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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 041-05-01 AA ,Auslegung und energetische Bewertung von
Heizungsanlagen und wassergefiihrten Kiihlanlagen sowie Anlagen zur Trinkwassererwaermung in Gebau-
den (SpA CEN/TC 228, SpA ISO/TC 205)“ im DIN-Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik sowie deren
Sicherheit (NHRS) erarbeitet.

Im Rahmen dieser Norm wird der Abgleich von hydraulischen Systemen in Gebauden fiir die Anwendungen
Raumlufttechnik, Heizung und Kiihlung betrachtet.

Unter Abgleich wird verstanden, dass je nach Vorgehensweise Wasser- oder Warmestréme entsprechend der
Auslegung und Berechnung sichergestellt werden.

Dazu wird grundsatzlich zwischen den nachstehend genannten Vorgehensweisen unterschieden:

— Hydraulischer Abgleich;

— Thermischer Abgleich (Temperaturbasierte Verfahren).

Der ,hydraulische Abgleich” ist ein Verfahren zum Bemessen und Einregulieren von hydraulischen Systemen.
Im engeren Sinne ist gemeint, mit anwendungsgerecht, d. h. nach den allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik, ausgewdahlten Rohren, Armaturen und Pumpen iiber ein rechnerisches Bestimmen und Einstellen von
Regulierwiderstanden oder selbsttitig wirkenden Abgleichorganen die ermittelten Sollwasserstrome sicher-
zustellen. Dies gilt in Heiz- und Kiihlsystemen fiir die Bereiche der Erzeugung, Verteilung und Ubergabe (z.B.
Raumheizflachen, Raumkiihlflichen, Warmeiibertrager).

Der ,thermische Abgleich” stiitzt sich auf Messungen von Temperaturen zur Beeinflussung der Warmestrome.

DIN 94679, Hydraulische Systeme in heiz-, kiihl- und raumlufttechnischen Anlagen, besteht aus den folgenden
Teilen:

— Teil 1: Grundlagen des Abgleichs

— Teil 2: Verfahren fiir neu zu errichtende Heizungsanlagen in Wohngebduden
— Teil 3: Verfahren fiir bestehende Heizungsanlagen in Wohngebduden

— Teil4: Temperaturbasierte Verfahren

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen tiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument beschreibt die Vorgehensweise und Verfahren zur Durchfithrung des Hydraulischen
Abgleichs von Heizungs-, Kilte- und Raumlufttechnischen Anlagen. Der Einfachheit halber beschrianken
sich die Ausfithrungen dieser Norm zumeist auf Heizanlagen, gelten aber sinngemafd auch fiir Kalte- und
Raumlufttechnische Anlagen.

Dieses Dokument ist anwendbar auf alle hydraulischen Teilbereiche einer Heizungs-, Kalte- und Raumluft-
technischen Anlage, bestehend aus Erzeuger-, Verteil- und Ubergabekreisen. Sie gilt flir Anlagen mit Wasser-
basiertem Warmetrager.

Im Unterschied zum ,hydraulischen Abgleich®, der das Bemessen und Einregulieren aller hydraulischen Teil-
bereiche Erzeugung, Verteilung und Ubergabe auf Basis von Berechnungen von Sollmassenstromen umfasst,
existieren unter dem Begriff ,thermischer Abgleich” fiir den Bereich der Warmeiibergabe Losungen, die nicht
auf der Einhaltung von Sollwassermengen in allen Anlagenabschnitten und an allen Ubergabeeinrichtungen
basieren, sondern auf der Erfassung von Temperaturen. (siehe hierzu 6.2 Thermischer Abgleich sowie Teil 4
dieser Norm).

Beide Ansitze zielen auf die Minimierung/Vermeidung hydraulischer Uber- und Unterversorgung von Wiarme-
libergabeeinrichtungen gegeniiber dem unregulierten Zustand ab.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

DIN/TS 12831-1:2020-04, Verfahren zur Berechnung der Raumheizlast — Teil 1: Nationale Ergdnzungen zur
DINEN 12831-1, mit CD-ROM

DIN 18380:2019-09, VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen — Teil C: Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) — Heizanlagen und zentrale Wassererwdrmungsanlagen

DIN EN 215, Thermostatische Heizkorperventile — Anforderungen und Priifung
DIN EN 442 (alle Teile), Radiatoren und Konvektoren

DIN EN 10220, Nahtlose und geschweifste Stahlrohre — Allgemeine Tabellen fiir MafSe und ldngenbezogene
Masse

DIN EN 10255, Rohre aus unlegiertem Stahl mit Eignung zum Schweifsen und Gewindeschneiden — Technische
Lieferbedingungen

DIN EN 15500-1:2017-09, Energieeffizienz von Gebduden — Automation von HLK-Anwendungen — Teil 1:

Elektronische Regel- und Steuereinrichtungen fiir einzelne Rdume oder Zonen — Module M3-5, M4-5, M5-5;
Deutsche Fassung EN 15500-1:2017

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term
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— DKE-IEV: verfiigbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV

31
Stromungskreis
geschlossener Stromungsweg mit gleichem Durchfluss

3.2
Schnittstelle
Verbindungsstelle mehrerer Stromungskreise

3.3
Hydraulische Entkopplung
Mafdnahme, den Differenzdruck an einer Schnittstelle vernachladssigbar klein werden zu lassen

3.4

Hydraulischer Abgleich

Verfahren zum rechnerischen Bestimmen und Sicherstellen der Sollwasserstrome in allen Anlagenteilen
(Erzeugung, Verteilung und Ubergabe) im Auslegungsfall

3.5

Thermischer Abgleich

Verfahren, bei dem durch Messung und Auswertung von Temperaturen beispielsweise an Warmeiibergabeein-
richtungen und ggf. von Raumtemperaturen oder auch der Aufdentemperatur eine Beeinflussung von Warme-
stromen im Bereich der Ubergabe vorgenommen wird. (siehe hierzu 6.2 Thermischer Abgleich sowie Teil 4
dieser Norm)

3.6

Statische Abgleichverfahren

Abgleich, statisch: Einstellen einer Abgleicheinrichtung, die im spateren Betrieb unverdandert bleibt, mit dem
Ziel der Vermeidung der Uberschreitung des eingestellten Sollwasserstromes ausschlief}lich im Auslegungsfall;
es erfolgt keine Reaktion auf sich &ndernde Betriebsbedingungen im hydraulischen System

3.7

Dynamische Abgleichverfahren

Abgleich, dynamisch: Einstellen einer stetig wirkenden Regeleinrichtung, die im spateren Betrieb auf sich
dndernde Betriebsbedingungen im hydraulischen System (z.B. Differenzdruck, Temperatur) reagiert, mit
dem Ziel, eine Uberschreitung des einmalig eingestellten Sollwasserstromes im Auslegungs- und Teillastfall
zu vermeiden

3.8

Adaptive (selbstlernende) Abgleichverfahren

Abgleich, adaptiv (fortwdhrend selbstlernend): selbsttétiges Ermitteln und fortwahrendes bzw. wiederholtes
Anpassen eines Sollwertes (z. B. Sollwasserstrom) einer stetig wirkenden Regeleinrichtung durch einen Algo-
rithmus auf Basis von Messgrofien (z. B. Differenzdruck, Durchfluss, Temperatur), wobei im Betrieb auf sich
andernde Betriebsbedingungen im hydraulischen System (z. B. Differenzdruck, Temperatur) reagiert wird, mit
dem Ziel, eine Uberschreitung des vom Algorithmus vorgegebenen Sollwertes im Auslegungs- und Teillastfall
zu vermeiden

3.9
Schlechtpunkt
Stelle in einer Anlage, an der durch nicht ausreichenden Differenzdruck zuerst eine Unterversorgung auftritt

Der Schlechtpunkt kann aufgrund wechselnder Lastzustande seine Lage im Netz verandern.

Der Schlechtpunkt bestimmt den Mindestdifferenzdruck der Pumpe. Der Mindestdifferenzdruck der Pumpe
wird bendtigt, um den notwendigen Differenzdruck an der betreffenden Ubergabeeinrichtung sicherzustel-
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len. Er wird berechnet aus dem Widerstand der Ubergabeeinrichtung sowie aller weiteren Widerstinde des
betreffenden Fliefweges.

3.10

Ubergabeeinrichtung

Einrichtung zur Warmeiibergabe an den Raum bei Heizsystemen und/oder Einrichtung zur Abfuhr von
Warme aus dem Raum bei Kiihlsystemen (z. B. Heizkoérper, Heiz- /Kiihl-Konvektoren, Lufterhitzer, abgehangte
Heiz-/Kiihldecken oder -segel, FufSbodenheizung, Wandheizung, thermisch aktivierte Bauteilsysteme — TABS)

3.11
Nenndurchfluss
errechnete maximale Durchflussmenge in einer Teilstrecke eines hydraulischen Systems im Auslegungsfall

3.12

Differenzdruck

Ap

Differenz der statischen Driicke zwischen zwei Stellen innerhalb eines hydraulischen Systems

3.13
Druckverlust der Regelarmatur

Apy
Differenzdruck iiber der Regelarmatur in der jeweiligen Offnungsposition

3.14
Druckverlust der Regelarmatur

Apyi00
Differenzdruck iiber der voll gedéffneten Regelarmatur

3.15

Gesamtdruckverlust

Apges

Summe der Druckverluste der durchflussvariablen Strecke Apy, und des Druckverlustes der Regelarmatur
Apy100

3.16
Schlief3druck
Absperrdruck

Apg

Differenzdruck, bei dem die Armatur durch den gewahlten Antrieb zuverlassig schliefst und 6ffnet. Bei Anlagen
mit Sicherheitsfunktion (z. B. Fernheizanschliisse) ist dies die grofdte zulassige Druckdifferenz an einer Arma-
tur, bei dem der gewdhlte Antrieb die Armatur im Stérungsfall (z. B. Rohrleitungsbruch) noch sicher schliefdt

3.17
Maximal-Differenzdruck

Apmax
grofdter zulassiger Differenzdruck, bei welchem die Armatur noch sicher betrieben werden kann

3.18
Differenzdruck

Apyar
Differenzdruck iiber die durchflussvariable Strecke je nach Stellung der betrachteten Regelarmatur

Die durchflussvariable Strecke beginnt und endet an den Stellen konstanter Druckdifferenz (siehe 4.2
Anschlussarten).
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3.19

Ventilautoritit

a, ay

Verhiltnis des Differenzdrucks Ap, der Regelarmatur zum Gesamtdifferenzdruck Apges bei Durchfluss in der
entsprechenden Regelstellung

Die Formel zur Errechnung lautet:

_ Apy _ Apy
Apges  Apvar

Die Ventilautoritat a, gibt das Verhaltnis des Differenzdrucks Apy10¢9 der Regelarmatur zum Gesamt-
differenzdruck Apges bei Nenndurchfluss an.

Die Formel zur Errechnung lautet:

o = Apvioo _ Apy100
v Apges Apy1o0 + Apvar

3.20

Ky-Wert

Durchflusskoeffizient einer Regelarmatur in m3/h von Wasser bei 5 °C bis 40 °C bei einem festgelegten Hub
und einem Differenzdruck von 10° Pa (1 bar)

Die Gleichung zur Ermittlung lautet:

Apky P
Ko=0+ |— . —
v=0 \/ Ap  pw

Dabei ist
Q der gemessene Durchfluss in m3/h;
Apky der statische Druckverlust=1 x 105 Pa;
Ap  der gemessene statische Differenzdruck iiber die Armatur in 10° Pa;
p die Dichte des Mediums in kg/m3;
pw die Dichte von kaltem Wasser =1 000 kg/m3.
[QUELLE: DIN EN 60534-1]
3.21
Kys-Wert

Fiir die Kennzeichnung von Armaturenserien wird in den Herstellerunterlagen ein Kys-Wert angegeben. Dieser
entspricht dem Ky -Wert in m3 /h bei vollgeodftneter Armatur (Nennhub Hqg).
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3.22

Kyr—Wert

kleinster K, -Wert, bei dem die Neigungstoleranz der Kennlinien nach Herstellerangaben noch eingehalten wird
(siehe Bild 1). Im Bereich unterhalb des K, .-Wertes kann keine ausreichende Regelgiite gewéhrleistet werden.

KV/KVS
0,04}
0,03} \
KVR
0,02
0,01}
0 002 004 006 008 H/Hig

Legende

theoretischer Verlauf der Grundkennlinie
gemessene Grundkennlinie
————= Toleranzfeld der Kennlinienneigung

Bild 1 — Darstellung des K, -Wertes

3.23
Nennhub

Hygo
Weg des Drosselkorpers, gemessen von der ,Zu“-Stellung bis zur angegebenen , Auf“-Stellung. Durch vom Her-

steller eingesetzte Hubbegrenzungen ergeben sich u. U. neue Nennhiibe, die dann auch angegeben werden
[QUELLE: DIN EN 60534-1]

3.24
Ventilkennlinie
Beziehung zwischen dem relativen Durchflusskoeffizienten ® (K, /Kys) und dem dazugehorigen relativen Hub

h (H/H100)
[QUELLE: DIN EN 60534-1]

3.24.1

Kennlinien-Grundformen

mathematische Beschreibung einer theoretischen Kennlinie. Ublich sind Kennlinien mit linearer oder gleich-
prozentiger Grundform

3.24.1.1

Lineare Grundform

Bei ihr ergeben gleiche relative Hubidnderungen h (H/H1q) die gleichen Anderungen des relativen Durchfluss-
koeffizienten @ (K /Kys)

Berechnungsformel:

Dabei ist

® der relative Durchflusskoeffizient;
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@ der relative Durchflusskoeffizient fiir h = 0;

h  der relative Hub = (H/H1g9);

m die Neigung der Geraden.
[QUELLE: DIN EN 60534-1]
3.24.1.2
Gleichprozentige Grundform )
Bei ihr ergeben gleiche relative Hubanderungen h (H/H1gg) gleiche prozentuale Anderungen des relativen
Durchflusskoeffizienten @ (K /Kys)
[QUELLE: DIN EN 60534-1]
Berechnungsformel:

O = @ -enh

Dabei ist

@ der relative Durchflusskoeffizient;

@, der relative Durchflusskoeffizient fiir h = 0;

h der relative Hub;

n die Neigung der gleichprozentigen Kennlinie,

. 1.
wobein=In (CTO) ist.
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Ky/Kys
1,0
1 /]
0,8
\V/ //
0,6
//2 1/
0’4 . /
// [/
0,2 4
// 1 3
00 E=ET1
00 02 04 06 08 1,0 H/H
Legende
1 linear
2 n=3,0
3 n=391
H Ventilhub

H1o0 Nennhub (Ventil voll ge6ffnet)

Ky-Wert Durchflusskoeffizient

Kys-Wert Durchflusskoeffizient beim Nennhub Hqgg
n Neigung der gleichprozentigen Kennlinie

Bild 2 — Lineare und gleichprozentige Kennliniengrundform

3.24.2

Grundkennlinie

tatsdchlich erreichte Kennlinie unter Laborbedingungen. Sie ist die Beziehung zwischen dem relativen Durch-
flusskoeffizienten @ (K /Kys) und dem dazugehorigen relativen Hub h (H/H1gg) bei konstantem Druckabfall

3.24.3

Betriebskennlinien

Beziehung zwischen dem relativen Durchflusskoeffizienten ® (K, /Ks) und dem dazugehorigen relativen Hub
h (H/H1go) einer Regelarmatur im Betrieb (siehe Bild 3 und Bild 4)

Sie weicht dann von der Grundkennlinie ab, wenn bei Betrieb der Differenzdruck tiber die Regelarmatur, abhan-
gig von der Hubstellung, nicht konstant bleibt. Das Maf3 fiir die Abweichung ist die Ventilautoritit ay,

Die Betriebskennlinie von 2-Wege-Regelarmaturen kann durch die Anderung der Laufcharakteristik des Stell-
antriebs (herstellerspezifisch) von gleichprozentig auf linear umgestellt werden.

3.24.3.1
Betriebskennlinien von 2-Wege-Regelarmaturen (Durchgangsregelarmaturen)
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Kv/Kvys

1,0

08 |

<

06

-

<

04 |

-

<

0,2 |

<

L <

0,0

o oo
RPNWHRONOO

kS

00 02 04 06 1,0 H/Hyg0

Legende

H Ventilhub

H1o0 Nennhub (Ventil voll gedffnet)
Ky-Wert Durchflusskoeffizient

Kys-Wert Durchflusskoeffizient beim Nennhub Hygg
ay Ventilautoritat

Bild 3 — Betriebskennlinien bei einem Regelventil mit linearer Grundkennlinie

Ky/Kys
1,0
0,8 |
0,6 a,
i 1,0
0,4' B 018
I 0,6
0,4
0,2 I 013
0,2
0,0 -~ . 0l
00 02 04 06 08 1,0 H/Hipo
Legende
H Ventilhub

H1po Nennhub (Ventil voll ge6ffnet)

K,-Wert Durchflusskoeffizient

Ks-Wert Durchflusskoeffizient beim Nennhub Hygg
ay Ventilautoritat

Bild 4 — Betriebskennlinien bei einem Regelventil mit gleichprozentiger Grundkennlinie
(herstellerspezifisch)

3.24.3.2

Betriebskennlinien von 3-Wege-Regelarmaturen im Mischbetrieb

3-Wege-Regelarmaturen haben zwei Eingdnge (A) und (B), sowie einen gemeinsamen Ausgang (AB). Es
werden Armaturen mit linear/linear und gleichprozentig/linear Kennlinien Verwendﬁ Wichtig ist der
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Verlauf des Gesamtdurchflusses (AB) der iiber den gesamten Hubbereich mdglichst konstant sein soll. Bei
3-Wege-Regelarmaturen mit gleichprozentiger Kennlinie im Durchgang (A) und linearer Kennlinie im Bypass
(B) wird eine gentigend gute Konstanz des Gesamtdurchflusses (AB) bei gleichzeitig optimierter Regelbarkeit

im Schwachlastbereich erreicht.

KV/KVS KV/KVS
1,2 1,2
1
1,0 1,0 ¢
0,8 AB 08 | AB
" J: - B
A - A
0.6 | a,~05 0.6 | 0,9
0,4 0,4
2
0,2 t 02 |
[ 3 [ 3
0,0 — — 0,0 = —_ —
00 02 04 06 08 1,0 H/H 00 02 04 06 08 1,0 H/H,,

Legende
1 Gesamtdurchfluss (AB)
2 Durchgang (A)
3 Bypass (B)
H Ventilhub
H1go Nennhub (Ventil voll gedffnet)
K,-Wert Durchflusskoeffizient
Kys-Wert KV-Wert beim Nennhub H100
ay Ventilautoritat (bezogen auf den Durchgang)

Bild 5 — Betriebskennlinien von 3-Wege-Regelventilen (Mischbetrieb)

3.25

Sitz-Leckage (Leckdurchfluss)

Durchfluss, welcher bei geschlossener Armatur und vorgegebenen Priifbedingungen (Medium, Antriebskraft,
Druck bzw. Differenzdruck in Anlehnung an DIN EN 1349) durch die Armatur fliefdt. Der nominale Wert wird
in % vom Nenndurchfluss bzw. dem K,¢-Wert angegeben

3.26

2-Wege-Armaturen

Diese haben zwei Anschliisse fiir eine Durchstréomung und werden zur Durchflussdnderung und/oder zur
Absperrung des Durchflusses verwendet. Fiir besondere Anwendungen geeignete bzw. mit zusatzlichen Funk-
tionen ausgestattete Sonderformen von 2-Wege-Armaturen sind in 5.1 beschrieben

3.27

3-Wege-Armaturen

Diese haben drei Anschliisse fiir zwei Stromungswege und kdnnen sowohl zur Verteilung als auch zur Mischung
von Durchfliissen verwendet werden

3.28

4-Wege-Armaturen
Diese arbeiten als Mischer mit konstantem Durchfluss bzw. verhaltnisgleichen Teildurchfliissen
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3.29

Gesamtregelabweichung bei Proportionalreglern (Regler ohne Hilfsenergie)

Proportionalregler ist die Kombination aus einem Regel-Element und einer Armatur. Die Gesamt-
regelabweichung eines Proportionalreglers (P-Regler) setzt sich aus verschiedenen Parametern (Proportio-
nalbereich, SchliefSbereich, Hysterese) zusammen. Der Proportionalbereich (P-Bereich) ist innerhalb der
Gesamtregel-Abweichung die mafdgebliche Grofie. Je grofier der Ventilhub bzw. der K, -Wert, desto grofier der
P-Bereich und umso schlechter die Regelgenauigkeit.

Um den P-Bereich moglichst klein und damit die Regelgenauigkeit hoch zu halten, darf ein P-Regler nicht im
Bereich seines K;s-Wertes bzw. seines Maximalventilhubes ausgelegt und betrieben werden. Die Hohe des P-
Bereichs ist nach Anwendungsfall zu optimieren, evtl. nach Herstellerangaben festzulegen.

3.30

Auslegungs-Regeldifferenz (Proportionalbereich) bei Heizkdorper-Thermostatventilen

Ein Heizkorper-Thermostatventil ist die Kombination aus einem thermostatischen Element (Thermostatkopf)
und einer Armatur. Die Auslegungs-Regeldifferenz ist der Unterschied zwischen der Fiihlertemperatur beim
Offnungspunkt der Armatur und der Fithlertemperatur beim Nenndurchfluss.

Der Offnungspunkt liegt unter der Annahme einer Soll-Raumlufttemperatur am Fiihler von 20 °C bei einer
Regeldifferenz von 1 Kbeiz.B.21 °C oder bei z. B. 22 °C fiir den Fall, dass die Regeldifferenz 2 K betragt (Bild 6).

Ein Thermostatventil kann jede beliebige Regeldifferenz zwischen 0 Kund z. B. 9 K einnehmen. Die in der Praxis
anzutreffenden tatsdchlichen Betriebs-Regeldifferenzen reichen haufig bis auf ca. 0,5 K herab.

Die DIN EN 215 fiir thermostatische Heizkorperventile fordert die Angabe von Daten fiir 1 K und 2 K Regeldif-
ferenz. Fiir die Auslegung der Thermostatventile sind dies z. B. Diagramme, die den Differenzdruck in Abhan-
gigkeit vom Durchfluss angeben.

16 18 20 22 24 X

Legende

X Raumlufttemperatur am Fiihler (°C)
1 Regeldifferenz (2 K)
2 Auslegungsdurchfluss

Bild 6 — Auslegungs-Regeldifferenz bei Heizkérper-Thermostatventilen

3.31

Differenzdruck-unabhingige Regelung

dient dazu, Schwankungen des anstehenden Differenzdrucks zu kompensieren. Zur Anwendung kommen ent-
weder Regelventile, in denen zusatzlich die Funktion eines Differenzdruck- bzw. Volumen-/Massenstromreg-
lers integriert ist, sogenannte Druckunabhdngige Regelventile (PICV - Pressure Independent Control Valves
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bzw. PIBCV - Pressure Independent Balancing Control Valves) oder eine Kombination aus Differenzdruckreg-
ler und kombiniertem Einregulier- und Regelventil.

Alternativ konnen Schwankungen des anstehenden Differenzdrucks auch mittels adaptiv wirkender Regelven-
tile (sog. SmartValves, 5.1.7) kompensiert werden.

e

Bild 7 — Druckunabhingiges Regelventil (links) und Differenzdruckregler zur Konstanthaltung des
Differenzdrucks iiber das kombinierte Einregulier- und Regelventil (rechts)

3.32

Maximale zuladssige Stromungsgeschwindigkeit in Rohrleitungen

Stromungsgeschwindigkeit bei der

— kein unzulassiges Gerduschverhalten im Einsatzbereich entsteht,

— keine werkstoffabhiangige Erosion auftritt.

Siehe hierzu auch Tabellen im Anhang B.

Die Herstellerangaben sind zu beachten.

Fiir Heizungsanlagen werden folgende Werte empfohlen: In Nutzernihe, also bei Anbindungs- und Geschoss-
leitungen, wird eine Flief3geschwindigkeit v < 0,5 m/s empfohlen, weiter entfernt vom Nutzer (Strange und

Hauptverteilungen) auch bis v~ 1 m/s, in larmbelasteten Gebaudebereichen sind v < 2 m/s und auf3erhalb von
Gebauden (z. B. Fernheizung) v < 3 m/s empfohlen.

4 Grundschaltungen, Hydraulische Netze und deren Berechnung
4.1 Allgemeines

Tabelle 1 gibt einen ersten Uberblick iiber die Eignung der in diesem Abschnitt beschriebenen Grundschaltun-
gen abhdngig vom Einsatzfall. Details sind dem jeweiligen Abschnitt zu entnehmen.
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Tabelle 1 — Ubersicht hydraulische Grundschaltungen

D Primérkreis Schnittstelle Sekundirkreis
Anwendungsfall Schaltung schnitt Massen- Ap Riicklauf- Priméir__— Massen- Ap Vorlauf-
strom anheb. Sekundar strom temperatur
Heizungsanlagen mit Versorgung e hal
durch Warmeerzeuger ohne untere Bem;;sc.hsc altung 4.2.2.2 variabel variabel nein druckbehaftet | variabel | variabel variabel
Riicklauftemperaturbegrenzung ariante
Erzeuger-Vorlauftemperaturen Beimischschaltung
oberhalb des Sollwertes der mlt 4.2.2.3 variabel variabel nein druckbehaftet | variabel | variabel variabel
Vorlauftemperatur der Festbeimischung
Wiérmeiibergabe (Flachenheizung) Variante 2
Standard- oder NT-Kessel an Beimischschaltung
Unterzentralen mit hydraulischer mit Entkopplung 4.2.2.5 konstant kton-t ja druckarm variabel | variabel variabel
Entkopplung Variante 3 stan
Standard- oder NT-Kessel an Unter- Beimischschal
zentralen mit hydraulischer EImISCmSii altung
Entkopplung und Erzeuger- - kon- . . . .
Vorlauftemperaturen oberhalb des Feztgwi[:lsc}llung 4.2.2.6 konstant stant ja druckarm variabel | variabel variabel
Sollwertes der Vorlauftemperatur der | Y1 V. nt opp4ung
Waérmeiibergabe ariante
Luftkiihler (kondensierend) an
Kaltemaschinen, die einen Um&;r_lé{:lcl};?tlg[mg 42321 konstant i{tc:rllt nein druckbehaftet | variabel | variabel variabel
konstanten Durchfluss erfordern
Aufdenluft-beaufschlagte Lufterhitzer
mit Versorgung durch eine : :
Zubringerpumpe; Luftkiihler an EmsA};r_lgzeicahfatléttung 42322 konstant é(t(;rrllt nein druckbehaftet | konstant | konstant variabel
Kaltemaschinen, die einen
konstanten Durchfluss erfordern
Verbraucher, deren Leistung mit der
Verinderung des Durchflusses Drosselschaltung | 42331 variabel | variabel nein druckbehaftet | variabel | variabel konstant -
eingestellt wird stat. (w]
Verbraucher, deren Leistung mit der D Ischalt variabel Z
Verdanderung des Durchflusses rossedscn AUNg 1 42332 variabel variabel nein druckbehaftet | mitBe- | variabel konstant :g
eingestellt wird yn- grenzung o
N
Verbraucher, die mit variabler ©
Tell'nperatur Verso rgt werdep Einspritzschaltung 4.2.3.3.3 variabel variabel nein druckbehaftet | variabel | variabel variabel e
missen, auch bei Erfordernis nach Ap-behaftet, stat. g
tiefen Riicklauftemperaturen o N
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Tabelle 1 ( fortgesetzt) g
Primérkreis Schnittstelle Sekundirkreis \Zo
Ab- o

Anwendungsfall Schaltung schnitt | Massen- Ap Riicklauf- SPll;lmezlr"- Massen- Ap Vorlauf- =

strom anheb. ekundar strom temperatur 3

Verbraucher, die mit variabler ,'_;

Temperatur versorgt werden Einspritzschaltung 42334 variabel mit variabel nein druckbehaftet | variabel | variabel variabel w

missen, auch bei Erfordernis nach Ap-behaftet, dyn. Begrenzung S

tiefen Riicklauftemperaturen N

[y

ANMERKUNG  Die Zuordnung ,konstant“ bedeutet ,,anndahernd konstant" o
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4.2 Grundschaltungen, Kopplung von Erzeuger und Verbraucher
4.2.1 Allgemeines

Die nachstehenden Grundschaltungen zeigen mogliche hydraulische Verbindungen zwischen Erzeuger- und
Verbraucherkreisen. Fiir die hydraulische Verbindung von Erzeugern mit Verbrauchern wird unterschieden
in differenzdrucklose (siehe Bild 8 bis Bild 13) und differenzdruckbehaftete Anschliisse (siehe Bild 14 bis
Bild 22).

Hinweis 1: Erzeuger- und Verbraucherkreise sind vereinfacht dargestellt, auch sind ausschlief3lich die zum Ver-
standnis der Zusammenhange erforderlichen Armaturen enthalten, es fehlen beispielsweise jegliche Absper-
rorgane, Sicherheitseinrichtungen, Einrichtungen zur Druckhaltung usw. Als Verbraucherkreis kann dabei jede
der unter 4.3 dargestellten Grundschaltungen verstanden werden, aber auch ein einzelner Verbraucher. Maf3-
geblich fiir die Anlagenhydraulik ist die Definition durch einen Auslegungsmassenstrom und eine Auslegungs-
druckdifferenz.

Hinweis 2: Die fiir die Dimensionierung der Regelarmatur mafdgebliche durchflussvariable Strecke ist in den
Bildern der nachstehenden Grundschaltungen ,grau” dargestellt.

4.2.2 Differenzdruckloser oder -armer Anschluss

4.2.2.1 Allgemeines

Bei der differenzdrucklosen oder differenzdruckarmen Kopplung von Erzeugern und Verbrauchern wird den
Verbraucherkreisen keine treibende Druckdifferenz zur Verfiigung gestellt. Jeder Verbraucherkreis muss mit
einer Pumpe ausgestattet sein.

4.2.2.2 Beimischschaltung (Variante 1)

Falls weder Erzeugerpumpe noch hydraulische Entkopplung vorgesehen sind, miissen die Verbraucher-
pumpen auch den Druckverlust des Erzeugers sowie seiner Anschlussteilstrecken tibernehmen (siehe

Bild 8).

,f' ]

i Apvar I Apv

E | l

! I

i |

\. L EDA J|
Legende
E Erzeuger
\% Verbraucherkreis

EDA Einstell-/Drossel-Armatur
Apy Druckverlust des Regelventils im Durchgangsweg
Apyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke

Bild 8 — Beimischschaltung (Variante 1)
Typische Anwendung:  Heizungsanlagen mit Versorgung durch Brennwertkessel oder andere Warmeerzeu-

ger ohne untere Riicklauftemperaturbegrenzung.
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4.2.2.3 Beimischschaltung mit Festbeimischung (Variante 2)

Wenn die Verbrauchertemperatur bei Nennleistung deutlich niedriger als die Erzeugertemperatur sein soll,
wird zwischen 3-Wege-Ventil und Pumpe ein gedrosselter Bypass zwischen Vor- und Riicklauf angeordnet
(siehe Bild 9).

ANMERKUNG  Der Widerstand der Festbeimischstrecke muss dem Widerstand des Mischers bei Solldurchfluss im
Durchgangsweg zuziiglich ggf. dem Widerstand der Erzeugerstrecke entsprechen.

Legende
E Erzeuger
\Y Verbraucherkreis

Apy Druckverlust des Regelventils
Apyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke
EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Mengenbegrenzung und Durchflussmessung)

Bild 9 — Beimischschaltung mit Festbeimischung (Variante 2)

Typische Anwendung: Fu3bodenheizung, wenn mit Erzeuger-Vorlauftemperaturen oberhalb des Sollwertes
der Vorlauftemperatur der Fuf3bodenheizung zu rechnen ist

4.2.2.4 Kombination aus Variante 1 und Variante 2

Einfachnetz mit parallelen Stromungskreisen (siehe Bild 10).
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l
; Apyar
E |
| |

Legende
A Beimischschaltung z. B. fiir Heizkorper
B Beimischschaltung mit Festbeimischung z. B. fiir FufSbodenheizung
E Erzeuger
\' Verbraucherkreis

Apyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke
EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Mengenbegrenzung und Durchflussmessung)

Bild 10 — Kombination aus Variante 1 und Variante 2

4.2.2.5 Beimischschaltung mit Entkopplung (Variante 3)

Der Stromungskreis des Erzeugers ist mit einer Pumpe ausgeriistet, die bis zu einer hydraulischen Entkopp-
lung (oder bis zu einem differenzdruckarmen Verteiler/Sammler) fordert (siehe Bild 11).

® ®

EDA

B = S B

Legende
E Erzeuger
\% Verbraucherkreis

Apy  Druckverlust des Regelventils
Apyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke
EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Mengenbegrenzung und Durchflussmessung)

Bild 11 — Beimischschaltung mit Entkopplung (Variante 3)

Anwendung: Heizungsanlagen mit Versorgung durch Standard- oder Niedertemperatur-Kessel. Sdmtliche War-
meverbraucher in Unterzentralen mit hydraulischer Entkopplung.
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Hinweis: Bei Auslegung nach der durchflussvariablen Strecke ist die Nennweite des Regelventils bei tiblicher
Flief3geschwindigkeit grof3er als die Rohrnennweite. Fiir das Ventil wird deshalb ein Druckabfall von ca. 3 kPa
zugrunde gelegt.

4.2.2.6 Beimischschaltung mit Entkopplung und fester Beimischung (Variante 4)
Der Stromungskreis des Erzeugers ist mit einer Pumpe ausgeriistet, die bis zu einer hydraulischen Entkopp-
lung (oder bis zu einem differenzdruckarmen Verteiler/Sammler) fordert (siehe Bild 12). Wenn die Verbrau-

chertemperatur bei Nennleistung deutlich niedriger als die Erzeugertemperatur sein soll, wird zwischen Drei-
wegventil und Pumpe ein gedrosselter Bypass zwischen Vor- und Riicklauf angeordnet.

® ®
T

l
|
|
Ap,
E Ap,,, } X:EDA @

|

| |
|
L

EDA | !

B )

EDA |

P

Legende
E Erzeuger
\Y Verbraucherkreis

Apy Druckverlust des Regelventils
Apyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke
EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Mengenbegrenzung und Durchflussmessung)

Bild 12 — Beimischschaltung mit Entkopplung und fester Beimischung (Variante 4)

Anwendung: Heizungsanlagen mit Versorgung durch Standard- oder Niedertemperatur-Kessel. Samtliche War-
meverbraucher in Unterzentralen mit hydraulischer Entkopplung.

Hinweis: Bei Auslegung nach der durchflussvariablen Strecke ist die Nennweite des Regelventils bei iiblicher
Flief}geschwindigkeit grof3er als die Rohrnennweite. Fiir das Ventil wird deshalb ein Druckabfall von ca. 3 kPa
zugrunde gelegt.

Der Widerstand in der Festbeimischstrecke muss dem Widerstand des Mischers bei Solldurchfluss
entsprechen.

4.2.2.7 Kombination aus Variante 3 und Variante 4

Einfachnetz mit parallelen Stromungskreisen (siehe Bild 13).
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Legende

A Beimischschaltung, z. B. fiir Heizkorper

B Beimischschaltung mit Festbeimischung, z. B. fiir Fuf$bodenheizung

E Erzeuger

V  Verbraucherkreis

EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Mengenbegrenzung und Durchflussmessung)

Bild 13 — Kombination aus Variante 3 und Variante 4
4.2.3 Differenzdruckbehafteter Anschluss
4.2.3.1 Allgemeines

Beim differenzdruckbehafteten Anschluss wird den Verbraucher-Stromungskreisen eine treibende Druck-
differenz (Pumpe im Erzeuger-Stromungskreis) zur Verfligung gestellt.

Es konnen sdmtliche Anschlussarten mit Ausnahme der Beimischschaltung verwendet werden.

Wenn das Vorlaufwasser im Teillastbereich nicht in den Riicklauf stréomen darf, muss die Drosselschaltung oder
die Einspritzschaltung mit Durchgangsventil gewahlt werden.
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4.2.3.2 Anschliisse mit 3-Wege-Regelventilen am Differenzdruckbehafteten Anschluss

4.2.3.2.1 Umlenkschaltung mit Differenzdruckbehaftetem Anschluss

Y A

Legende
E Erzeuger
\% Verbraucherkreis

Apy  Druckverlust des Regelventils
Apyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke
EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Mengenbegrenzung und Durchflussmessung)

Bild 14 — Umlenkschaltung

Anwendung: Luftkiihler (kondensierend) mit Versorgung durch Kéltemaschinen, die einen konstanten Durch-
fluss erfordern. Luftnacherhitzer mit Versorgung durch eine Zubringerpumpe.

4.2.3.2.2 Einspritzschaltung mit Differenzdruckbehaftetem Anschluss

E AP, N @
Ap,

EDA EDA
Legende
E Erzeuger
\% Verbraucherkreis

Apy  Druckverlust des Regelventils
Apyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke
EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Mengenbegrenzung und Durchflussmessung)

Bild 15 — Einspritzschaltung mit Differenzdruckbehaftetem Anschluss
Anwendung: Aufdenluft-beaufschlagte Lufterhitzer mit Versorgung durch eine Zubringerpumpe. Luftkiihler

(im Teillastbereich nicht kondensierend) mit Versorgung durch Kaltemaschinen, die einen konstanten Durch-
fluss erfordern.

Hinweis: Der Abstand zwischen beiden Bypassleitungen (siehe * in EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Men-

genbegrenzung und Durchflussmessung) Bild 15) muss mindestens 10 x Rohrdurchmesser, mindestens aber
0,5 m betragen.
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Fiir die Dimensionierung des Regelventils sollte ein Druckabfall von mindestens 3 kPa vorgesehen werden.
4.2.3.2.3 Kombination aus Umlenk- und Einspritzschaltung

Einfachnetz mit parallelen Stromungskreisen (siehe Bild 16).

B
-
@ %:EDA
___z__

|
X:EDA X:EDA

|

I

|

|

I

|

0

m
=)
>

L__-le — ]

Legende

A Umlenkschaltung z. B. fiir Luftkiihler

B Einspritzschaltung z. B. fiir Kiihldecke

E Erzeuger

V  Verbraucherkreis

EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Mengenbegrenzung und Durchflussmessung)

Bild 16 — Kombination aus Umlenk- und Einspritzschaltung

Hinweis: Werden Einspritzschaltungen gemeinsam mit Umlenkschaltungen eingesetzt ist fiir die Dimensio-
nierung des Einspritzventils die Anschlussdruckdifferenz zwischen Vor- und Riicklauf am Ventil zugrunde zu
legen.
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4.2.3.3 Anschliisse mit 2-Wege-Regelventilen am Differenzdruckbehafteten Anschluss

4.2.3.3.1 Drosselschaltung (statischer Abgleich)

®

Bpyar

<

Ap,

m

~
| S ——

o I~

EDA
Legende
E Erzeuger
\% Verbraucherkreis

Apy  Druckverlust des Regelventils
Apyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke
EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Mengenbegrenzung und Durchflussmessung)

Bild 17 — Drosselschaltung (statischer Abgleich)

Anwendung: Verbraucher, deren Leistung mit der Veranderung des Durchflusses eingestellt wird z. B. Trink-
wassererwarmer (TWE).

4.2.3.3.2 Drosselschaltung (dynamischer Abgleich mit PICV)

Ap,

\
—
%L PICV

/

Ape

m
<

Legende
E Erzeuger
\% Verbraucherkreis

Ap, Druckverlust des Regelventils
Apyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke
PICV Druck-unabhdngiges Regelventil

Bild 18 — Drosselschaltung (dynamischer Abgleich)
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4.2.3.3.3 Einspritzschaltung mit 2-Wege-Regelventil (statischer Abgleich)

® ®

\
L8O
\

m

EDA EDA
Legende
E Erzeuger
\% Verbraucherkreis

Apy Druckverlust des Regelventils
Apyar Druckverlust der durchflussvariablen Strecke
EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Mengenbegrenzung und Durchflussmessung)

Bild 19 — Einspritzschaltung mit 2-Wege-Regelventil (statischer Abgleich)

Anwendung: Verbraucher, die mit variabler Temperatur versorgt werden miissen, z. B. Heizungsanlagen und
Auflenluft-beaufschlagte Lufterhitzer. Diese Schaltung kommt dort zum Einsatz, wo priméare Versorgungspum-
pen eingesetzt werden, z. B. bei Versorgung durch Fernheizung oder Brennwertkessel mit der Forderung nach
tiefen Riicklauftemperaturen bei variabler primarer Wassermenge.

Hinweis: Um zu vermeiden, dass bei gedffnetem Regelventil eine Kurzschlussstromung von Priméarvorlauf zu
Primarriicklauf auftritt, wird der Einbau eines Riickflussverhinderers in der Bypassleitung empfohlen.

Uber eine Differenzdruck-Erfassung am Schlechtpunkt sollte die Primdrpumpe geregelt werden.

Die Sekundéarseite wird mit Hilfe des Abgleichventiles in seiner Durchflussmenge auf die Nennbedingungen
eingestellt, damit die Entnahmeleistung auch der zugefiihrten Leistung entspricht.

4.2.3.3.4 Einspritzschaltung mit 2-Wege-Regelventil (dynamischer Abgleich im Erzeugerkreis)

® ®»

[\
E i Apvar Apv m @

&
S

Legende
E Erzeuger
\% Verbraucherkreis

Apy  Druckverlust des Regelventils

Apyar Druckverlusts der durchflussvariablen Strecke

EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Mengenbegrenzung und Durchflussmessung)
PICV Druck-unabhingiges Regelventil

Bild 20 — Einspritzschaltung mit 2-Wege-Regelventil

Anwendung: Verbraucher, die mit variabler Temperatur versorgt werden miissen, z. B. Heizungsanlagen und
Aufdenluft-beaufschlagte Lufterhitzer. Diese Schaltung kommt dort zum Einsatz, wo primére Versorgungspum-
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pen eingesetzt werden, z. B. bei Versorgung durch Fernheizung oder Brennwertkessel mit der Forderung nach
tiefen Riicklauftemperaturen bei variabler primarer Wassermenge.

Hinweise: Um zu vermeiden, dass bei gedffnetem Regelventil eine Kurzschlussstromung von Primarvorlauf
zu Primdrricklauf auftritt, wird der Einbau eines Riickflussverhinderers in der Bypassleitung empfohlen.
Uber eine Differenzdruck-Erfassung am Schlechtpunkt sollte die Primarpumpe geregelt werden. Durch das
PICV-/PIBCV-Ventil ist die primare Seite druckunabhdngig, d. h. wenn sich durch die Mengenanderungen die
Differenzdruckverhaltnisse dndern bleibt die Regelgruppe unbeeinflusst.

Die Sekundarseite wird mit Hilfe des Abgleichventiles in seiner Durchflussmenge auf die Nennbedingungen
eingestellt, damit die Entnahmeleistung auch der zugefiihrten Leistung entspricht.

4.2.3.3.5 Kombination aus Drosselschaltung und Einspritzschaltung (statischer Abgleich)

A

]

©

Legende

A TWE mit Drosselschaltung

B Heizgruppe mit Einspritzschaltung

E Erzeuger

\Y Verbraucherkreis

EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Mengenbegrenzung und Durchflussmessung)
PICV Druck-unabhingiges Regelventil

Bild 21 — Kombination aus Drosselschaltung und Einspritzschaltung
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4.2.3.3.6 Kombination aus Drosselschaltung und Einspritzschaltung (dynamischer Abgleich)

A

Legende

A TWE mit Drosselschaltung

B Heizgruppe mit Einspritzschaltung

E Erzeuger

\Y Verbraucherkreis

EDA Einstell-/Diagnose-Armatur (zur Mengenbegrenzung und Durchflussmessung)
PICV Druck-unabhdngiges Regelventil

Bild 22 — Kombination aus Drosselschaltung und Einspritzschaltung

4.2.4 Matrix zur Auswahl und Dimensionierung der Anschlussarten
(Hydraulische Grundschaltungen) fiir die verschiedenen Verbraucher

Fiir die Dimensionierung ist der Druckabfall der Regelarmatur zu definieren:

Der Druckabfall Ap, der gedffneten Regelarmatur muss bei Nenn-Durchfluss mindestens so grof sein wie der
Druckabfall der durchflussvariablen Strecke Apyay.

Bei der durchflussvariablen Strecke ist der Durchfluss je nach Ventilstellung unterschiedlich.
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4.2.4.1 Differenzdruckloser Anschluss

Beimischschaltung

Beimischschaltung mit Fest-Beimischung

[
4
R
Bevorzugter Heizkorpersysteme Fufbodenheizungen,
Einsatz der Niedertemperatursysteme mit hohen Primar-
Schaltung Vorlauftemperaturen
Wassermengen- primarseitig:  variabel
verteilung sekundarseitig:  konstant
Vorteil der Beim Einsatz auf druckarmen oder -freien Verteilern ist die Autoritdt des Regelventils nahezu 1,
Schaltung d. h. gute Regelfdhigkeit (bei Auslegung 3 kPa)
System- Temperatur primdr und sekundar muss Nur bedingt einsetzbar bei primarseitig
voraussetzung annahernd gleich sein gleitender VL-Temperatur
Beim Einsatz auf druckbehafteten Verteilern muss vor dem Regelventil ein Bypass eingebaut
werden, um den Differenzdruck abzubauen.
Uber eine Einstell-/Drosselarmatur im Primarriicklauf wird die Sekundirwassermenge
eingestellt.
Hydraulische Bei voll ge6ffnetem Mischventil wird die Mischventil und Einstell-/Drosselarmatur
Einregulierung Kreiswassermenge durch die Einstell- (EDA1) im Bypass voll 6ffnen. Mit Hilfe des
/Drosselarmatur gemafs Berechnung EDAZ2 die Sekunddrwassermenge einstellen.
eingestellt und ggf. gemessen. Die Pumpe wird | Wassermenge (Vsekundar — Vprimar) im Bypass
auf die erforderliche Kennlinie eingestellt (EDA1) einstellen.
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4.2.4.2 Differenzdruckbehafteter Anschluss
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Umlenkschaltung

|
@ |
|

EDA !

¥ e

>
¢

Einspritzschaltung mit 3-Wege-
Regelventil

® @ _%:EDA
L

4%0
’ X:EDA
¢

Bevorzugter Einsatz der
Schaltung

Luftheizregister, Kiihlregister,
Kiihldecken, Zonenregelung

Heizkorpersysteme, Fufdboden-heizung,
Luft- und Vorheizregister,
Niedertemperaturheizung

Wassermengenverteilung

primarseitig:  konstant

sekundarseitig:  variabel

primarseitig:  konstant

sekundarseitig:  konstant

Temperatur beim Verbraucher variabel

Vorteil der Schaltung Primar konstanter Durchfluss. Keine Totzeit beim Verbraucher.
Keine Drehzahlregelung der Pumpe Autoritat nahezu 1, da kaum Widerstand
notwendig. in der variablen Strecke.
Autoritat des Regelventils nur von der Unterschiedliche Primar- und
Last abhangig. Sekundartemperaturen moglich.
Systemvoraussetzung Durchfliisse fiir den Bypass und Zur Dimensionierung des Regelventils

Verbraucherkreis miissen korrekt
eingestellt werden, um eine optimale
Regelfunktion zu erhalten.

Widerstand im Bypass muss gleich dem
des Verbrauchers sein.

muss der anstehende Diff.-Druck bekannt
sein (min. 3 kPa).

Nicht einsetzbar bei Anlagen mit
Forderung nach niedriger RL-Temperatur,
da eine permanente RL-Anhebung
stattfindet.

Hydraulische Einregulierung

Regelventil auf Durchgang stellen
(A/AB).

Gewiinschten Durchfluss iiber das
Regulierventil im VL einstellen.

Uberpriifung durch Messung:

Ist Durchfluss erreicht, Regelventil auf
internen Kreis (B/AB) umstellen. Uber
Ventil im Bypass den Widerstand des
Verbrauchers einstellen. Der
entsprechende Durchfluss kann iiber das
Summenventil im VL gemessen werden.

Primar- und Sekundarpumpe in Betrieb
nehmen.

Tor A/AB am Regelventil schlief3en.
Bypass des Regelventils ist gedffnet.

Durch Messung des Durchflusses tiber das
Regulierventil im Sekundarkreis die
Sekundarpumpe auf den gewiinschten
Betriebspunkt einstellen.

Regelventil auf Durchgang stellen
(Offnen A/AB) und durch Messung den
gewiinschten Durchfluss des
Primarkreises liber das Regulierventil
einstellen oder - wenn méglich - den
Betriebspunkt der Primdrpumpe
einstellen.
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Einspritzschaltung mit 2-Wege-

>

Regelventil

‘:

Einspritzschaltung mit Druck-
unabhangigem Regelventil

>
¢

Bevorzugter Einsatz der
Schaltung

Heizkérpersysteme, Luftheizregister,
Fuf3bodenheizung, Brennwerttechnik,

Heizkérpersysteme, Luftheizregister,
Fulbodenheizung, Brennwerttechnik,

Temperatur beim Verbraucher variabel

Fernheizung Fernheizung
Wassermengenverteilung primdrseitig:  variabel primdrseitig:  variabel
sekundarseitig:  konstant sekundarseitig:  konstant

Temperatur beim Verbraucher variabel

muss der anstehende Diff.-Druck
bekannt sein.

Bei Vorheizregistern besteht bei langer
Primar-Rohrleitung Einfriergefahr.

Vorteil der Schaltung Keine RL-Temp. Anhebung. Keine RL-Temp. Anhebung.
Unterschiedliche Priméar- und Unterschiedliche Primar- und
Sekundartemperaturen moglich. Sekundértemperaturen moglich;
vereinfachte Auslegung des Regelventils
nur nach Durchflussmenge
Systemvoraussetzung Zur Dimensionierung des Regelventils Der Mindest-Differenzdruck des

Regelventils muss beachtet werden;

Bei Vorheizregistern besteht bei langer
Primar-Rohrleitung Einfriergefahr.

Hydraulische Einregulierung

— Schlief3en des Regelventils

— Einstellen des Sekundar-Durch-flusses
uber die Sekundarpumpe

— Messung des Sekundardurchflusses
und Pumpe auf Betriebspunkt einstellen
(wenn regelbare Pumpe)

— Ist die Pumpe nicht regelbar, wird der
Durchfluss iiber das Regulierventil im
Sekundérkreis gemessen und eingestellt

— Danach Regelventil 6ffnen und den
Durchfluss im Primarkreis einstellen
(Messung des Durchflusses iiber
Regulierventil im Priméarkreis)

— Schliefsen des Regelventils

— Einstellen des Sekundar-Durch-flusses
tiber die Sekundarpumpe

— Messung des Sekundardurchflusses
und Pumpe auf Betriebspunkt einstellen
(wenn regelbare Pumpe)

— Ist die Pumpe nicht regelbar, wird der
Durchfluss iiber das Regulierventil im
Sekundarkreis gemessen und eingestellt

— Durchfluss im Primarkreis am
Regelventil PICV einstellen

4.3 Einfachnetze

4.3.1 Allgemeines

Unter Einfachnetzen im Sinne dieser Norm werden Systeme verstanden, bei denen sich die Verbraucher und
Erzeuger in einem Kreis befinden.

Die nachfolgend gezeigten Einfachnetze konnen jeweils mit den in 4.2 enthaltenen Grundschaltungen kombi-
niert werden.
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Der unter 4.3.5 dargestellte Kreis n soll verdeutlichen, dass die in den Kreisen 1 und 2 dargestellten einzelnen
Verbraucher auch jeweils eine Verbrauchergruppe darstellen kdnnen, die wie ein einzelner Verbraucher durch
einen Auslegungsmassenstrom und eine Auslegungsdruckdifferenz definiert sind. Dieser Gedankengang lief3e

sich prinzipiell auf alle dargestellten Netze iibertragen.

In den nachfolgenden Beschreibungen bedeuten:

Apges Gesamtdruckabfall

ApTsivL, Druckabfall der Vorlauf-Teilstrecke des Verbrauchers i

ApaivL Druckabfall der Vorlauf-Anschluss-Teilstrecke des Verbrauchers i

ApaiRL Druckabfall der Riicklauf-Anschluss-Teilstrecke des Verbrauchers i

ApTs,iRL Druckabfall der Riicklauf-Teilstrecke des Verbrauchers i

Apg Gesamtdruckabfall aller sonstigen Einbauten, wie z. B. Warmeerzeuger, Warmezahler,
Regelarmaturen usw.

Aptswe,yvi Druckabfall der Vorlauf-Teilstrecke des Warmeerzeugers

AptswegRrL Druckabfall der Riicklauf-Teilstrecke des Warmeerzeugers

ApyivL Druckabfall der Regelarmatur im Vorlauf des Verbrauchers i

ApyiRrL Druckabfall der Regelarmatur im Riicklauf des Verbrauchers i

ApHK i Druckabfall des Flachenheizkreises i

4.3.2 Zweirohranschluss in Normalverlegung

Bei Zweirohranschluss in Normalverlegung entstehen in den Verteilkreisen ausgepragte Unterschiede der Dif-
ferenzdriicke an den Ubergabestellen.

Legende

TS 1y TS 24, TS ky,
| A
XO XO v XO
1
| | | | Aumi] |
| I R SN [ N H N (N |

1 Warmeerzeuger

Bild 23 — Anlagenschema 1: 1 Erzeuger, 1 Pumpe, mehrere parallele Verbraucher in Normalverlegung

Hervorgehoben sind der ungiinstigste Verbraucher u, dazu gehorig seine Anbindung A, y, im Vorlauf, 4, gy, im
Riicklauf und die auszulegende Regelarmatur V,;; davor sind k Verbraucher und danach ein weiterer, verlustar-
mer angebundener Verbraucher w.

Im Auslegungsfall wird der Druckabfall aller zusammengefassten Teilstrecken i von 1 bis k mit

k
E AYZ
=1

und der Gesamtdruckabfall im Verteilkreis wie folgt berechnet:

K
Apges = Z 1APTS,i,VL + AppjivL + Apyi + ApajirL + ApTsiRL + Aps
l:
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wobei Apg den Gesamtdruckabfall aller sonstigen Einbauten, wie z. B. Warmeerzeuger, Warmemengenzahler
usw., zusammenfasst.

4.3.3 Zweirohranschluss in Tichelmannverlegung

TS 1y TS 2y, TS ky,
A1VL kVL
V \/ V
vV, KO KO VKO
AR I I I | AkRL
___I_ 1 J____I_____l
L___EEEE __________ 1T kn

Legende

1 Wiarmeerzeuger

Bild 24 — Anlagenschema 2: 1 Erzeuger, 1 Pumpe, mehrere parallele Verbraucher in Verlegung nach
Tichelmann

Bei Zweirohranschluss nach Tichelmann ist der Gesamtdruckabfall auf allen Strémungswegen durch die
Ubergabestellen i anndhernd gleich. Dennoch kann der Druckabfall an den Ubergabestellen mit dem der
Anschlussleitungen A;yy, und Ajgy, den Festwiderstinden und der Regelarmatur V; unterschiedlich sein,
wenn die Druckgefélle in den Vor- und Riicklauf-Anschlussleitungen A;yy, und 4; g;, voneinander abweichen.
Weiter ist zu beachten, dass im Unterschied zum Normalanschluss die Teilstrecken TS; im Vor- und Riicklauf
wegen der verschiedenen Wasserstrome getrennt betrachtet werden miissen.

Der Schlechtpunkt kann sich an einer beliebigen Ubergabestelle i befinden.

Im Auslegungsfall ist fiir die Annahme, dass sich der ungiinstigste Verbraucher bei i = 1 befindet, der Druckab-
fall der Vorlaufteilstrecke TS 1y, mit den Anschlussteilstrecken A1 yj, und A1 gy, summiert zu 4p1 yy,

Ap1vL = AptsivL + Apaive + Apvi + ApagrL + Aps

und im Riicklauf von TS 1gy, bis TS kgy, also k Strecken:

k
ApirL = Z ApirL

Der Gesamtdruckabfall ist:

k
Apges = ApyvL + z lApi,RL
l:

wobei Aps den Gesamtdruckabfall aller sonstigen Einbauten, wie z. B. Warmeerzeuger, Warmemengenzahler
usw., zusammenfasst.
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4.3.4 Zweirohranschluss in Sternverlegung

TS WEy,

L—
>
=
=
L—
>
-
el
[

Legende

1 Warmeerzeuger
2 Vorlauf-Verteiler
3 Riicklauf-Sammler

Bild 25 — Anlagenschema 3: 1 Erzeuger, 1 Pumpe, mehrere parallele Verbraucher (z. B. Heizkorper) in
Sternverlegung

Bei Sternverlegung ist der Gesamtdruckabfall auf allen Strémungswegen durch die Ubergabestellen i
gleich. Dennoch kann der Druckabfall an den Ubergabestellen mit dem der Anschlussleitungen, den
Festwiderstdnden und der Regelarmatur V; unterschiedlich sein, wenn die Druckgefille in den Vor- und
Riicklauf-Anschlussleitungen A;y;, und 4; g, voneinander abweichen. Der ungiinstigste Verbraucher liegt bei
der Ubergabestelle u, weil beispielsweise deren Druckgefille in den Vor- und Riicklauf-Anschlussleitungen
Ayy1, und A, g1, hoher sind, als die aller anderen Ubergabestellen.

Im Auslegungsfall A wird der Druckabfall der Teilstrecken TS WEyy,, Ay v, AyrL und TS WER), summiert zum
Gesamtdruckabfall im Verteilkreis wie folgt:

Apges = AptswevL + ApaivL + Apv,i + ApairL + ApTswERL + APs

Eine Besonderheit der Sternverlegung stellt der Anschluss von Flachenheiz- bzw. -kiihlkreisen dar, da bei die-
sen die Rohrlinge das Druckgefille der Ubergabestelle bestimmt.

HK, HK,  HK HK, HK,
TS WEy % : : /
Viev, _L / ——
— C H|¢ )
— | | —
1

—

I
-

Legende

1 Warmeerzeuger
2 Vorlauf-Verteiler
3 Ricklauf-Sammler

Bild 26 — Anlagenschema 4: 1 Erzeuger, 1 Pumpe, mehrere parallele Verbraucher
(z.B.Flachenheizkreise) in Sternverlegung
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