordumen im 4. OG erfolgt die Beheizung ausschlieBlich Uber die Bodenkonvektoren. In
einzelnen Rdumen (z.B. 4.04, 4.14, 4.17 in der ,,Raumliste Heizen”) ist die Anzahl der Bodenkonvektoren knapp
bemessen, so dass bei Ausfall eines Konvektors eine Deckung der Heizlast ggf. nicht mehr gewahrleistet ist.

Weiter wurde festgehalten, dass die diffusionsdichte Dammung an den Heizungspanzerschlduchen und nicht wie
Ublicherweise an den Kaltwasserleitungen angebracht worden ist. Aus unserer Sicht bestehen hiergegen keine
Bedenken, da aufgrund der Systemtemperaturen im Kaltwasserkreislauf keine Taupunktunterschreitung zu
erwarten ist.

Mit Email-Eingang vom 17.01.2023 wurde durch den Betreiber mitgeteilt, dass es sich um Panzerschlauche vom Typ
EPDM handelt. Diese sind nicht diffusionsdicht. Somit wird durch diese Leitungen ein Sauerstoffeintrag nicht sicher
verhindert.

Aus unserer Sicht ergeben sich aus den o.g. Feststellungen ergeben sich nachfolgend aufgefiihrte wesentliche
Handlungsempfehlungen:

- Reduzierung des Sauerstoffeintrags in die Wasserkreislaufe (z.B. durch diffusionsdichte Panzerschlduche)

- Uberpriifung der Funktionalitit aller Unterflurkonvektoren inkl. der Ventile (Durchfluss,
Ventilansteuerung, etc.)

- Dokumentation jeglicher Wassernachspeisung, damit etwaige Undichtigkeiten festgestellt werden kann.

Des Weiteren wird auf die im Bericht zur Laboranalyse aufgefiihrten erganzenden Untersuchen verwiesen.

aufgestellt: 28.03.2023

Die Sachverstandigen

Gbe  COIS

Karsten Glinther Ina CluR




