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ABSCHNITT I: BEGRIFFE FUR DAS
KUNDENGESPRACH

Diese Erlauterungen helfen Ihnen als Fachhandwerker im Gesprach mit interessierten

Kunden.

Anlagen-
technik

meint hier das Heizungssystem flr die Warmeversorgung des Gebaudes
sowie die Trinkwarmwasserversorgung komplett mit allen Bauteilen:
Warmeerzeugung, Rohrleitungen, Pumpen Heizkérper und alle anderen
zugehdrigen Einbauten

Brenn-
wertnut-
zung

verschiedene Brennstoffe haben verschiedene Energieinhalte, die bei der
Verbrennung frei werden und die man im Haus als Warmeenergie nutzen
kann

wenn man beispielsweise Gas oder Ol verbrennt, entsteht als Abgas un-
ter anderem das Treibhausgas CO,, aber auch einfaches Wasser

weil die Verbrennung bei sehr hohen Temperaturen stattfindet, sind alle
Verbrennungsprodukte gasférmig, auch das Wasser - es liegt als Was-
serdampf vor

kihlt man das Abgas ab, dann beginnt der enthaltene Wasserdampf zu
kondensieren und ist in Form von Tropfen sichtbar

diese Verfllssigung beginnt bei einer Abgastemperatur etwa unterhalb
von 50 bis 55 °C

bei dieser Verflissigung des Wasserdampfes wird noch einmal zusatzlich
Warme frei, die man auch fir die Gebaudebeheizung nutzen kann
dieser Effekt heit Brennwertnutzung

nur Brennwertkesseln kénnen den Brennwerteffekt nutzen, weil sie ge-
gen das entstehende flissige Wasser resistent sind — andere Kesselarten
wurden bei standig entstehendem Wasser rosten

damit aber der Brennwerteffekt auftritt, muss das Abgas sehr weit ge-
kihlt werden

in der Heizungsanlage wird das Abgas mit dem Wasser geklhlt, was aus
den Heizkérpern oder der FuBbodenheizung

Differenz-
druckreg-
ler

optionales Bauteil einer Heizungsanlage;

wird eingebaut, wenn der Versorgungsdruck fiir eine Heizungsanlage
konstant gehalten werden soll, damit eine gleichmaBige Heizwasser- und
Warmeversorgung erfolgen kann

wird oft nachtraglich eingebaut, wenn die vorhandenen Pumpen einen
flr die Anlage viel zu groBen Druck aufbauen, aber nicht gegen kleinere
ausgetauscht werden kdnnen oder sollen

Druckver-
lust

Energieumwandlung durch Reibung (Druckenergie in Warmeenergie)
das Heizwasser, welches durch das Heizungsnetz immer im Kreis
strédmt, reibt sich an den Wandungen der Rohre und Bauteile (z.B. Heiz-
korper)

ein Teil der Druckenergie wird dabei in Warmeenergie umgewandelt (nur
kleine Mengen, praktisch nicht fahlbar)

dieser Druckverlust muss durch die Pumpe immer wieder ersetzt wer-
den, d.h. verlasst das Heizwasser die Pumpe, hat es die gro3te Druck-
energie gespeichert, etwa wenn es die Heizkérper erreicht, ist die Halfte
durch Reibung verbraucht und vor der Pumpe hat das Heizungswasser
alle Druckenergie verloren, ...



Durchfluss

o

die Wassermenge, die innerhalb einer bestimmten Zeit durch eine Hei-
zungsanlage (oder den Teil einer Heizungsanlage, z.B. Pumpe, Heizkor-
per, ...) stromt, heiBt Durchfluss

der Durchfluss wird auch Volumenstrom genannt und oft in "Litern pro
Stunde" angegeben

Energie

die Energie wird meist in "Kilowattstunden" (kWh) angegeben

sie beschreibt die verrichtete Arbeit, z.B. die elektrische Forderarbeit ei-
ner Pumpe

im Folgenden soll der Zusammenhang zwischen Energie und Leistung
erklart werden, siehe auch <> Leistung

lauft ein Energieverbraucher, z.B. eine Wohnzimmerlampe mit einer
Leistung von 100 W zehn Stunden lang, wird eine Energie von 100 W -
10 h = 1000 Wh = 1 kWh verbraucht (dies kostet etwa 15 Cent)
alternativ kénnte ein Staubsauger mit 1000 W eine Stunde lang betrie-
ben werden (ebenso 15 Cent)

Energie ist also das Produkt aus Leistung mal Zeit

umgekehrt errechnet sich die Leistung als Quotient: Energie geteilt
durch Zeit

ein Kessel, der bei voller Auslastung innerhalb einer Stunde 10 kWh
Warme erzeugen kann, hat eine Leistung von 10 kWh /1 h = 1 kW

Forderho-
he

eine charakteristische Eigenschaft einer Pumpe

die Heizungspumpe kann mit Hilfe der zugefiihrten elektrischen Energie
das Heizwasser fordern

dabei wird eine bestimmte Menge an Heizwasser geférdert und dem
Wasser wird gleichzeitig eine Druckenergie zugefiihrt, d.h. das Wasser
wird mit einer bestimmten Kraft durch das Rohrnetz gedriickt

diese Druckerhéhung in der Pumpe wird auch "Férderhéhe der Pumpe"
genannt

eine Pumpe wird u.a. so gewahlt, dass die Férderhdhe (also die mdgli-
che Druckerhéhung bzw. die resultierende Druckkraft) genau ausreicht,
um das Heizwasser durch das vorhandene Rohrnetz mit allen seinen
Verengungen zu dricken

die Foérderhdéhen werden in Metern angegeben, wobei 1 Meter Férderho-
he 0,1 bar Druckerhdéhung entsprechen

die Forderhdhe gibt aber nicht an, bis in welche Gebdudehdhen eine
Pumpe Wasser hochpumpen kann! Nur welchen Gegendruck des Rohr-
netzes die Pumpe mit ihrer Kraft Gberwinden kann

Heizgrenz
tempera-
tur

oberhalb dieser AuBentemperatur kann die Heizung ausgeschaltet sein
wird eine AuBentemperatur von beispielsweise 15 °C im Frihjahr Uber-
schritten, reichen allein die Sonnenwarme sowie die Personenwarme und
Warme von elektrischen Gerdten aus, um das Gebadude auf 20 ... 21 °C
zu beheizen

zusatzliche Heizwarme muss den Raumen nicht Uber die Heizkdrper zu-
gefuhrt werden, daher kann die Heizung abgestellt werden

im Herbst ist es umgekehrt: wird die Heizgrenztemperatur unterschrit-
ten, muss die Heizung wieder angeschaltet werden

ein typischer Wert fir diese Ein- und Ausschaltung ist 15 °C

die spezielle Heizgrenztemperatur eines Gebdudes hangt aber von sehr
vielen GréBen ab, z.B. von der Warmedammung des Gebdudes, von den
zusatzlichen Warmemengen (Sonne, Personen) ...

eine gute Heizungsregelung ermdéglicht es, die Heizgrenztemperatur ein-
zustellen, so dass die Heizung sich allein abschaltet, wenn drauBen bei-
spielsweise die 15 °C erreicht sind



Heizkurve

die Heizkurve ist ein Teil der Regelung einer Heizungsanlage

diese kleine elektronische Bauteil gibt der Heizungsanlage vor, welche
Heizwassertemperatur aufgrund der AuBentemperatur sinnvoll ist

ist es drauBen sehr kalt, muss warmeres Heizwasser im Gebaude verteilt
werden als wenn drauBen eine milde Witterung herrscht

die Heizkurve stellt also die Verbindung zwischen der AuBentemperatur
und der Heizwassertemperatur (hier der Vorlauftemperatur des Wassers,
welches zu den Heizkérpern flieBt) her

die Heizkurve muss vom Anlagentechniker beim Einbau der Anlage ein-
malig eingestellt werden

er stellt dabei die maximal notwendige Vorlauftemperatur bei extrem
kaltem Wetter (meist bei =14 °C) ein, die er vorher mit einer Berech-
nung flr das Gebaude bestimmt hat

Heizlast

die Heizlast gibt an, welche Warmeleistung ein Raum (Raumheizlast)
oder ein Haus (Gebaudeheizlast) benétigen, um ausreichend beheizt zu
werden

das heiBt, die Heizlast ist ein MaB fir die Hohe der Warmeverluste von
Raumen und Gebauden, welche durch die Heizungsanlage ausgeglichen
werden mussen

die meist vom Anlagentechniker durchgefiihrte "Heizlastberechnung" er-
gibt dabei abhdngig von den Eigenschaften der Wande und abhangig
von der Durchliftung fiir jeden Raum sowie fir das Gebdude die War-
meverluste

die Auslegungs-Heizlast wird normalerweise bei einer bestimmten sehr
geringen AuBentemperatur bestimmt (z.B. — 14 °C) und einer nutzungs-
typisch festgelegten Innentemperatur (z.B. 24 °C im Bad) berechnet
auf Basis der Ergebnisse der Heizlastberechnung kénnen spater die Gro-
Ben (Leistungen) der Heizkdrper und des Warmeerzeugers gewahlt wer-
den, so dass die Technik gut zum Objekt passt und weder viel zu groB
noch zu knapp bemessen ist

die Normheizleistung ist unbedingt von der Heizlast zu unterscheiden,
obwohl beides Leistungen sind

die (Norm)-Heizlast gibt an, wie groB3 der Bedarf eines Raumes oder Ge-
baudes an Warmeleistung ist, damit es ausreichend behaglich ist

die (Norm)-Heizleistung sagt dagegen, wie groB das Vermdgen eines
Bauteils (Heizkdrper, Warmeerzeuger) ist, Warmeleistung abzugeben

Heizperio-
de

innerhalb der Heizperiode ist die Heizungsanlage in Betrieb
die Heizperiode umfasst Ublicherweise alle Tage mit AuBentemperaturen
unterhalb von 15 °C und damit etwa 7 Heizmonate

Hydraulik

unter Hydraulik wird ganz allgemein die "Lehre von den flieBenden Me-
dien" verstanden

flr die Heizungsanlage und ihre Optimierung bedeutet das: die Hydrau-
lik umfasst alle Probleme und Fragen, die mit dem in der Heizungsanla-
ge flieBenden Heizungswasser zu tun haben

ein Beispiel fur ein hydraulisches Problem ist der hydraulische Abgleich



Hydrauli-
scher Ab-
gleich

der hydraulische Abgleich ist das folgende Problem: durch welche tech-
nischen MaBnahmen kann das Heizungswasser in einer geschlossenen
Heizungsanlage genau so geleitet werden, dass jeder Heizkdrper die
passende Heizwassermenge abbekommt?

von Natur aus sucht sich das Wasser auch in der Heizungsanlage den
Weg des geringsten Widerstandes

durch lange und diinne Leitungen flieBt weniger als durch kurze oder
groBe Leitungen

Ziel des Abgleichs ist, durch Einbau von Engpdssen in die (groBen und
kurzen) Leitungen das Heizungswasser genau in der richtigen Menge an
jede Stelle des Netzes zu leiten

Kessel

der am haufigsten eingesetzte Warmeerzeugertyp (in Deutschland)
durch Verbrennung von Gas, Ol, Kohle oder Holz wird in diesem Gerat
Warme erzeugt

Leistung

die Leistung wird meist in "Kilowatt" (kW) oder "Watt" (W) angegeben
sie beschreibt das Arbeitsvermdgen, d.h. ist eine MaB dafir wie viel E-
nergie innerhalb einer Zeit verbraucht oder erzeugt (allgemein: umge-
wandelt) werden kann

weitere Erklarungen siehe > Energie

Normheiz-
leistung

die Normheizleistung gibt an, wie groB die Warmeleistung eines Gerdtes
unter normierten Randbedingungen ist

sie wird fir Warmeerzeuger und Heizkdrper angegeben

im Fall der Heizkdrper wird beispielsweise Heizwasser mit 75 °C Tempe-
ratur in den Heizkdrper geschickt, und zwar so langsam, dass es sich auf
genau 65 °C abgekiihlt hat, wenn es am anderen Ende wieder aus dem
Heizkdrper austritt

der Warmestrom (Energiemenge pro Zeit bzw. besser Warmeleistung),
der dabei abgegeben wird, wird gemessen und vom Hersteller dokumen-
tiert

der Handwerker, der diesen Heizkoérper auswahlt, kann anhand der
Normheizleistung entscheiden, ob der Heizkérper zu dem Raum passt, in
den er eingebaut werden soll

die Normheizleistung ist unbedingt von der Heizlast zu unterscheiden,
obwohl beides Leistungen sind

die (Norm)-Heizlast gibt an, wie groB3 der Bedarf eines Raumes oder Ge-
baudes an Warmeleistung ist, damit es ausreichend behaglich ist

die (Norm)-Heizleistung sagt dagegen, wie groB das Vermdgen eines
Bauteils (Heizkdrper, Warmeerzeuger) ist, Warmeleistung abzugeben

Optimie-
rung

unter Optimierung einer Heizungsanlage versteht man die Anpassung
einer (vorhandenen) Anlage an den Bedarf des Gebaudes

dies erfolgt so, dass es behaglich bleibt, d.h. ein normaler Komfort flr
den Nutzer zu erwarten ist, dass aber auch keine Energieverschwendung
mit der Anlage maéglich ist

konkret werden beispielsweise der Durchfluss von Heizwasser durch die
Heizkorper sowie die Férderhéhe der Pumpe auf ein ausreichendes Maf3
begrenzt

die Temperaturen in den Heizungsleitungen werden soweit herunterge-
stellt, dass Uberflliissige Warmeverluste vermieden werden



Pumpe

die Pumpe einer Heizungsanlage befindet sich in der Regel im Keller eines
Gebdudes, manchmal ist sie auch direkt in einem Kompaktheizgerat
(Wandgerat) eingebaut

sie ist das Kernstlick der Hydraulik der Heizungsanlage

mit Hilfe von zugefiihrtem elektrischem Strom bewegt sie das Heizungs-
wasser in einem standigen Kreislauf

die Pumpe gleicht die Druckverluste (Reibungsverluste) aus, die das Was-
ser beim Transport durch die Heizungsanlage erfahrt

Rege-
lung

als Regelung fasst man alle Bauteile einer Heizungsanlage zusammen, wel-
che die Aufgabe haben, bestimmte vorgegebene Sollwerte einzuhalten

zu den Elementen der Regelung zahlen z.B. die Thermostatventile, die wit-
terungsgefihrte Vorlauftemperaturregelung sowie die Pumpenregelung
Thermostatventile (Regelung der Raumtemperatur): je nach Raumtempe-
ratur 6ffnen und schlieBen diese, so dass der Raumtemperatursollwert ein-
gehalten wird

witterungsgefiihrte Vorlauftemperaturregelung (Regelung der Vorlauftem-
peratur): je nach AuBentemperatur wird eine bestimmte Heizwassertempe-
ratur benétigt (je warmer es drauB3en ist, desto geringer kann die Heizwas-
sertemperatur sein); die Regelung liberwacht das Einhalten der Tempera-
tur auf den gewiinschten Sollwert durch einen Messfliihler im Heizwasser;
ist die Heizwassertemperatur zu gering, wird sie beispielsweise durch ge-
steigerte Verbrennung angehoben

Pumpenregelung (Regelung der Férderhéhe): wird weniger Heizungswasser
im Heizungsnetz benétigt als geplant (weil z.B. in einem Teil der Rdume die
Sonne einen Teil der Warme liefert), dann kann die Pumpe mit einer gerin-
geren elektrischen Leistung betrieben werden; die Pumpenregelung Uber-
nimmt die Anpassung der Pumpe an den Bedarf

Rohr-
netz

man unterscheidet innerhalb des Gebaudes in mehrere Rohrnetze: Hei-
zungsrohrnetz, Trinkwasserrohrnetz, Abwasserrohrnetz usw.

hier interessiert uns das Heizungsrohrnetz: darunter sind alle Rohre (meist
aus Kupfer, auch aus Stahl oder Kunststoff) zu verstehen, die flir die War-
meversorgung des Gebaudes installiert sind

die Leitungen sind netzartig oder baumférmig verlegt und mit Heizwasser
gefullt (normales Wasser, welches allerdings oft etwas grau ist, weil
Schmutzteilchen oder Metallteilchen enthalten sind)

Aufbau des Netzes: das heiBe Wasser, welches vom Warmeerzeuger (meist
Kessel) bereitet wird, flieBt zunachst in eine dicke Hauptleitung

die Hauptleitung verzeigt sich danach meist nach mehreren Seiten (oft im
Keller: horizontale Verteilleitungen)

ausgehend von diesen Kellerverteilleitungen folgen die Steigleitungen
(senkrecht) in den dartiber liegenden Etagen

von den Steigleitungen ausgehend gibt es weitere Verzweigungen (wieder
waagerecht) bis an jeden Heizkérper

die Leitungen, die vom Erzeuger bis zum Heizkoérper hin fiihren, heiBen alle
zusammen "Vorlaufleitungen"

in den Vorlaufleitungen erreicht das Heizwasser die Heizkdrper mit prak-
tisch derselben Temperatur, wie es aus dem Warmeerzeuger austritt

von den Heizkérpern zuriick bis zum Warmeerzeuger heiBBen alle Leitungen
"Ricklaufleitungen”

das Heizwasser in den Ricklaufleitungen ist kalter als in den Vorlaufleitun-
gen, weil ja Warme von den Heizkdrpern abgegeben wurde

die Ricklaufleitungen laufen in den meisten Rohrnetzen parallel zu den
Vorlaufleitungen in der selben baumférmigen Netzform, d.h. Heizwasserlei-
tungen treten sehr oft im Doppelpack (Vor- und Rucklauf nebeneinander)
auf



Rucklauf-
verschrau
bung

eine Riicklaufverschraubung befindet sich im Ricklauf eines Heizkérpers,
d.h. an der Seite, aus der das abgekihlte Heizwasser wieder aus dem
Heizkérper austritt (das Thermostatventil befindet sich demgegenlber
an der Zustromseite)

man kann sich die Ricklaufverschraubung als eine Art Absperrhahn vor-
stellen: ist sie ganz zugestellt, flieBt kein Wasser mehr in den Heizkérper
und er kann z.B. ausgebaut werden

eine Ricklaufverschraubung kann aber auch dosiert zugedreht werden,
so dass nur noch ganz kleine Mengen an Heizwasser in den Heizkdrper
flieBen kdénnen

damit ermdglichen die Ricklaufverschraubungen die Einregulierung des
Zuflusses von Wasser und damit Warme in den Heizkérper

die Leistung des Heizkdrpers kann so genau an den Raum und seine
Nutzung angepasst werden

Ricklaufverschraubungen sind eine Alternative zur Voreinstellung

Schmutz-
filter

der Schmutzfilter dient der Entfernung von Schmutzteilchen aus dem
Heizwasser

eigentlich ist der Heizwasserkreislauf ein geschlossenes System, d.h.
das Heizwasser stromt immer nur im Kreis zwischen Heizkérpern und
Warmeerzeuger, d.h. es kann praktisch keine Verschmutzung von auBen
erfolgen

aber durch das standige FlieBen l6sen sich beispielsweise Metallteilchen
von den Rohrinnenflachen, auBerdem entsteht auch in der Heizwasser-
leitung Kalkstein

diese Teilchen werden vom Schmutzfilter, der in einer Hauptleitung der
Anlage im Keller installiert ist, herausgefiltert

das schitzt beispielsweise die Thermostatventile an den Heizkérpern vor
dem Verstopfen

der Filter hat das typische siebartige Aussehen und funktioniert auch so

Tempera-
turniveau

das Temperaturniveau einer Heizungsanlage ergibt sich vereinfacht aus
der mittleren Temperatur in den Heizrohrleitungen der gesamten Hei-
zungsanlage

in den Vorlaufleitungen zu den Heizkdrpern ist die Temperatur nahezu
identisch im gesamten Netz

in den Rucklaufleitungen von den Heizkérpern zum Warmeerzeuger ist
die Temperatur meist unterschiedlich

je nach Auskihlung des Wassers im Heizkdrper (also je nach Warmeab-
gabe des Heizkdrpers) stromen unterschiedlich warme Heizwassermen-
gen in Richtung Kessel

sie vermischen sich an jeder Stelle, an der sich zwei Rohrleitungen tref-
fen und kommen als ein gesamter vermischter Wasserstrom (mit mittle-
rer Temperatur) zurliick zum Erzeuger

das Temperaturniveau ist abhangig vom Heizungssystem, in FuBboden-
heizungen werden sehr viel geringere Temperaturen bendtigt als bei
Heizk6rpern

es ist aber auch abhangig von der AuBentemperatur, d.h. ist es auBen
warmer, ist das Temperaturniveau geringer (diese Anderung Gbernimmt
die Regelung)



Thermos-
tatventil

Thermostatventile sind Regler fir Heizkdrpern, die ohne Zufuhr von e-
lektrischer Energie arbeiten

es gibt dhnlich aussehende Ventile auch mit Batteriebetrieb oder fir
FuBbodenheizungen mit permanentem Stromanschluss, sie heiBen dann
elektronische Regelventile

das Thermostatventil ohne Zusatzenergie besteht aus zwei Teilen: dem
Ventilunterteil (meist aus Metall) und dem sichtbaren Ventilkopf mit der
Einstellskala (meist zwischen 1 und 5)

das Ventil erlaubt das Einstellen eines Sollwertes fir die Raumtempera-
tur (z.B. etwa 20 °C bei Stufe 3)

es kann aufgrund seines inneren Aufbaus diese Raumtemperatur etwa
konstant halten, auch wenn &duBere Einfliisse (Sonneneinstrahlung, Off-
nen der Fenster ...) die Warmebilanz des Raumes permanent verandern
das Ventilunterteil gibt dazu den Durchstrémweg flr das Heizwasser in
den Heizkérper mehr oder weniger weit frei

Uberdi-
mensio-
nierung

Bauteile einer Heizungsanlage werden normalerweise passend zum Ge-
baude und zur Nutzung ausgewahlt

kleine Gebaude erhalten kleinere Warmeerzeuger als grof3e, groBe Rau-
me mit viel Fensterflache haben groBe Heizkérper usw.

diese Aufgabe der richtigen Auswahl nennt man Dimensionierung - sie
erfordert eine Berechnung der notwendigen GréBen und Leistungen
(Aufgabe des Fachplaners oder Fachhandwerkers)

Uberdimensionierung bedeutet dagegen, dass die Bauteile zu groB fiir
den Einsatzzweck sind

im Fall der Heizkérper kann das passieren, wenn beispielsweise die Au-
Benwande eines Raumes nachtraglich warmegedammt werden; der
Heizkoérper ist dann zu groB (erhat mehr Leistung als der Raum bend-
tigt)

leider sehr oft gibt es auch eine Uberdimensionierung, weil (aus Kosten-
grinden) keine Berechnung durchgeflhrt wird; alle Bauteile werden
"nach Bauchgefthl" passend gewahlt und dabei lieber zu groB als zu
klein

dass spart zwar die Kosten flir die Planung, aber die Bauteile selbst wer-
den teurer, weil sie ja gréBer sind

auBerdem bringen zu groBe Bauteile oft Probleme im Betrieb und Ener-
gieverschwendungen mit sich

Vorein-
stellung

eine Voreinstellung befindet sich im Vorlauf eines Heizkérpers, d.h. an
der Seite, an der das heiBe Heizwasser in den Heizkdrper eintritt

sie ist ein Teil des Thermostatventils, aber nicht in allen Thermostatven-
tilen enthalten

man kann sich die Voreinstellung als eine Art Absperrhahn vorstellen: ist
sie ganz zugestellt, flieBt kein Wasser mehr in den Heizkdrper

eine Voreinstellung kann aber auch dosiert zugedreht werden, so dass
nur noch ganz kleine Mengen an Heizwasser in den Heizkérper flieBen
kdénnen

damit ermdglichen die Voreinstellungen die Einregulierung des Zuflusses
von Wasser und damit Warme in den Heizkdrper

die Leistung des Heizkdrpers kann so genau an den Raum und seine
Nutzung angepasst werden

Ricklaufverschraubungen sind eine Alternative zur Voreinstellung



Vorlauftempe-
ratur

die Vorlauftemperatur ist die Temperatur mit der das Wasser aus
dem Warmeerzeuger heraus- und in die Heizkdrper hineinflieBt

Warmeerzeu-
ger

der Warmeerzeuger stellt die Warme fir die gesamte Heizungsanla-
ge eines Gebaudes zur Verfiigung

entweder wird in einem Warmeerzeuger ein Stoff verbrannt, dann
ist es ein Kessel

es kann auch aus Strom Warme erzeugt werden (Elektroheizung,
Warmepumpe) oder in einer kleinen Station wird Fernwarme ge-
nutzt (Warme des Versorgungsunternehmens wird in das Haus ge-
fihrt)

auch Solaranlagen sind Warmeerzeuger



ABSCHNITT II: OPTIMIERUNG IM
OPTIMUS-PROJEKT

1 Optimierungsarbeiten im Optimus-Projekt

Unter der Optimierung einer Heizungsanlage versteht man die Anpassung einer (vorhan-
denen) Anlage an den Bedarf des Gebaudes. Dies erfolgt so, dass es behaglich bleibt,
d.h. kein Komfortverlust flr den Nutzer zu erwarten ist, dass aber auch keine Energie-
verschwendung mit der Anlage mdglich ist.

Konkret werden beispielsweise der Durchfluss von Heizwasser durch die Heizkdrper sowie
die Foérderhdhe der Pumpe auf ein ausreichendes MaB begrenzt und die Temperaturen in
den Heizungsleitungen werden soweit heruntergestellt, dass Uberfllissige Warmeverluste
vermieden werden.

Die Optimierungsarbeiten, die nacheinander durchgefiihrt werden, lassen sich in mehrere
Phasen aufteilen:

= Vorbereitung der Optimierungen mit Gebaudebegehung und Aufnahme wichtiger vor-
handener Komponenten

= Berechnung der notwendigen Einstellwerte durch den Handwerker im Bliro

= Optimierung vor Ort mit Einstellung der berechneten Werte

Dazu kommt im Optimus-Projekt noch die Messung der Energieeinsparung vor und nach
der Optimierung. Diese Messung wird gemacht, damit wir beweisen kdénnen, dass sich
eine solche Optimierung lohnt.

Einen Einblick in das Vorgehen des Optimus-Projektes zeigen die nachfolgenden Bilder
und Erlauterungen.

Zu beginn des Projektes im Herbst 2002 wurden ca. 100 Ein- und Mehrfamilienhauser im
Rau Norddeutschland ausgewahlt, die flir die Optimierung geeignet schienen. Diese Ge-
baude sollen mit einer heute typischen Anlagentechnik ausgestattet sein, damit am Ende
unsere gemessenen Energieeinsparungen beispielhaft fir den GroBteil der deutschen Ge-
baude sind.

Abbildung 1 (N38, N39) Ein- und Mehrfamilienhaus des Projektes




Nach der groben Vorauswahl haben wird den Gebdaudeaufbau und die Anlagentechnik der
Gebaude vor Ort aufgenommen und dokumentiert. Da die vielen Gebaude an unter-
schiedlichen Standorten verstreut stehen, wurde die Arbeit geteilt und von vielen Hand-
werksunternehmen unterstitzt. Die Handwerker wurde vorher geschult, auf welche Sa-
chen bei der Gebaudeaufnahme besonders zu achten ist.

Abbildung 2 (N40, ‘N41 ) Fotos von zwei aufgenommenen Heizungskellern

Gleichzeitig zur Gebdudeaufnahme wurden im Herbst 2002 in die Gebaude Warmemen-
genzahler installiert. Diese ermdglichen es, den Verbrauch an Warmeenergie sehr genau
zu erfassen. Wir messen dabei — wenn es mdglich ist - die Mengen an Warme fir die
Heizung und die Trinkwarmwasserbereitung getrennt. Auch Stromzahler fir die Pumpen
und die Regelung der Heizungsanlage wurden eingebaut.

In der folgenden Heizperiode von Herbst 2002 bis Frihjahr 2003 wurden die Zahlerstan-
de aller Gebaude monatlich abgelesen, um den Verbrauch jedes Gebdudes zu er-
mitteln.

WMZ Heizung

Zahler WMZ
elektrische Trinkwarmwasser
Energie

Abbildung 3 (N42) Warmemengenzadhler und Elektrozéhler

Diese Verbrauchsdaten haben wir anschlieBend witterungsbereinigt. Eine Witterungsbe-
reinigung bedeutet: Die Verbrauchsdaten werden so umgerechnet, dass alle Gebdaude
theoretisch am gleichen Standort stehen und alle den gleichen Wetterbedingungen aus-
gesetzt sind.

Diese Umrechnung wird deshalb gemacht, um die Verbrauchswerte aller Gebaude an un-
terschiedlichen Standorten miteinander vergleichen zu kénnen. AuBerdem muss natirlich
der Einfluss des Wetters auf den Energieverbrauch herausgerechnet werden.




- gleicher
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Abbildung 4 (N43) Witterungsbereinigung

Wir hatten also im Sommer 2003 fir alle Gebdude einen "Normenergieverbrauch" be-
rechnet. Danach haben wir die Gebdude ausgewahlt, die im Vergleichzu den anderen
Gebauden einen besonders hohen Energieverbrauch aufwiesen.

Nur diese Gebaude wollten wir Anlagentechnik optimieren, um Energie einzusparen. Von
den 100 Gebauden des Projektes waren dies etwa 40 Gebdude.

Fur diese Gebaude wurden im Sommer und Anfang Herbst 2003 die optimalen Einstel-
lungen der Anlagentechnik anhand eines Computerprogramms berechnet. Die Handwer-
ker, welche die Berechnung durchfiihrten, haben dabei die vorher aufgenommenen Daten
des Gebdudes und der Technik bericksichtigt.

Mit der Software ,Optimierung von Heizungsanlagen' konnten so alle Einstellwerte fir die
Technik ausgerechnet werden, so dass die bestehende Anlage nachtraglich an das Ge-
baude angepasst werden konnte. Ein wichtiger Punkt ist dabei der hydraulische Abgleich.

Abbildung 5 (N44) Berechnung mit dem Rechner
Die Optimierung vor Ort im Herbst und Winter 2003 umfasste anschieBend:

= die Voreinstellung der Thermostatventile, damit der Durchfluss von Heizwasser
durch den Heizkérper aus das notwendige Maf3 begrenzt wird

= die Einstellung der Pumpe oder des Differenzdruckreglers, damit nicht mehr Was-
ser im Kreis gepumpt wird als notwendige und dem Wasser auch nur soviel
Druckenergie mitgegeben wird, wie das nachgeschaltete Netz es erfordert

= die Einstellung der Regelung, damit das Heizwasser nur so warm durch die Lei-
tungen flieBt, wie zur Beheizung notwendig und Warmeverluste der Rohrleitungen
(vor allem im Keller) vermindert werden

Weil nicht alle Bauteile einstellbar waren, musste ein Teil ausgetauscht werden. Oft be-
traf dies die Voreinstellung der Thermostatventile. Waren in einer Anlage Ventile vorhan-
den, die eine Begrenzung des Durchflusses nicht erméglichten, wurde diese entsprechend
getauscht.




Abbildung 6 (N45) Optimierung vor Ort durch das Handwerk

Nach der Optimierung der ausgesuchten Gebaude werden von Winter 2003 bis Winter
2004 wieder Messwerte der Zahler erfasst. AnschlieBend werden auch die neuen Ergeb-
nisse wieder witterungsbereinigt.

Dann kann man Anfang 2005 sagen, wie viel Energie in den optimierten Gebduden tat-
sachlich eingespart werden konnte.
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Abbildung 7 (N46) Auswertung der Messdaten



2 Die Optimierung vor Ort

Die nachfolgenden Photos liefern einen Eindruck in die Optimierungsarbeiten der Hand-
werkern von "Optimus" vor Ort. Alle durchgefiihrten Arbeiten im Gebaude basieren auf
einer Liste von OptimierungsmaBnahmen, die vorher aus einem Rechenprogramm aus-

gedruckt wurde.

Eine der wichtigsten Optimierungsarbeiten ist der hydraulische Abgleich. Die Heizkérper-
ventile missen dafilir voreinstellbar sein. Sind die vorhandenen Ventile nicht voreinstell-
bar, miissen sie gegen einstellbare ausgetauscht werden.

Abbildung 8 (N14) Der Thermostatkopf des vorhandenen Ventils wird abgenommen und das Ventil
ausgebaut, da es nicht voreinstellbar ist

Abbildung 9 (N15) Das neue voreinstellbare Thermostatventil ist jetzt installiert

Der auf dem Ausdruck des Berechnungsprogramms (Liste siehe Abbildung 10 auf dem
Heizkérper) verzeichnete Einstellwert fur die Voreinstellung wird vom Handwerker einge-
stellt. Nach der Voreinstellung wird nur noch der Ventilkopf aufgesetzt. Jetzt ist das neue
Ventil optimal an die Bedingungen in der Anlage angepasst



Abbildung 10 (N16) Aufsetzen des Kopfes auf das Ventil, nachdem der berechnete Voreinstellwert
am Ventil eingestellt wurde

Ein Schmutzfilter wird auch in den meisten Anlagen installiert, damit im Heizungswasser
vorhandene Schmutzpartikel nicht die Ventile verstopfen. Der Filter sitzt an zentraler

Stelle in der Anlage.

i

Abbildung 11 (N17) Filterunterteil und Filterelement vor dem Einbau

Einen Teil der Montagearbeiten kénnen die Handwerksfirmen in der Werkstatt vorberei-
ten. Dann dauert die Montage vor Ort nicht so lange.



Abbildung 12 (N18) Der Einbau des Schmutzfilters wird vorbereitet und durchgefiihrt

Die Regelung der Heizung muss eingestellt werden. Da der Handwerker nicht alle Rege-
lungen (meist mit elektronischer Bedienoberflache) auswendig kennt, muss er den An-
weisungen der Herstellerunterlagen folgen. In einer Grafik sind die Heizkurven verzeich-
net, aus denen der Heizungsfachmann den Einstellwert fir die Regelung ablesen kann.

Als letztes folgt die Einstellung der Pumpe oder der Pumpen. Auch diese wird auf den
vorher mit dem Optimierungs-Programm berechneten Wert flir die Férderhéhe einge-
stellt.



Abbildung 14 (N21) Pumpe

Damit die Arbeiten an der Anlagentechnik auch spater noch nachvollziehbar sind, werden
abschlieBend die Einstellungen in einem Ubersichtsblatt dokumentiert. Auf diesem Blatt,
das bei der Anlage aufbewahrt wird, sind alle wichtigen Daten zusammengestellt. Die
Optimierung ist jetzt abgeschlossen!

Abbildung 15 (N22) Dokumentation der an der Anlage eingestellten Werte



3 Arbeitsweise der Software
"Optimierung von Heizungsanlagen”

Soll eine Heizungsanlage optimiert, d.h. an die realen Erfordernisse des Gebaudes und
der Nutzung angepasst werden, dann erfordert dies vom Anlagenfachmann einige Be-
rechnungen. Ohne diese kénnte man immer nur probieren, welches die optimalen Ein-
stellwerte flir die Pumpe, die Voreinstellungen der Thermostatventile oder die Reglerein-
stellungen sind. Dies ist in der Regel nicht bezahlbar, so dass man um die Berechnungen
nicht umhin kommt.

Der Fachmann hat allerdings verschiedene Mdglichkeiten, diese Berechnungen vorzu-
nehmen. Er kann beispielsweise auf dem Papier rechnen und sich dabei an geltende DIN-
Normen oder andere Regelwerke halten. Oder er benutzt sehr aufwandige und meist
recht teure professionelle Rechenprogramme. Flir die Optimierung eignet sich aber auch
ein extra flr diesen Zweck programmiertes vereinfachtes Rechenprogramm. Das Compu-
terprogramm (flr Excel-Tabellenkalkulation) nennt sich schlicht "Optimierung von Hei-
zungsanlagen" und ist kostenlos im Internet verflgbar.

Nach einer halbtatigen Schulung kann der Anlagenfachmann das Programm miuhelos be-
dienen. Und flr den Ernstfall gibt es eine Hotline.

Wie wird nun die Optimierung einer Heizungsanlage mit Hilfe der Software durchgefiihrt?

Alles beginnt mit der Datenaufnahme vor Ort, dann werden die vorgefundenen Daten in
das Softwareprogramm eingegeben. Es bestimmt die optimalen Einstellungen der einzel-
nen Anlagenkomponenten, die wiederum vor Ort an der Anlage umgesetzt werden.

Welche Daten bendtigt der Anlagenfachmann fir die Optimierung?

1. Die Gr6Be der Fenster- und AuBenflachen fir die Ermittlung der Heizlast. Die Heizlast
gibt an, welche Warmeleistung ein Raum (Raumheizlast) oder ein Haus
(Gebaudeheizlast) benétigen, um ausreichend beheizt zu werden. Das heil3t, die
Heizlast ist ein MaB fir die Hohe der Warmeverluste von Raumen und Gebduden,
welche durch die Heizungsanlage ausgeglichen werden missen.

2. Typ und MaBe der vorhandenen Heizflachen fir die Ermittlung der Normheizleistung.
Die Normheizleistung sagt, welche Warmeleistung ein Heizkdrper unter Normbedin-
gungen abgeben kann.

3. Typ und Durchmesser (AnschlussgroBe) der Thermostatventile bzw. Riicklaufver-
schraubungen sowie Uberhaupt die Voreinstellbarkeit des Thermostatventils. Kann
das Ventil nicht voreingestellt werden, dann muss ein einstellbares nachgeristet wer-
den. Dazu missen Typ und AnschlussgréBe bekannt sein, damit ein passendes Ther-
mostatventil bestellt werden kann. Manchmal bieten Hersteller auch einfach neue
Ventileinsatze ("Innenleben") fir die alten Ventilkérper. Dann sieht man nachher von
auBen gar nicht, dass das Ventil jetzt einstellbar ist. Diese Art der Nachristung ist
auBerdem preiswerter. Sind die Ventile einstellbar, dann muss auch der Hersteller
und der Typ bekannt sein, damit der Anlagenfachmann in den Herstellerunterlagen
nachschauen kann, welche Einstellung bei diesem speziellen Ventil welchem Durch-
fluss entspricht.

Diese Daten werden alle innerhalb der beheizten Rdume aufgenommen. Es missen also
alle Raume begangen werden.
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Abbildung 16 (N35) Beispiel flir die Fldchen eines Raumes, (iber die Wdrme verloren geht: der Bo-
den zum unbeheizten Keller und die Flachen nach auBen. Oben, links und recht sind andere normal
beheizte RGume.

Weiterhin werden die Lange des langsten Strangs des Rohrnetzes und die Entfernung der
einzelnen Heizkdérper zur Pumpe (weit, mittel, nah) dokumentiert. Auch besondere Ein-
bauteile in der Heizzentrale (z.B. Filter 0.a.) werden dokumentiert.

Abbildung 17 (N30) Schema der Rohrleitungen eines Gebdudes (alle festen Wande und Bbéden un-
sichtbar) mit Heizkérpern. Der "ldngste Strang" ist der Leitungsweg, der von der Pumpe im Keller
am weitesten entfernt ist.

Alle diese Daten braucht das Programm, damit Gberschlégig abgeschatzt werden kann,
welche Druckverluste im Netz zwischen der Pumpe und den Heizkdrpern zu erwarten
sind. Die Pumpe muss letztendlich nur so groB gewahlt oder eingestellt werden, dass
auch der letzte Heizkdérper (am langsten Strang, d.h. am weitesten entfernt von der
Pumpe) ausreichend versorgt sind.

Das Fabrikat und der Typ der Pumpe sowie mdgliche Einstellbereiche von sonstigen Ein-
bauten wie z.B. Differenzdruckregler werden ebenfalls erfasst. Der berechnete bendtigte
Einstellwert fur die Pumpe muss natirlich in deren einstellbarem Bereich liegen.

Nach der Aufnahme der Daten vor Ort, werden alle Werte in die Software eingetragen.
Wie funktioniert nun aber die Software "Optimierung von Heizungsanlagen"? Wie werden
die aufgenommenen Werte verarbeitet?

Zuerst wird dann vom Programm die Heizlast der Rdume Uberschlagig anhand der War-
meverluste Uber die AuBenflachen ermittelt. Die Heizlast gibt an, wie groB3 der Bedarf des
Raumes an Warmeleistung ist, damit es ausreichend behaglich ist.

Dann werden Normheizleistungen der Heizkdérper bei Normbedingungen (75°C Vorlauf-
temperatur, 65°C Riicklauftemperatur) bestimmt. Die Normheizleistung sagt, wie groB
das Vermégen eines Heizkorpers ist, Warmeleistung abzugeben.




Normheizleistung
des Heizkorpers:

Raumheizlast:

Abbildung 18 (N31) Unterschied zwischen Raumheizlast (schwarzer Kasten, Bedarf) und Normheiz-
leistung des Heizkdérpers (weiBer Kasten, Angebot)

Es wird in jedem Raum verglichen: das Verhaltnis von Angebot (Normheizleistung des
Heizkdrpers) zu Bedarf (Raumheizlast). Der Raum, bei dem dieses Verhaltnis am kleins-
ten ist, wo als Angebot und Bedarf fast gleich sind, bestimmt die Optimierung. Es ist der
Raum bzw. der Heizkérper mit der geringsten Uberdimensionierung. Er wird auch als der
thermisch ungtlinstigste Heizkdrper oder Raum bezeichnet.

Vereinfacht kann man sagen: wenn dieser Raum warm wird, dann werden es alle ande-
ren auch. Dieser Heizkdrper bestimmt daher das neue Temperaturniveau.

Thermisch
ungiinstigster §
Heizkorper

1.2 kW 2.4 kw

0.8kW < f2kw

Abbildung 19 (N32) Bestimmung des thermisch unglinstigsten Raumes bzw. Heizkérpers, d.h. des
Raumes, bei dem das Verhé&ltnis von Normheizkérperleistung und Raumheizlast kleiner ist (1,5 <
2,0)

Weil ein Temperaturniveau aber immer aus zwei Temperaturen (Mittelwert zwischen Vor-
und Ricklauftemperatur) bestimmt wird, gibt es nicht sofort die einzig mégliche Vorlauf-
temperatur, sondern viele mégliche Paare aus Vor- und Ricklauftemperatur (z.B. die
Paare 70°C und 40 °C oder 60 °C und 50 °C, die beide zu einer mittleren Temperatur
von 55 °C fliihren, siehe Abbildung 20).

Das Programm wahlt aus allen méglichen Paaren von Vor- und Ricklauftemperatur die
optimale fiur die konkrete Anlage aus. Dabei werden diverse Randbedingungen beriick-
sichtigt: z.B. die Regelbarkeit des Systems, die Verfligbarkeit bestimmter Bauteile usw.
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Abbildung 20 (N33) Schematische Darstellung des optimalen Temperaturbereiches fiir ein Netz. Die
Paare von Vor- und Riicklauftemperaturen links und rechts des Optimus werden aus verschiedenen
Grinden aussortiert. Alle Paare fiihren aber zur selben Mitteltemperatur von ca. 55 °C.

Die optimale Vorlauftemperatur legt einen Einstellwert flir die Heizkurve fest, den der
Anlagenfachmann spater vor Ort an der Regelung einstellen muss.

AuBerdem hangen auch die Durchflisse durch die Thermostatventile von der gewahlten
optimalen Paarung von Vor- und Riicklauftemperatur ab. Dies soll nachfolgende noch
einmal an einem Beispiel verdeutlicht werden:

Die Warmemenge, die der Heizkdrper abgeben soll, liegt fest - der zu versorgende Raum
gibt diese Menge vor (er muss ja ausreichend beheizt werden). Nehmen wir an, der
Raum braucht eine Warmeleistung von 1 kW (Beispiel: 12 m2 Kinderzimmer, drauBen -
12 °C, drinnen 20 °C, Gebdude von 1984). Der Heizkdrper kann diese benodtigte Warme-
zufuhr entweder mit einer groBen Heizwassermenge, die aber nur wenig abkuhlt, auf-
bringen. Oder es flieBt nur wenig Heizwasser, dass dann aber sehr viel mehr abkihlt.
FlieBt beispielsweise eine Heizwassermenge von 43 Litern je Stunde in den Heizkdrper
und kiahlt sich dabei von 65 aus 45 °C ab, dann verliert das Wasser dabei eine Warme-
menge von 1 Kilowatt (kW) und heizt damit den Raum. Stromt das Heizwasser aber mit
60 °C in den Heizkérper und mit 50 °C wieder hinaus, dann braucht man 86 Liter je
Stunde, damit eine Warmeleistung von 1 kW erbracht wird. Die Wassermenge und die
Temperaturdifferenz (Auskihlung des Heizwassers) hangen also zusammen.

Erst wenn die Vorlauftemperatur flr alle Heizkérper festliegt und die flieBenden Heizwas-
sermengen bestimmt sind, folgt die Ermittlung der Druckverluste. Es gibt namlich folgen-
den einfach verstandlichen Zusammenhang: flieBt viel Wasser durch ein Rohr oder durch
einen Heizkérper (oder allgemein im Heizkreis), dann ergeben sich groBe Druckverluste,
weil die Reibung des Wassers an den Rohrinnenseiten immer gréBer wird. Umgekehrt gilt
selbstverstandlich, dass bei sehr wenig Durchfluss durch ein Rohr auch nur sehr wenig
Reibung auftritt und damit der Druckverlust klein ist.

Weil man aber die Rohrleitungen im zu optimierenden Gebaude gar nicht genau kennt
(weil sie in Wanden und Bdden unsichtbar verlegt sind) und auch die Kosten flr die Auf-
nahme viel zu groB waren, wird der Druckverlust in den Rohren naherungsweise anhand
typischer Kennwerte von Bestandsgebduden ermittelt. Fir die Berechnung der Druckver-
luste werden auch die Thermostatventile und die in der Heizzentrale vorher aufgenom-
menen Sondereinbauten im Rohrnetz (Filter usw.) berlcksichtigt.




Fir das ganze Netz ergibt sich ein Gesamtdruckverlust (Apgesamt). Dieser bestimmt die
Férderhéhe der Pumpe (Hpympe). Die Pumpe wird u.a. so gewahlt oder so eingestellt, dass
die Forderhohe (also die moégliche Druckerhéhung bzw. die resultierende Druckkraft) ge-
nau ausreicht, um das Heizwasser durch das vorhandene Rohrnetz mit allen seinen Ver-
engungen zu dricken und dabei auch den letzten Heizkdrper im Netz noch richtig zu ver-
sorgen. Die Forderhdhen werden in Metern angegeben, wobei 1 Meter Férderhéhe 0,1
bar Druckerhéhung entsprechen. Die Férderhdhe gibt aber nicht an, bis in welche Gebau-
dehdhen eine Pumpe Wasser hochpumpen kann! Nur welchen Gegendruck des Rohrnet-
zes die Pumpe mit ihrer Kraft Gberwinden kann.

Das Rechenprogramm gibt die notwendige Forderhdhe aus. Der Anlagenfachmann kann
diese an der Pumpe einfach einstellen.

Apgesamt HPumpe

Abbildung 21 (N34) Aus den gesamten Druckverlusten des Netzes ergibt sich die notwendige
Férderhéhe der Pumpe

Jetzt liegt die Forderhdhe bzw. die Druckerhéhung der Pumpe fest, die ausreicht, auch
den letzten Heizkdrper mit der notwendigen Wassermenge zu versorgen. Es ist aber si-
cher einzusehen, dass diese Druckerhéhung des Wassers fiir die pumpennahen Heizkor-
per eigentlich zu groB ist.

Weil man aber an der Pumpe nur einen Wert fir die Forderhéhe einstellen kann, der flir
das ganze Netz ausreicht, mlssen flr die Heizkdrper in der Nahe der Pumpe besondere
Vorkehrungen getroffen werden. Sonst bestiinde die Gefahr, dass die Heizkdrper in Pum-
pennahe Uberversorgt werden.

Damit dies nicht passiert, wird der Durchfluss an den pumpennahen Heizkdrpern be-
grenzt. Dies erfolgt mit dem sogenannten Hydraulischen Abgleich. Dies ist der Einbau
von definierten Engpassen in die Zuleitungen der pumpennahen Heizkdrper. Vorstellbar
sind diese als in die Rohrleitungen eingebaute Hahne. Sind sie fast zugedreht, lassen sie
nur kleine Wassermengen durch. Diese Bauteile werden als Voreinstellung (dann sitzen
sie in der Zuleitung zum Heizkdrper direkt im Thermostatventilinneren) oder Ricklauf-
verschraubung (dann sind sie hinter dem Heizkérper als separates Bauteil angeordnet)
bezeichnet. Ziel des Hydraulischen Abgleichs ist, das Heizungswasser genau in der richti-
gen Menge an jede Stelle des Netzes zu leiten.

Das Programm gibt flr jeden Heizkdrper einen Wert aus, mit dessen Hilfe der Anlagen-
fachmann einfach ermitteln kann, auf welchen Wert die Voreinstellung oder die Riicklauf-
verschraubung vor Ort einzustellen ist.




“Druckverlust im Netz nimmt zu

Abbildung 22 (N0O5) Je weiter ein Heizkérper von der Pumpe (schwarzes Dreieck im blauen Kreis)
entfernt ist, desto mehr Druckverluste aufgrund von Reibung ergibt sich in den Zuleitungen. Die
Thermostatventile miissen hier weniger Druck abbauen.

Die Optimierung bzw. die Berechnung aller Einstellwerte durch das Programm ist damit

beendet.

In einigen bestehenden Anlagen gibt es ein Sonderproblem, das hier noch geschildert

werden soll.

Es passiert haufig, dass die nach dem Rechenprogramm benétigte Pumpe sehr viel klei-
ner ist als die der vorhandenen Pumpe. Eigentlich misste man die Pumpe dann austau-
schen. Dies wird aber oft nicht gemacht, weil die vorhandene Pumpe noch gut ist oder
weil sie aus technischen Griinden nicht gegen eine kleinere getaucht werden kann (fest
eingebaut im Kessel 0.a.). Dann schlagt das Programm den Einbau eines sogenannten
Differenzdruckreglers vor.

Dieses Bauteil wird in der Heizzentrale eingebaut. Es kann die viel zu hohe Druckenergie
der Pumpe abbauen, und den Versorgungsdruck fiir die Heizungsanlage konstant (auf
niedrigem Niveau) halten und damit eine gleichmaBige Heizwasser- und Warmeversor-
gung ermdglichen. Eines darf man aber nicht vergessen: diese manchmal nicht zu ver-
meidende Variante bei der Optimierung einer Heizungsanlage fihrt nicht zu einer Strom-
ersparnis, weil die groBe Pumpe ja trotzdem mit einer groBen Leistung lauft. Der Diffe-
renzdruckregler hilft aber oft gegen Gerdusche in der Anlage.

=

erforderlich

vorhanden und
nicht austauschbar

Abbildung 23 (N36) Ist eine kleine Pumpe (kleine Leistung) erforderlich, aber eine groBe Pumpe
vorhanden, die nicht getauscht werden kann, hilft oft der Einbau eines Differenzdruckreglers.



Jetzt wurden mit dem Programm die optimierten Einstellungen der einzelnen Anlagenbe-
standteile ermittelt. Auf einem Ubersichtsblatt zum Ausdrucken sind alle Einstellwerte der
Anlagenkomponenten dokumentiert. Mit Hilfe dieser Ubersicht kommt der Anlagenfach-
mann dann ins Haus und nimmt alle Einstellungen vor Ort vor.
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Abbildung 24 (N37) Teil eines Programmausdrucks, mit dem
vor Ort vornimmt.
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ABSCHNITT III: GRUNDLAGEN

1 Hydraulischer Abgleich

Dieser Abschnitt erlautert die wichtigste hydraulische Fragestellung flir eine Heizungsan-
lage: den hydraulischen Abgleich.

Vorab eine Erlauterung: unter Hydraulik wird ganz allgemein die "Lehre von den flieBen-
den Medien" verstanden. Die Hydraulik umfasst also alle Probleme und Fragen, die mit
dem in der Heizungsanlage flieBenden Heizungswasser zu tun haben. Der hydraulische
Abgleich I6st das folgende Problem: durch welche technischen MaBnahmen kann das Hei-
zungswasser in einer geschlossenen Heizungsanlage genau so geleitet werden, dass je-
der Heizkorper die passende Heizwassermenge abbekommt?

Wieso kommt es Uberhaupt zu einer ungleichen Verteilung des Heizwassers in der Anla-
ge? Das Wasser verhalt sich wie der elektrische Strom, es geht immer den Weg des ge-
ringsten Widerstands von Natur aus sucht sich das Wasser auch in der Heizungsanlage
den Weg des geringsten Widerstandes. Durch lange und diinne Leitungen mit vielen Um-
lenkungen flieBt weniger als durch kurze, groBe und gerade Leitungen.

agroBer Widerstand

geringer Durchfluss

geringer Widerstand

groBer Durchfluss

Der hydraulische Abgleich bewirkt, dass genau die Menge Wasser durch die Rohre
stromt, die bendtigt wird. Ziel ist also durch den Einbau von Engpdssen in die (groBen,
kurzen und geraden) Leitungen das Heizungswasser genau in der richtigen Menge an
jede Stelle des Netzes zu leiten.
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begrenzung zum
Abgleich

Was passiert, wenn der hydraulisch Abgleich in einer Heizungsanlage nicht durchgeftihrt
wird? Einzelne Raume werden nicht ausreichend beheizt. Das heiBe Wasser aus der Heiz-
zentrale gelangt im Uberfluss in die Heizkérper, die sich in der Ndhe der Pumpe befinden
(Abbildung 27, links unten). Die Raume, die weit weg sind, erhalten wenig Heizwasser
vom Erzeuger (Abbildung 27, oben rechts).

j T ey ey r——————f

Hydraulisch nicht
abgeglichene Anlage

Hydraulisch
abgeglichene Anlage

In der Praxis werden haufig "Behelfslésungen" anstelle eines richtigen Hydraulischen Ab-
gleichs vorgenommen. Diese Eingriffe in die Anlagentechnik fihren in der Regel zu einer
Verbesserung der Warmeversorgung des Gebaude (es kommen weniger Klagen lber zu
kalte Raume), verschlechtern aber meist den Energieverbrauch oder flihren zu Gerau-
schen.

Beispielsweise wird sehr oft bei Beschwerden der Benutzer, dass es nicht warm wird,
entweder die Pumpenleistung erhdht oder die Heizkurve angehoben oder beides durchge-
fihrt. Was passiert dabei?

Die Erhéhung der Pumpenleistung kann man erreichen, indem die Pumpe wird auf die
héchste Drehzahlstufe eingestellt wird. Die Pumpe kann dann mit der gréBeren aufge-
nommenen elektrischen Leistung eine groBere Wassermenge férdern bzw. auch eine gré-
Bere Druckerhéhung des Wassers vollbringen. Das fuhrt dazu, dass das Heizwasser auch
die Heizkorper erreicht, die vorher zu wenig abbekommen haben.
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Allerdings werden alle anderen Heizkdrper, die sowieso schon mit zu viel Heizwasser ver-
sorgt waren, jetzt noch starker versorgt.

Das Anheben der Heizkurve bedeutet, dass die Vorlauftemperatur erhéht wird. Das Heiz-
wasser gelangt mit einer gréBeren Temperatur an den Heizkdérpern an. Diese kdnnen
jetzt mehr Warme abgeben. Auch dies gilt wieder flr alle Heizkdérper, und nicht nur fir
die vorher schlecht versorgten.

erhohte Temperatur
des Heizwassers

und/ oder

<:II]I] erhohte elektrische
Energie

Folgen dieser Behelfslésung sind vielfaltig. Zum einen kommt es zu einer ungleichmaBi-
gen Warmeabgabe der Heizkdérper. Pumpennahe Raume werden mit Warme Uberversorgt
und stellen dem Nutzer damit ein Verschwendungspotential zur Verfligung. Wenn man
namlich in den pumpennahen Raumen versehentlich ein Fenster Gber Stunden angekippt
lasst, stromt ein groBer Teil der Warme direkt vom Heizkérper nach auBen, wobei der
Raum trotzdem nicht auskihlt. Wenn die Warmezufuhr in den Raum begrenzt ware, wir-
de der Raum friher oder spater auskihlen und der Nutzer wirde merken, dass genug
gellftet wurde. Die Heizkdrper sind im Normalfall genau so bemessen, dass man ausrei-
chend luften kann, aber keine Energie verschwenden.

23°C 21°C 19 °C
i 1 3
20°C 237G 21°C
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Ein zweiter sehr unschéner Nebeneffekt der "Behelfsldsungen" sind Gerausche in der An-
lage. Durch die erhéhte Pumpenleistung treten lastige Strémungsgerausche auf. Wie ja
schon bekannt, bedeutet eine erhdhte Pumpenleistung, dass viel mehr Heizungswasser
umgewalzt werden kann und dies auch eine gréBere Druckerhdéhung erfahrt. Normaler-
weise wird der Druck, den das Wasser in der Pumpe erhélt ganz allmahlich durch Reibung
an den Rohrwanden aufgebraucht.

Das passiert praktisch lautlos. Wird das Wasser aber in der Pumpe mit viel zu viel Druck-
energie versehen, dann wird der zuviel vorhandene Teil im Thermostatventil abgebaut.
Eine groBe Druckenergievernichtung auf sehr kleinem Raum beginnt und ist dann hérbar.
Weil das Wasser und die Metallrohre auBerdem sehr gute Gerausche weiterleiten, hort
man das Strémen und Rauschen auch an anderen Stellen im Gebdaude.

Ein nicht durchgeflihrter hydraulischer Abgleich mit oder ohne die zusatzlichen "Behelfs-
[6sungen" (Pumpenleistung zu groB und Temperatur zu hoch) fuhrt auBerdem zu un-
gleichmaBige Aufheizzeiten in der Anlage. Nach Absenkphasen in der Nacht (die dem E-
nergiesparen dienen), werden die Radume unterschiedlich schnell warm.

Da das Heizwasser sich den Weg des geringsten Widerstandes im Netz such, flieBt es
zuerst in die Raume, die sehr nah bei der Pumpe sind. Dort werden die Rdume dann
langsam aufgewarmt. Erst wenn diese Radume praktisch voll warm sind, machen die dort
vorhandenen Thermostatventile zu, d.h. das warme Wasser von der Heizzentrale kann
dann erst in die anderen Raume strémen.
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Eine falsch eingestellte Anlagentechnik fuhrt oft zu hohen Ricklauftemperaturen. Das
Wasser stromt dann sehr warm von den Heizkdrpern in den Warmeerzeuger zurtick. Das
ist schlecht, wenn der Warmeerzeuger beispielsweise ein Brennwertkessel ist.

Dieser Kessel ist eigentlich so beschaffen, dass er zusatzliche Energie aus dem verbrann-
ten Gas oder Ol herausholen kann. Dazu braucht er aber sehr kiihle Riicklauftemperatu-
ren. An dem klihlen, von den Heizkérpern zuriickkommenden Heizwasser wird im Kessel
das Verbrennungsabgas abgekiihlt (das Heizwasser heizt sich dabei gleichzeitig auf). Bei
der Abgaskiihlung kondensiert ein Teil des Wasserdampfes aus dem Verbrennungsabgas
zu Wassertropfen aus. Dabei wird eine Zusatzwarmeenergie frei, die man auch fur die
Gebaudebeheizung nutzen kann (Kondensationswarme). Dieser Effekt heiBt
Brennwertnutzung.

Die Verfllissigung beginnt aber erst bei einer Abgastemperatur etwa unterhalb von 50 bis
55 °C. Zu hohe Durchflisse an den Heizkdrpern bewirken aber genau das Gegenteil, ho-
he Ricklauftemperaturen und damit einen verminderten Brennwertnutzen.
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Das Hochstellen der Pumpe auf héhere Leistungen hat auch eine ganz einfach zu erkla-
rende Nebenwirkung. Sie flihrt zu einer unnétig hohen Pumpenleistung, damit Uber das
Jahr gesehen zu Uberhéhten Stromverbrauchen und Stromkosten. Es wird meist deutlich
mehr elektrische Energie verbraucht als notwendig ware.

Ganz juristisch gesehen, entspricht die Heizungsanlage ohne den Hydraulischen Abgleich
auch nicht den "Allgemein anerkannten Regeln der Technik". Zu diesen Regeln zahlen in
Deutschland DIN-Normen, Richtlinien des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) u. v. m.

Ein Anlagentechniker verpflichtet sich bei einem Vertragsabschluss mit dem Kunden
(meist Vertrage nach dem Birgerlichen Gesetzbuch BGB, aber auch nach der Vertrags-
ordnung am Bau VOB), sich an diese "Allgemein anerkannten Regeln der Technik" zu
halten. Und eine dieser technischen Regeln, die bei einem Vertragsabschluss somit au-
tomatisch gilt, ist die DIN 18380.




In dieser Norm ist der Hydraulische Abgleich als ein immer zu leistender Teil der Bauleis-
tungen beschrieben. Nur dass dies der Kunde ja nicht wei3 und auch nur sehr schwer
nachprifen kann. Von auBen sieht man der Anlage ja nicht an, ob das Heizwasser den
"richtigen Weg" nimmt. Wenn alles warm wird, ist der Kunde ja auch meist zufrieden.

Zur Verteidigung der Anlagentechniker muss man sagen, dass sie zwar meistens wissen,
wie der Abgleich theoretisch zu machen ware, aber trotzdem darauf verzichten. Der
Preiskampf auf dem Markt ist so groB3, dass viele Anlagenbauer diese Planungsleistung
gar nicht mit anbieten, um den Auftrag zu bekommen. Denn eines ist klar, die Berech-
nung, welcher Heizkérper wie viel Heizwasser zu bekommen hat und auf welche Stufe die
Voreinstellungen dann einzustellen sind, macht Arbeit und muss honoriert werden. Sonst
kann der Anlagenbaubetrieb nicht tberleben.

Es gilt weiterhin zu beachten: der Hydraulische Abgleich ist nach Arbeiten am Gebdude
und an der Anlage erneut durchzufiihren, wenn sich dabei die Gebdudehdille andert (z.B.
nachtragliche Warmedammung) oder der Anlagenaufbau andert (z.B. nachtraglicher Ein-
bau zusatzlicher Heizkérper). Mit einer dieser MaBnahmen verandert man die Hydraulik
im gesamten Netz, d.h. die Heizwasserdurchstromung.
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Fazit: der Hydraulische Abgleich dient der richtigen Verteilung des Heizwassers im Netz.
Er erfordert eine Berechnung durch den Anlagentechniker. Wurde er nicht gemacht, gibt
es Probleme mit der gleichmaBigen Beheizung des Gebdudes. Alle GegenmaBnahmen
haben negative Nebenwirkungen.

2 Thermostatventil

Im Folgenden wird erldautert, wie ein Thermostatventil funktioniert, welche Arten von
Thermostatventilen es gibt und wie der Durchfluss durch das Ventil mit einer sogenann-
ten Voreinstellung beeinfluss werden kann.

Die wichtigste Eigenschaft eines Thermostatventils ist, dass es ohne Eingriff des Nutzers
die Raumtemperatur etwa konstant halten kann. Es schafft dies, indem es den Heizwas-
serdurchfluss durch den Heizkérper beeinflusst. Wie macht es das?

Im Ventilkopf befindet sich eine Flissigkeit (manchmal auch ein Gas oder eine wachsarti-
ge Masse), die sich bei Erwarmung ausdehnt. Scheint beispielsweise die Sonne in einen
Raum, steigt die Raumtemperatur. Es ist im Raum zu warm. Die sich ausdehnende Flis-
sigkeit drickt auf die sogenannte Ventilspindel. Dieses bewegliche Teil verengt den Quer-
schnitt und schlieBt so langsam das Ventil. FlieBt weniger Heizwasser durch das Ventil
und den Heizkérper wird es im Raum langsam wieder klhler, bis die Normaltemperatur
wieder erreicht ist.
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Wird es im Raum zu kalt, so zieht sich die Flussigkeit im Kopf zusammen. Das Ventil 6ff-
net, gibt mehr Heizwasser frei bis der Raum wieder die am Ventil eingestellte Temperatur
erreicht hat. Bei Stufe 3 sind dies etwa 20 ... 21 °C.

Fenster steht
gekKippt offen:
im Raum 18 °C Flussigkeit im
Thermostatkopf

ZusammengezZogen

viel
Heizungswasser
stromt

Querchnitt
weit freigegeben

Das Thermostatventil ist also ein Regelventil. Es arbeitet auBerdem ohne Einsatz von e-
lektrischer Energie. Es gibt auch dhnlich aussehende Heizkdrperventile mit Batteriebe-
trieb oder fir FuBbodenheizungen mit permanentem Stromanschluss, sie heiBen dann
elektronische Regelventile.

Welche Arten von Thermostatventilen gibt es? Man unterscheidet hauptsachlich zwei Ar-
ten: die voreinstellbaren und die nicht voreinstellbaren Thermostatventile.

Nicht voreinstellbare Thermostatventile sind flr die Optimierung einer Heizungsanlage
ungeeignet. Ein hydraulischer Abgleich durch eine Begrenzung des Durchflusses ist bei
ihnen nicht mdglich. Bei nicht voreinstellbaren Ventilen regelt allein der Thermostatkopf
die durchstrémende Wassermenge.
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Heizkérper

Ventil

Voreinstellbare Thermostatventile weisen zusatzlich eine Drosselmdglichkeit auf. Diese
sogenannte Voreinstellung kann man sich als eine Art Absperrhahn vorstellen: ist sie
ganz zugestellt, flieBt kein Wasser mehr in den Heizkdrper. Eine Voreinstellung kann aber
auch dosiert zugedreht werden, so dass nur noch ganz kleine Mengen an Heizwasser in
den Heizkoérper flieBen kdnnen. Damit erméglichen die Voreinstellungen die Einregulie-
rung des Zuflusses von Wasser und damit Warme in den Heizkérper. Die Warmeleistung
des Heizkdrpers kann so genau an den Raum und seine Nutzung angepasst werden.

Thermostatkopf

Drossel
(Engpass)

Heizkdrper

:{1 “ }
i 7\
Durchfluss _
begrenzt Ventil %

Das in Abbildung 38 gezeichnete voreinstellbare Ventil zeigt die Drossel und das eigentli-
che Ventil nebeneinander. In der Realitdt sind beide Bestandteile zusammen im gleichen
Gehause eingebaut und von auBen praktisch nicht sichtbar.

Abbildung 39 zeigt ein voreinstellbares Thermostatventil nach Abnehmen des Ventilkop-
fes. Die aufgepragten Ziffern entsprechen den verschiedenen Voreinstellungen. Je nach-
dem, welche Zahl zwischen 1 und 7 gewahlt wird, flieBt eine unterschiedliche Wasser-
menge.
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Abbildung 39 (NO1) Voreinstellung am realen Ventil (Beispiel)

Damit die Thermostatventile gut arbeiten kédnnen, missen einige Voraussetzungen erfillt
sein.

Zunachst muss die Vorlauftemperatur an der Heizungsregelung richtig eingestellt sein. In
vielen Anlagen ist das Heizwasser aber viel zu heil3. Erreicht das zu warm Heizungswas-
ser den Heizkoérper, dann kénnte dieser viel mehr Warme abgeben als nétig. Dem wirken
die Thermostatventile aber entgegen.

Sie regulieren das Uberangebot an W&rme, das durch die erhéhte Vorlauftemperatur ent-
steht, und miussen starker schlieBen. Dadurch kénnen sie dann schlechter arbeiten, wenn
zusatzlich noch sie Sonne in den Raum scheint. Es ergibt sich also ein verschlechtertes
Regelverhalten.

Als Nutzer merkt man das als stéandig schwankende Raumtemperatur (Schwankungen um
1 bis 2 °C).

Stéarkeres
SchiieRen
Erhéhte
Temperatur
des
Heizwassers

Abbildung 40 (N65) Eine erh6hte Temperatur des Heizwassers zwingt das Thermostatventil zum
stdarkeren SchlieBen, damit das Uberangebot an Wdrme kompensiert wird.

Eine weitere Voraussetzung fir ein gutes Regelverhalten des Thermostatventils ist die
richtige Einstellung der Pumpenférderhdhe. Ist die Pumpenfdorderhdéhe zu groB eingestellt,
d.h. wird dem Heizungswasser zu viel Druck mitgegeben, kénnen die Thermostatventile
nicht optimal arbeiten.

Herrscht an den noch gedffneten Ventilen ein groBerer Druck als nétig, schlieBen sie et-
was verspatet. Die Ventilspindel braucht mehr Gegenkraft zum vollstandigen Schlieen,
d.h. das SchlieBen erfolgt erst bei einer Raumtemperatur, die héher als gewiinscht ist.
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Verspitetes =
Schliefen

ErhGhter =
Druck

Auch ein hydraulisch abgeglichenes Rohrnetz ist eine Voraussetzung fir ein gutes Regel-
verhalten des Thermostatventil. Was passiert in einem hydraulisch nicht abgeglichenen
Netz?

Die Warme wird an die einzelnen Heizkérper "ungerecht" verteilt. Die Thermostatventile
missen dieses durch starkeres Offnen oder SchlieBen ausgleichen, damit sich trotzdem
die gewiinschte Raumtemperatur einstellt. Andere als die geplanten Durchfliisse ver-
schlechtern das Regelverhalten.

Ausgleich /™,

durch das
Andere Ventil
Durchfliisse
als geplant

-

Ein optimales Regelverhalten der Thermostatventile kann nur erreicht werden, wenn alle
Anlagenkomponenten optimal eingestellt sind und aufeinander abgestimmt sind. Dadurch
wird nicht nur der Komfort erhéht, sondern auch dazu beigetragen, Energie zu sparen.

3 Pumpen

Die Pumpe einer Heizungsanlage befindet sich in der Regel im Keller eines Gebaudes,
manchmal ist sie auch direkt in einem Kompaktheizgerat (Wandgerat) eingebaut. Sie ist
das Kernstlick der Hydraulik der Heizungsanlage, denn mit Hilfe von zugefiihrtem elektri-
schem Strom bewegt sie das Heizungswasser in einem standigen Kreislauf. Die Pumpe
gleicht die Druckverluste (Reibungsverluste) aus, die das Wasser beim Transport durch
die Heizungsanlage erfahrt

Die drei wichtigsten Eigenschaften einer Pumpe sind: die Férderhdhe, der Durchfluss und
die Leistung.

36



Mit Hilfe der zugefihrten elektrischen Leistung kann die Heizungspumpe das Heizwasser
fordern. Die geférderte Menge an Heizwasser heiBt auch Durchfluss. Der Durchfluss wird
auch Volumenstrom genannt und oft in "Litern pro Stunde" angegeben. Das von der
Pumpe gefdrderte Heizwasser muss ausreichen, um alle Heizkdrper zu versorgen, die an
dieser Pumpe angeschlossen sind.

Der geférderten Wassermenge wird in der Pumpe gleichzeitig eine Druckenergie zuge-
fuhrt, d.h. das Wasser wird mit einer bestimmten Kraft durch das Rohrnetz gedrickt.
Diese Druckerhéhung in der Pumpe wird auch "Férderhéhe der Pumpe" genannt.

Eine Pumpe wird u.a. so gewahlt, dass die Forderhdhe (also die mdgliche Druckerhéhung
bzw. die resultierende Druckkraft) genau ausreicht, um das Heizwasser durch das vor-
handene Rohrnetz mit allen seinen Verengungen zu driicken. Die Férderhéhen werden in
Metern angegeben, wobei 1 Meter Forderhdhe 0,1 bar Druckerhéhung entsprechen. Die
Férderhdhe gibt aber nicht an, bis in welche Gebdudehdhen eine Pumpe Wasser hoch-
pumpen kann! Nur welchen Gegendruck des Rohrnetzes die Pumpe mit ihrer Kraft Gber-
winden kann.

An eine Umwalzpumpe werden folgende Anforderungen gestellt:

= Sie sollte in der Lage sein, den zur Beheizung notwendigen Anlagenvolumenstrom zu
fordern. Die Heizungspumpe hat also die Aufgabe, die vom Warmeerzeuger bereitge-
stellte Warme in Form von Heizwasser an die Warmeabgabestellen (Heizkdrper) zu
transportieren.
Sie sollte die bendtigte Forderhdhe in allen Betriebsbereichen, bei Volllast sowie Teil-
last bereit stellen.

o Die Pumpe sollte dabei einen méglichst geringen Energieverbrauch aufweisen.

Die wichtigsten Komponenten einer typischen Heizungspumpe in Wohngebauden sind in
Abbildung 43 zusammengestellt.

Laufrad, Rotor, Motorwelle  Motor

Pumpendgeh&use Klemmenkasten Entluftungs-
schraube

Man kann Pumpen auf vielfaltigste Weise unterscheiden und klassifizieren. Fir die Hei-
zungspumpen ist eine Moéglichkeit, Pumpen hinsichtlich des Energieverbrauchs einzutei-
len:

= ungeregelte Heizungsumwalzpumpen (Standardpumpen)
= normale regelbare Heizungsumwalzpumpen (Energiesparpumpen)
= regelbare Hocheffizienzpumpen
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Die ungeregelten Heizungspumpen gibt es in ein- und mehrstufiger Ausfiihrung. Das
heiBt, die Pumpe kann immer nur mit einer Leistung (z.B. 60 W) laufen oder umgestellt
werden zwischen mehreren Stufen (z.B. 80 W - 63 W - 45 W).

Eine ungeregelte einstufige Pumpe erkennt man daran, dass gar kein Schalter am Ge-
hduse zu finden ist. Eine mehrstufige Pumpe hat einen solchen Schalter (meist Dreh-
knopf), er kann aber nur in beispielsweise drei bestimmten Stufen umgestellt werden. Es
gibt keine Zwischenstufen.

Vorteil der ungeregelten Pumpen: sie sind sehr kostengiinstig. Nachteil: es ist keine Leis-
tungsanpassung der Pumpe an den Bedarf mdglich, wenn z. B. viele Thermostatventile
geschlossen sind (Sonne scheint in die Rdume). Einmal auf eine Stufe eingestellt lauft
eine solche Pumpe immer mit z.B. 63 W, auch wenn viel weniger Leistung ausreichen
wurde. Die Umschaltung zwischen den Stufen kann nur per Hand erfolgen!

Abbildung 44 (N23, N25) Ungeregelte Pumpen. Stufig am Klemmenkasten einstellbar.

Normale Regelpumpen gibt es seit etwa 1988. Sie haben eine integrierte Automatik, wel-
che die Leistung der Pumpe an den Bedarf der Anlage anpassen kann. Erreicht wird dies
durch eine verminderte Drehzahl. Somit lauft sie nicht das ganze Jahr auf einer Leis-
tungsstufe, sondern bewegt sich zwischen einem Minimal- und einem Maximalwert.

Vorteilhaft sind Regelpumpen, weil sie durchschnittliche Energieeinsparungen gegenulber
Standardpumpen bis zu 40 % ermdglichen. Ab einer Warmeerzeugerleistung von 25 kW
ist es auch vorgeschrieben, in einer Heizungsanlage eine Regelpumpe einzubauen.

Nachteil von Regelpumpen: héhere Investitionskosten.
Man erkennt Regelpumpen an einem Drehschalter, der sich stufenlos bewegen lasst. In

neueren Modellen sind allerdings auch nur elektronische Anzeigen vorhanden, an denen
sich der gewilinschte Wert einstellen lasst.

Abbildung 45 (N24, N26) Geregelte Pumpen. Stufenlos am Klemmenkasten einstellbar.
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Seit 2001 gibt es auBerdem noch eine besondere Form der Regelpumpe, die Hocheffi-
zienzpumpe. Sie arbeitet praktisch so wie die normale Regelpumpe und ist stufenlos ein-
stellbar, har aber eine ganz andere Art von Motor. Dies ermdglicht Energieeinsparungen
gegenlber Standardpumpen von bis zu 80 %. Diese Pumpen sind aber noch sehr teuer!

Fir die Heizungsoptimierung und Nachristung von Pumpen ist der Einsatz von normalen
Regelpumpen sehr zu empfehlen. Es ist aber bei einer Regelpumpe unbedingt darauf zu
achten, dass eine Uberdimensionierung méglichst vermieden wird.

Ist die Pumpe zu groB3, muss sie schon unter Normalbedingungen ganz im unteren Dreh-
zahlbereich arbeiten (Minimalleistung). Die Maximalleistung wird dann nie benétigt. Eine
weitere Reduzierung der Leistung an Tagen mit weniger Bedarf ist dann aber nicht mehr
moglich. Diese zu groBe Pumpe bringt dann keine Ersparnis von Energiekosten im Ver-
gleich zu einer ungeregelten Pumpe.

Beispiel: die Regelpumpe fiir ein Mehrfamilienhaus kann im Bereich von 1600 W (maxi-
mal) bis 300 W (minimal) stufenlos arbeiten. Bendtigt werden in der Anlage aber héchs-
tens 300 W und im Jahresmittel sogar nur 100 W. Dann lauft die Pumpe das ganze Jahr
mit 300 W, weil eine weitere Leistungsverminderung technisch nicht méglich ist. Dann
hatte man auch die viel billigere ungeregelte Pumpe einbauen kénnen, die auch das gan-
ze Jahr konstant 300 W arbeitet.

Daher sollte die geregelte Pumpe so klein wie méglich ausgelegt werden. Beispielsweise
wilrde man ein Modell nehmen, dass zwischen 350 W und 50 W stufenlos arbeiten kann.
Mit dieser kann dann bequem jeder Betriebspunkt erreicht werden.

Die Forderung, eine Pumpe so klein wie mdglich zu wahlen, gilt natdrlich auch fiur die
ungeregelte Pumpe!

Wie kann eine Pumpe in die Anlage integriert werden? Es wird grundsatzlich in "interne
Pumpen" und "externe Pumpen" unterschieden.

Interne Pumpen sind in den Warmeerzeuger integriert. Sie werden haufig in konventio-
nellen Wandkesseln bis 40 kW Warmeleistung eingesetzt (Einfamilienhaus, Zweifamilien-
haus). Es gibt aber auch fertig Kompaktstationen flir Fernwarme, in denen die Pumpe
schon fertig eingebaut ist.

Nachteile, die bei einer internen Pumpe auftreten kénnen:

Oftmals sind interne Pumpen nicht an die Anforderungen der Anlage anpassbar und ar-
beiten mit viel zu hohen Férderhdhen und Leistungen. Dies ist der Fall, weil der Hersteller
des Wandkessels nur eine Art Pumpe flr alle Gebaude vorsieht. Er kann vorher natlrlich
noch nicht wissen, wie die Anlage aussieht, in die sein Gerat spater eingebaut wird und
nimmt die Pumpe mdéglichst groB. Leider kann man die zu groBe Pumpe oft nicht andern,
weil sie fest in die Regelung eingebunden ist und der Kessel nur mit dieser Pumpe lauft.
Zu groBe Pumpen kdnnen zu Gerauschen in der Anlage fihren und haben einen unnétig
hohen Verbrauch von elektrischer Energie zur Folge.

Externe Pumpen kénnen dagegen unabhangig vom Warmeerzeuger durch beliebige Fab-
rikate ersetzt werden und daher genau an die Anforderungen der jeweiligen Anlage an-
gepasst werden. In Mehrfamilienhausern sind externe Pumpen oft anzutreffen. Hier wer-
den Warmeerzeuger und Pumpe getrennt voneinander vom Anlagenfachmann gewahlt.

Externe Pumpen sind in den meisten Fallen der integrierten Pumpe vorzuziehen.
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Abbildung 47 (N28) Externe Pumpe (grin) in einer gréBeren Heizungsanlage.




Fazit: Damit eine Heizungsanlage optimal funktioniert, sollte die Pumpe an die anderen
Anlagenkomponenten angepasst werden. Uberdimensionierung ist bei allen Pumpentypen
zu vermeiden. Ist die Pumpe mehrstufig oder eine Regelpumpe, so sollte sie vor Ort auf
die gewlinschten Parameter eingestellt werden. Das macht der Anlagenfachmann.

4 Regelung

Als Regelung fasst man alle Bauteile einer Heizungsanlage zusammen, welche die Aufga-
be haben, bestimmte vorgegebene Sollwerte einzuhalten. Zu den Elementen der Rege-
lung zahlen z.B. die Thermostatventile, die witterungsgefiihrte Vorlauftemperaturrege-
lung sowie die Pumpenregelung.

= Thermostatventile (Regelung der Raumtemperatur): je nach Raumtemperatur 6ffnen
und schlieBen diese, so dass der Raumtemperatursollwert eingehalten wird

= witterungsgefiihrte Vorlauftemperaturregelung (Regelung der Vorlauftemperatur): je
nach AuBentemperatur wird eine bestimmte Heizwassertemperatur bendtigt (je war-
mer es drauBlen ist, desto geringer kann die Heizwassertemperatur sein); die Rege-
lung Uberwacht das Einhalten der Temperatur auf den gewlinschten Sollwert durch
einen Messfluhler im Heizwasser; ist die Heizwassertemperatur zu gering, wird sie bei-
spielsweise durch gesteigerte Verbrennung angehoben

= Pumpenregelung (Regelung der Forderhtéhe): wird weniger Heizungswasser im Hei-
zungsnetz bendtigt als geplant (weil z.B. in einem Teil der Rdume die Sonne einen
Teil der Warme liefert), dann kann die Pumpe mit einer geringeren elektrischen Leis-
tung betrieben werden; die Pumpenregelung Gbernimmt die Anpassung der Pumpe an
den Bedarf

Im folgenden soll die witterungsgeflihrte Vorlauftemperaturregelung (Regelung der Vor-
lauftemperatur) ndher beschreiben werden. Die Komponenten der Regelung sind gréB-
tenteils in kleinen elektronischen Kasten in der Heizzentrale zusammengefasst.

! L
e

L 2000

e’

An der Heizungsregelung kénnen verschiedene GroBe eingestellt werden. Die wichtigste
ist die Vorlauftemperatur, andere sind Abschaltzeiten im Sommer oder in der Nacht.
Doch zunachst zur Vorlauftemperatur. Die Temperatur des Heizwasser, welches den
Warmeerzeuger verlasst und in die Heizkérper stromt wird durch die sogenannte "Heiz-
kurve" bestimmt.

Die Heizkurve gibt vor, welche Heizwassertemperatur aufgrund der AuBentemperatur
sinnvoll ist. Ist es drauBen sehr kalt, muss warmeres Heizwasser im Gebdude verteilt
werden als wenn drauBen eine milde Witterung herrscht. Die Heizkurve stellt also die
Verbindung zwischen der AuBentemperatur und der Heizwassertemperatur her. Die Re-
chenlogik daflr ist in der Regelung heutzutage als Chip eingebaut.
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Die Heizkurve muss vom Anlagentechniker beim Einbau der Anlage einmalig eingestellt
werden. Er stellt dabei die maximal notwendige Vorlauftemperatur bei extrem kaltem
Wetter (meist bei -14 °C) ein, die er vorher mit einer Berechnung flir das Gebdude be-
stimmt hat.

Welche Einstellmdglichkeiten gibt es bei der Heizkurve?

= Steigung: Je hdher die Steigung ist, desto hoher ist die Vorlauftemperatur an den
kalten Tagen des Jahres (Abbildung 49: die rote Heizkurve bewirkt, dass das Heiz-
wasser bei -15 °C AuBentemperatur etwa 70 °C warm ist, bei der blauen Heizkurve
mit geringerer Steigung werden nur knapp Uber 50 °C erreicht)

= Parallelverschiebung: Mit einer Parallelverschiebung kann man ganzjéhrig hdhere
Raumtemperaturen erreichen
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Die Heizkurve sollte so niedrig wie méglich eingestellt werden, aber so, dass es in allen
Raumen ausreichend warm wird.

Eine Uberversorgung der Rdume mit Warme aufgrund einer (berhéhten Vorlauftempera-
tur (zu hohe Heizkurve) ist zu vermeiden. Denn in diesem Fall missen die Thermostat-
ventile sténdig den Warmefluss an den Raum bremsen und kdnnen ihrer eigentlichen
Aufgabe (ausregeln von Sonneneinstrahlung und sonstiger Fremdwarme im Raum) nicht
nachkommen.
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Abbildung 50 (B58, B59) Auswirkung zu hoch eingestellter Vorlauftemperaturen am Heizkérper.

Eine gute Heizungsregelung ermdglicht es, die sogenannte Heizgrenztemperatur einzu-
stellen, so dass die Heizung sich allein abschaltet, wenn drauBen beispielsweise die 15 °C
erreicht sind. Was ist eigentlich die Heizgrenztemperatur?

Die Heizgrenztemperatur gibt an oberhalb welcher AuBentemperatur die Heizung ausge-
schaltet sein kann.

auflen:
Heizgrenztemperatur

Abbildung 51 (N54) Bei der Heizgrenztemperatur reichen Sonneneinstrahlung und sonstige Fremd-
wdrme (Personen, Geradte) im Gebdude aus, um eine behagliche Temperatur zu erreichen. Es muss
nicht geheizt werden.

Wird eine AuBentemperatur von beispielsweise 15 °C im Frihjahr Uberschritten, reichen
allein die Sonnenwarme sowie die Personenwdrme und Warme von elektrischen Geraten
aus, um das Gebaude auf 20 ... 21 °C zu beheizen. Zusatzliche Heizwdarme muss den
Raumen nicht Uber die Heizkdrper zugefihrt werden, daher kann die Heizung abgestellt
werden. Im Herbst ist es umgekehrt: wird die Heizgrenztemperatur unterschritten, muss
die Heizung wieder angeschaltet werden.
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Heizung aus i - Heizung an

Welche Heizgrenztemperatur hat ein Gebaude? Ein typischer Wert fir diese Ein- und Aus-
schaltung ist 15 °C. Die spezielle Heizgrenztemperatur eines Gebdudes hangt aber von
sehr vielen GroBen ab, z.B. von der Warmedammung des Gebdudes, von den zusatzli-
chen Warmemengen (Sonne, Personen ...) und vom Nutzerverhalten.

+ Gute Warmedammung
» Niedrige Raumtemperaturen —‘\
und maRBvolles Liiften

+ Optimierte Heizungsanlage

> Niedrige
Heizgrenztemperatur

Was bewirkt die Einstellung der Heizgrenztemperatur an der Heizungsregelung? Uber-
schreitet die AuBentemperatur die an der Regelung eingestellt Heizgrenztemperatur, wird
die Heizung automatisch abgeschaltet. Die Heizungsanlage weist in diesem Fall einen
Temperaturflihler (meist auf der Nordseite des Gebdudes) auf.

Die Trinkwarmwasserbereitung wird unabhangig davon fortgefihrt. So kann man Ener-
giekosten sparen, vor allem weil die Pumpe ausgeschaltet ist.

C’—'j weiterhin
: in Betrieb

Uber
+15°C :
>
|

g
AuBentemperatur lr“l‘ L

ausgeschalitet

|

Auch mit einer Anpassung der taglichen Schaltzeiten der Heizungsanlage kann Energie
gespart werden. Ein Beispiel:

o Normalbetrieb der Heizung tagstber von 6.00 bis 23.00 Uhr
o Nachtabsenkung der Heizung von 23.00 bis 6.00 Uhr
o Nachtliches Abschalten der Trinkwarmwasser- Zirkulationspumpe
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