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1.1 Wiederholung Hydraulische Schaltungen 

(1) (2) (3) (4) 
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Schieber 

Klappe 

Kugelhahn – 

Durchgangsform 

Kugelhahn –  

3-Wege 
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1.2 Bauformen hydraulischer Stellglieder 

Ventilarten 

 

- Durchgangsventil 

 

 

 

- Dreiwegeventil als 

Mischventil 

 

 

 

- Dreiwegeventil als 

Verteilventil 
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1.2 Bauformen hydraulischer Stellglieder 

Durchgangsventil 

Quelle: Buch Regelungs- und Steuerungstechnik in der Versorgungstechnik – Arbeitskreiskreis der Professoren für 

Regelungstechnik in der Versorgungstechnik (Hrsg.) 
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1.2 Bauformen hydraulischer Stellglieder 

3-Wege-Ventil - Beimischventil 

Quelle: Buch Regelungs- und Steuerungstechnik in der Versorgungstechnik – Arbeitskreiskreis der Professoren für 

Regelungstechnik in der Versorgungstechnik (Hrsg.) 
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1.2 Bauformen hydraulischer Stellglieder 

3-Wege-Ventil - Verteilventil 

Quelle: Buch Regelungs- und Steuerungstechnik in der Versorgungstechnik – Arbeitskreiskreis der Professoren für 

Regelungstechnik in der Versorgungstechnik (Hrsg.) 
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Quelle: Buch Regelungs- und Steuerungstechnik in der Versorgungstechnik – Arbeitskreiskreis der Professoren für 

Regelungstechnik in der Versorgungstechnik (Hrsg.) 

1.2 Bauformen hydraulischer Stellglieder 

Ventilkegel lineare und gleichprozentige Ventilkennlinie 



13  

 Regelung und Hydraulik in der  

 Heiz- und Energietechnik 

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff /Stefan Mewes M.Eng. -  Ostfalia Hochschule Wolfenbüttel - EOS 

1.3 Ventilkennlinien Regelventile in Abhängigkeit der Ventilautorität 
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1.4 Auswahl Ventilkennlinie 

zur Linearisierung der Gesamtregelstrecke 
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Z 

X 

Y 

X 

Y 

Xp 

Yh 

Xp - Proportionalbereich 

Yh - Stellbereich 

Reglerkennlinie eines P-Reglers 

1.5 Grundlagen Regelung – Einstellung auf Regelstrecke 

Einstellung xp für gesamten Regelbereich nur bei 

linearisierter Streckenkennlinie möglich! 
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1.6 Wärmeübertragerkennwerte 
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Berechnung Wärmeübertragerkennlinie: 

1.6 Wärmeübertragerkennwerte 

= Temperatur primär Eintritt 

 = Temperatur primär Austritt 

 = Temperatur sekundär Austritt 

 = Bauartbedingter Korrekturfaktor 

 

Vertiefung: z.B. Buch „Die Pumpen- Warmwasser-Heizung“ von Ihle|Prechtl 
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1.6 Auswahl Ventilkennlinie an Hand 

Wärmeübertragerkennlinie 
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1.7 Berechnungsgang 

Ermittlung Volumenstrom aus Leistung: 

Berechnung Druckverlust volumenstromvariabler Kreis: 

Berechnung Druckverlust Regelventil an Hand Ventilautorität: 

Auslegung Regelventil mit kv-Formel: 
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1.8 Beeinflussung von Regelkreisen/Heizkreisen 
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1.8 Besonderheit Ventilkennlinien von 3-Wegeventilen  

      Abhängigkeit der Ventilautorität 
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2.8 Beeinflussung Regelkreise untereinander 

→ zusätzliche Vordruckpumpe bei großem zentralen Festwiderstand 
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2. Auslegung, Verschaltung und 

Regelung von Pumpen 
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Bei den in der Heizungstechnik üblichen Kreiselpumpen wird unterschieden in:  

ungeregelte Pumpen 

 Es gibt ein- und mehrstufige Ausführungen  

 Vorteil: kostengünstig 

 Nachteil: keine Leistungsanpassung an den Teillastfall möglich (z.B. 

wenn einzelne Thermostatventile geschlossen sind) 

 Mit sinkendem Durchfluss steigt die Förderhöhe an 

Regelpumpen  

• Ab einer Wärmeerzeugerleistung von >25kW ist bei betriebsbedingt 

veränderlichem Volumenstrom vorgeschrieben, eine geregelte Pumpe 

einzusetzen. 

• Das bedeutet, dass die Pumpe bei Teillast durch Anpassung der 

Drehzahl die Leistung verringert und so Energie spart. 

• Nachteil: höhere Investitionskosten 

Welche Arten von Umwälzpumpen gibt es? 
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2.1 Beispielübersicht R-Werte und ζ-Werte: 

Druckverlust in Querschnittsänderungen 

Quelle: www.delta-q.de 



30  

 Regelung und Hydraulik in der  

 Heiz- und Energietechnik 

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff /Stefan Mewes M.Eng. -  Ostfalia Hochschule Wolfenbüttel - EOS 

2.1 Pumpenauslegung 



31  

 Regelung und Hydraulik in der  

 Heiz- und Energietechnik 

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff /Stefan Mewes M.Eng. -  Ostfalia Hochschule Wolfenbüttel - EOS 

2.1 Pumpenauslegung 



32  

 Regelung und Hydraulik in der  

 Heiz- und Energietechnik 

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff /Stefan Mewes M.Eng. -  Ostfalia Hochschule Wolfenbüttel - EOS 

2.2 Pumpenleistung und Wirkungsgrad 
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2.2 Pumpenleistung in Abhängigkeit der Drehzahl 
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Einstufige ungeregelte Pumpe 

nicht einstellbar 

(einfacher Anschlusskasten) 

Netz

U-1

BPSoll

Volumenstrom

D
ru

c
k
d

if
fe

re
n

z

Netz

DpD

Der gegebene Druck ist meist 

größer als der benötigte: 

2.3 Pumpenarten 



35  

 Regelung und Hydraulik in der  

 Heiz- und Energietechnik 

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff /Stefan Mewes M.Eng. -  Ostfalia Hochschule Wolfenbüttel - EOS 

Mehrstufige ungeregelte Pumpe 

dreistufig einstellbar 

(stufiger Schalter) 

dreistufiges Symbol 

Der gegebene Druck ist meist 

größer als der benötigte: 

Netz

U-4

BPSoll

Volumenstrom

D
ru

c
k
d

if
fe

re
n

z

Netz

DpD

2.3 Pumpenarten 
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ungeregelte Pumpe und 

Überströmventil  

ungeregelte Pumpe und 

Differenzdruckregler  

Ungeregelte Pumpen mit Überströmventil oder Differenzdruckregler 

Der für das Netz maßgebliche Differenzdruck kann auch aus einer Kombination 

aus ungeregelter Pumpe und Überströmventil oder Differenzdruckregler 

resultieren. Der Solldruck kann in beiden Fällen genau eingestellt werden, er 

kann aber auch überschritten werden (bauartbedingt). 

2.4 Betriebspunkte ungeregelte Pumpen 
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Netz

 R

Volumenstrom

D
ru
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d

if
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n

z

Netz

BPSoll

Netz

 R

Volumenstrom

D
ru

c
k
d

if
fe

re
n

z

Netz

BPSoll

regelbare Pumpe,  

Dp-Konstant-Regelung  

regelbare Pumpe,  

Dp-Variabel-Regelung  

Geregelte Pumpen (konstant oder variable Druckdifferenz als Soll?) 

Kommt eine Regelpumpe zum Einsatz, kann der Druck konstant oder variabel 

geregelt werden. In beiden Fällen ist eine genaue Einstellung des benötigten 

Drucks möglich. 

2.4 Betriebspunkte geregelte Pumpen 
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 „Dp konstant“ (Konstantdruck): 

 Die Pumpe stellt bei jedem Durchfluss die gleiche Förderhöhe bereit  

 „Dp variabel“ (Variabeldruck):  

 Die Pumpe verringert mit sinkendem Durchfluss die Förderhöhe. Bei 

dieser Art der Regelung kann der  Energieverbrauch stärker 

reduziert werden als bei der Regelung nach dp const  

 Nach Kesselregelung: 

 Diese Art der Regelung wird bei Kesseln mit modulierenden Brennern 

eingesetzt. Die Pumpe ändert ihre Drehzahl in Abhängigkeit von der 

Leistung des Brenners. 

2.5 Möglichkeiten der Regelung 

Es gibt mehrere Möglichkeiten, eine Regelpumpe zu betreiben, die an 

der Pumpe einmalig bei Inbetriebnahme eingestellt werden: 
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1 2 3 4 0 
0 

1 

2 

3 

4 

5 

[Q] 

 [H] 

Dp=constant 

Dp=variabel 

Max-Kennlinie (ungeregelt) 

Quelle: Wilo 

Volumenstrom 

Förderhöhe 

2.5 Unterschied der Druckkonstant- und Druckvariabelregelung 
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2 m 

2 m 

2 m 

2 m 

H 

[m] 

 

4 
 

 

3 
 

 

2 
 

 

1 
 

 

0 

0    1        2             3        4  Q [m3/h] 

2,5 m 

0,5 m 

4 m3/h 

0,3 m 

3 m3/h 

2,3 m 

0,12 m 

2 m3/h 

2,12 m 

0,03 m 

1 m3/h 

2,03 m 

0 m3/h 

2,0 m 

Δp-c-Kennlinie  

2.5 Einsatz einer Konstantregelung:  

kleine zentrale Festwiderstände 

Quelle: Wilo 
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H 

[m] 
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1 
 

 

0 

0  1    2      3        4  Q [m3/h] 

2 m 

2 m 

2 m 

2 m 

4 m 

2 m 

4 m3/h 

1,1 m 

3 m3/h 

3,1 m 

0,5 m 

2 m3/h 

2,5 m 

0,1 m 

1 m3/h 

2,1 m 

0 m3/h 

2,0 m 

Δp-c-Kennlinie  

2.5 Einsatz einer Variabelregelung:  

große zentrale Festwiderstände 

Quelle: Wilo 
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 Damit eine Heizungsanlage optimal funktioniert, sollte die Pumpe 

an die anderen Anlagenkomponenten angepasst werden. 

 Ist die Pumpe mehrstufig oder eine Regelpumpe, so sollte sie vor 

Ort auf die gewünschten Parameter eingestellt werden. Sonst 

können sich unerwünschte Geräusche oder ein Mehrverbrauch an 

elektrischer Energie ergeben. 

 Überdimensionierung ist bei allen Pumpentypen zu vermeiden.  

 Eine zu große Regelpumpe muss schon im Auslegungsfall im 

unteren Drehzahlbereich arbeiten und kann somit bei Teillast die 

Leistung nicht mehr weiter reduzieren.  

 Dies bringt dann keine Ersparnis von Energiekosten im Vergleich 

zu einer ungeregelten Pumpe, sondern es entstehen sogar 

Mehrkosten: Die Leistungsaufnahme ist aufgrund der Regelung 

höher und der Wirkungsgrad ist im unteren Bereich sehr gering. 

2.6 Bedingungen für optimalen Betrieb 
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2.7 Verschaltung von Pumpen 
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2.7 Verschaltung von Pumpen 
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2.8 Hydraulik von Verteilnetzen (1): 

Verteilnetz, Regelung Differenzdruck zwischen Vor- und Rücklauf  
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2.8 Hydraulik von Verteilnetzen (4): 

Differenzdruckregelung  

am Verteiler/Sammler  
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2.8 Hydraulik von Verteilnetzen (2): 

Betriebspunkte: 

Auslegungsfall  

und Teillast,  

geregelte und  

ungeregelte Pumpe  
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2.8 Hydraulik von Verteilnetzen (3): 

Hydraulische  

Leistung bei  

Teillast 
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3. Hydraulik von 

Energieerzeugungsanlage 
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Quelle: VDMA24199 

3.1 Betriebsbedingungen verschiedener Kesselbauarten 
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3.2 Hydraulik und Regelung einer Einkesselanlage (1): 

Regelkreise in einer Heizungsanlage  



52  

 Regelung und Hydraulik in der  

 Heiz- und Energietechnik 

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff /Stefan Mewes M.Eng. -  Ostfalia Hochschule Wolfenbüttel - EOS 

3.2 Hydraulische Einbindung eines Kessels (a): 

Kesselbeimischschaltung  



53  

 Regelung und Hydraulik in der  

 Heiz- und Energietechnik 

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff /Stefan Mewes M.Eng. -  Ostfalia Hochschule Wolfenbüttel - EOS 

Anhebung der Rücklauftemperatur mit Zugriff  

auf die Heizgruppenventile bei Einsatz eines druckbehafteten Verteilers  

3.2 Hydraulische Einbindung eines Kessels (b): 
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Kesselbeimischschaltung mit Drei-Wege-Ventil (Anheizsperre)  

3.2 Hydraulische Einbindung eines Kessels (c): 
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3.2 Hydraulische Einbindung eines Kessels (d): 

Anhebung über ein Drei-Wege-Mischventil  
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Anhebung der Rücklauftemperatur mit Zugriff  

auf die Heizgruppenventile bei Einsatz einer hydraulischen Weiche 

3.2 Hydraulische Einbindung eines Kessels (e): 
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3.3 Kesselfolgeschaltung (a): 
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3.3 Kesselfolgeschaltung (b): 
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3.3 Kesselfolgeschaltung (c): 
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3.3 Zu- und Abschaltbedingungen für einen weiteren Kessel oder 

eine zusätzlichen Brennerstufe: 

•Abweichung der Vorlauftemperatur vom Sollwert   

•Freigabe ab einer bestimmten Außentemperatur   

•Gradientenverfahren  

•Mindestrücklauftemperatur  

•Vorgabe von Mindestbrennerlauf- und Stillstandszeiten  

•Leistungsberechnung 

•Differenzdruckregelung 
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3.3 Gradientenverfahren: 
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3.4 Hydraulische Einbindung 

Kesselfolgeregelung nach Temperatur: 
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3.4 Hydraulische Einbindung 

Kesselfolgeregelung nach Differenzdruck: 
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3.4 Einbindung Energieerzeuger mit Mindestvolumenstrom  

      am Beispiel einer Kältemaschine 

²VCp D
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Kombination BHKW-Brennwertkessel 

Variante 1 – Einbindung als Rücklaufanhebung 

Vorgaben: 

- Leistung Kesselanlage: 90 kW 

- Vollbenutzungsstunden: 2.000 h/a (ohne BHKW) 

- Deckung Energiebedarf BHKW: 50% 

- Sauerstoffgehalt Abgas: 3% 

- Rücklauftemperatur bei RLA-BHKW: 70°C 

- Abgastemperatur Kessel: 85°C 

- Ansaugtemperatur Verbrennungsluft: 20°C 

- Brennwertnutzen: ? 
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Kombination BHKW-Brennwertkessel 

Variante 2 – Einbindung Parallel zum Kessel 

Vorgaben: 

- Leistung Kesselanlage: 90 kW 

- Vollbenutzungsstunden: 2.000 h/a (ohne BHKW) 

- Deckung Energiebedarf BHKW: 50% 

- Sauerstoffgehalt Abgas: 3% 

- Rücklauftemperatur bei Parallelschaltung Erzeuger: 35°C 

- Abgastemperatur Kessel: 45°C 

- Ansaugtemperatur Verbrennungsluft: 20°C 

- Brennwertnutzen: 5%  

  (konservativ für teilweise höhere Rücklauftemperaturen!!!) 
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qA = (θA - θL) * (A2 /  (21 - O2)+ B) 

θA = Abgastemperatur 

θL = Lufttemperatur 
A2 = Brennstoffparameter nach Siegert für Erdgas 
O2 = Sauerstoffgehalt im Abgas 
B  = Brennstoffparameter nach Siegert für Erdgas 

Berechnung Abgasverluste nach Siegert 
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Übersicht Ergebnisse 
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4. Druckverlauf, Druckhaltung 

und Kavitation 
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4.1 Druckverlauf in Heizungsanlagen: 

Quelle: VDMA24199 
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4.2 Absicherung Mehrkesselanlagen: 
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4.2 Absicherung Mehrkesselanlagen: 
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4.3 Druckverlauf in Umwälzpumpen: 

Quelle: VDMA24199 
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4.4 Druckverlauf in Regelventilen: 

Quelle: VDMA24199 


