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Bild 2: 
Die Wärme-
energie wird
nur über die
Temperatur-
differenz 
geregelt.

Bild 3: 
Pumpenwarm-
wasserheizung

mit variablen
Wassermengen

und Thermo-
statisierung 

sind Stand der
Technik.

Bild 1: 
Durch mehr
oder weniger
Zufuhr von
Brennstoff im
Heizkessel
wird das 
Heizungswas-
ser sowohl
von der 
Temperatur
als auch von
der Menge
variiert.

Einsparpotential durch 
Regelungstechnik
Energieeinsparungen in der Haustechnik werden oft nur durch

Investitionen in die Technik (Solaranlagen, Wärmedämmung)

erreicht. Der folgende Artikel soll zeigen, wie durch eine 

optimierte Gestaltung der Regelkreise für Heizungs- bzw. 

Lüftungsanlagen die Betriebs-, Instandhaltungs- und 

Wartungskosten verringert werden können.

Im Falle eines Neubaus oder eines
Umbaus wird zusätzlich der Arma-
turenaufwand verringert. Diese

Konstellation, sowohl Betriebs- als
auch Investitionskosten zu senken,
stellt eine Besonderheit dar. Diese Be-
sonderheit wirkt sich bei der Markt-
durchdringung der im folgenden be-
schriebenen Technologie als Hinder-
nis aus. Weniger Investitionen bedeu-
ten weniger Honorar für die
jeweiligen Unternehmen. Die Infor-
mation der Bauherren und deren Ver-
treter stellt daher eine wichtige Kom-
ponente zur Markterschließung mo-
derner und einfacher Regelstrukturen
dar. Eine Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung einer im Jahre 2000 sanierten
Nahwärmeanlage erläutert detailliert
die technische Umsetzung.

Warum wird Regelungstechnik
eingesetzt?
Die Regelungstechnik in der Hei-
zungs- und Lüftungstechnik dient der
Komfortverbesserung und der Ener-
gieeinsparung. Nebeneffekte sind

zum Beispiel eine Schadstoffreduzie-
rung. Nach \1\ werden durch die
Temperaturregelung eines Raumes
23% Energie gegenüber einer Hand-
steuerung eingespart.

Was wird geregelt?
Die Zufuhr von Wärme- bzw. Kälteen-
ergie eines Gebäudes entsprechend
der Formel Q = m·c·�T (Q = Wärme-
menge, m = Volumenstrom, c = spezi-
fische Wärme, �T = Temperaturdiffe-
renz zwischen dem Verbraucher Vor-
lauf und Rücklauf) wird geregelt. Die
Temperaturen in Heizungs- und Lüf-
tungsanlagen dienen als Zustands-
größen zur Regelung der Energieströ-
me. Die Beeinflussung der Tempera-
tur durch die Regelung der Mas-
senströme (m) ändert die
Druckverhältnisse in den entspre-
chenden Anlagenteilen.

Wie wird geregelt?
Die Warmwasserheizung wurde erst-
malig Mitte des 18. Jahrhunderts in
England und Frankreich eingeführt.

Der Umlauf des Heizwassers erfolgte
durch Schwerkraft. Durch mehr oder
weniger Zufuhr von Brennstoff im
Heizkessel wurde das Heizungswasser
sowohl von der Temperatur als auch
von der Menge variiert (siehe Bild 1).
Anfang des 20. Jahrhunderts begann
die Verbreitung der Warmwasserhei-
zung durch die Verwendung von
Pumpen zur Überwindung größerer
Leitungslängen. Diese Pumpen liefer-
ten eine konstante Menge. Die Wär-
meenergie wurde daher nur über die
Temperaturdifferenz geregelt (siehe
Bild 2).
Die deutsche Heizungsanlagen-Ver-
ordnung (1994) legte u. a. fest: „Ab
1998 dürfen nur noch Niedertempe-
ratur- oder Brennwertkessel mit CE-
Zeichen und EG-Konformitätser-
klärung eingebaut werden. Zentral-
heizungen sind mit zentralen selbst-
tätig wirkenden Armaturen zur
Verringerung der Wärmezufuhr sowie
zur Ein- und Ausschaltung der elektri-
schen Antriebe in Abhängigkeit der
Außentemperatur sowie mit selbst-
tätig wirkenden Einrichtungen zur
raumweisen Temperaturregelung aus-
zustatten. Umwälzpumpen müssen
bei einer Kesselleistung ab 50 kW die
elektrische Leistungsaufnahme dem
betriebsbedingten Förderbedarf an-
passen.“
Die deutsche Energieeinsparverord-
nung (EnEV in Kraft ab 1. 2. 2002) ver-
einigt die Wärmeschutz- und die Hei-
zungsanlagenverordnung. Pumpen-
warmwasserheizung mit variablen
Wassermengen und Thermostatisie-
rung sind somit Stand der Technik.
(siehe Bild 3).
Die Pumpen mit Drehzahlregelung,
Differenzdruckregler in größeren
Nahwärmenetzen oder hydraulische
Weichen zum Trennen von Netzen
sind häufig verwendete Armaturen.
Das Entkoppeln von in Reihe an-
geordneten Pumpen (z. B. Wärme-
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Bild 4: Ursprünglich Planung der Hausanschlussstationen.

tauscherpumpe, Zubringer-
pumpe, Heizkreispumpe)
durch zusätzlichen Armaturen-
aufwand ist häufig anzutreffen.
Es wird umsatzorientiert gear-
beitet. In vielen Leistungsver-
zeichnissen ist dieser Aufwand
noch heute gefordert. Die Wirt-
schaftlichkeit von Anlagen steht
oft im Hintergrund.
Die Zielstellung der Schwer-
kraftheizung Mitte des 18. Jahr-
hunderts und der heute instal-
lierten Armaturenvielfalt ist
ähnlich. Über Heizungswasser
wird die notwendige Wärmeen-
ergie in die Abnehmerkreise
transportiert. Die physikali-
schen Gesetzmäßigkeiten ha-
ben sich im Gegensatz zur
Technik nicht geändert. Ist der
heutige Armaturenaufwand ge-
rechtfertigt?

Wie kommen wir wieder zu
einfacheren und wirtschaft-
licheren Anlagen?
Die Interpretation der Glei-
chung der Wärmeenergie Q =
m·c·�T hilft hierbei. Die zur
Verfügung zu stellende Wärme-
energie Q kann über die varia-
blen Größen m (Volumen-
strom) und �T (Temperaturdif-
ferenz) geregelt werden. Dieses
Verhältnis gilt es zu optimieren.

Die Umwälzung von Wasser
verursacht Betriebskosten
(Elektroenergie). Je weniger
Wassermenge (m) durch Hei-
zungs- und Lüftungsanlagen
gewälzt wird, desto weniger
Umwälzpumpenenergie wird
benötigt.
Eine kleines „m“ verursacht
gemäß der Gleichung Q =
m·c·�T entsprechend ein
großes „�T“. Ein großes „�T“
bringt den Vorteil einer mög-
lichst geringen Rücklauftempe-
ratur mit sich. Das Ziel ist, mit
geringen Wassermengen und
großer Temperaturspreizung
die Anlagen zu betreiben. Je
nach Wärmeübergabegerät
(Wärmetauscher, Lüftungsregi-
ster, Heizkörper) sind laminare
Strömungen zu vermeiden.

Anlagenbetrachtung
Betrachtung einer konkreten
Anlage mit 20 Gebäuden – Wär-
meleistung ca. 3 MW: Die Ge-
samtanlage besteht aus einer
Wärmeerzeugung (Wärmetau-
scher), einer Umwälzpumpen-
gruppe, einem Leitungsnetz
mit 3.000 m Länge und den
Hausanschlussstationen mit
den jeweiligen Wärmeverbrau-
chern (Bestandsanlagen – Hei-
zung, Warmwasser und Lüf-
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plante Heizkreisumwälzpumpe (B) in
Bild 4 wurde nicht mehr benötigt, der
Differenzdruck aus dem Nahwärme-
netz garantiert die Umwälzung. Die
Regelventile für die Heizung und die
Warmwasserbereitung wurden durch
Strahlpumpen ersetzt. Insgesamt ver-
ringerte sich auch der Aufwand an
Elektroinstallation und die Anzahl der
Datenpunkte für die DDC und die Ge-
bäudeleittechnik durch den Wegfall
der Umwälzpumpen.
Der neue Anlagenaufbau wurde wie
in Bild 5 dargestellt ausgeführt. Die
Einsparung der Differenzdruckregler
und der Umwälzpumpen für die Hei-
zungs- und Lüftungsanlagen in jedem
Gebäude verringert nicht nur die In-
vestitionssumme erheblich, auch
werden die Betriebskosten nachweis-
lich gesenkt. Gemäß der VDI2067
Blatt 1 „Wirtschaftlichkeit gebäude-
technischer Anlagen“ lässt sich das
für jedes Bauvorhaben auch in Zahlen
ausdrücken. Hier muss der Bauherr
entsprechende Forderungen inner-
halb der Planungsphase stellen.
Die Strahlpumpen können gegenüber
den herkömmlichen Regelventilen
schwankende Differenzdrücke im Ver-
sorgungsnetz ausregeln. Damit kann
prinzipiell auf Differenzdruckregler

vor Strahlpumpenregelkreisen ver-
zichtet werden. Das gilt auch für indi-
rekte Hausanschlussstationen. Die
Regelung von Plattenwärmetauschern
erfolgt mit Strahlpumpen in einer Bei-
mischschaltung besser als die häufig
eingesetzte Drosselschaltung mit ei-
nem Durchgangsventil.
Erfahrungen im Fernwärmenetz der
BEWAG in Berlin zeigen die Ausrege-
lung von Differenzdrücken zwischen
10 und 50 mWS durch die Strahlpum-
pentechnologie. Seit 1995 wurden be-
reits über 200 Strahlpumpen am BE-
WAG Netz installiert.
Wichtig bei der Bearbeitung von Bau-
vorhaben mit der Strahlpumpentech-
nologie ist die gemeinsame Betrach-
tung der Hydraulik und der Rege-
lungstechnik. Je besser der hydrauli-
sche Abgleich der Verbraucherkreise
gestaltet ist, desto weniger Differenz-
druck wird benötigt.
Der Anteil des Energieverbrauchs für
den Wassertransport für die Wärme-
versorgung wird durch den Einsatz
von Strahlpumpen verringert \3\. Das
hat seine Ursache in der größeren re-
gelbaren Temperaturspreizung im
Teillastbetrieb.
Eine ausführliche Beschreibung der
Funktion und die Auslegung von gere-
gelten Strahlpumpen ist dem AGFW-
Regelwerk Hinweis FW 517 zu ent-
nehmen. Die Strahlpumpentechnolo-
gie sollte auf einen wirtschaftlichen
Einsatz bereits ab einer Anzahl von 3
Regelkreisen an einem Wärmeerzeu-
ger geprüft werden \2\.
Insbesondere bei Brennwerttechnik,
bei Fernwärmeanlagen und anderen
Wärmeverteilsystemen mit der Forde-
rung nach geringen Rücklauftempe-
raturen bietet sich die Strahlpumpen-
technologie an.

Dipl.-Ing. Marc Gebauer,
Berater auf dem Gebiet der Mess-,

Regel- und Wärmetechnik bei
W. Bälz & Sohn GmbH & Co.,

Heilbronn/BRD

Literatur:
\1\ Regelungstechnik in der Versor-
gungstechnik Verlag C. F. Müller
GmbH Karlsruhe
\2\ Die geregelte Strahlpumpe, aktu-
eller denn je zuvor. Bewährte Techno-
logie in der Haustechnik effizient ein-
gesetzt – Dipl.Ing. Günter Erker
\3\ Bericht über die Einsparung von
elektrischer Energie nach Umstellung
der Wärmeverteilung auf Strahlpum-
pen im Objekt; Höhere Technische
Bundeslehr- und Versuchsanstalt, 
A-9500 Villach, Tschinowitscherweg 5,
(ESB Energie Sonder Beauftragte),
2002

tung). Das Nahwärmenetz wird glei-
tend zwischen 70°C und 100°C vorge-
regelt.
Die ursprüngliche Planung der Anlage
hatte folgenden Aufbau der Hausan-
schlussstationen für die Nahwärme
vorgesehen:
Die Optimierung der Regelungstech-
nik durch die Nutzung der Strahlpum-
pentechnologie brachte gegenüber
dem geplanten Armaturenaufwand
(siehe Bild 4) eine Einsparung von
über EUR 50.000,– bei 20 Gebäuden,
das waren ca. 20% der Investitionen
der Mess-, Regelungs- und Steuerung-
stechnik. Diese Einsparung ist reprä-
sentativ für viele bearbeitete Bauvor-
haben.
Der Grundgedanke ist die Nutzung
des Differenzdruckes im Nahwärme-
netz durch den Einsatz geregelter
Strahlpumpen. Jedes Wärme- bzw.
Kältenetz hat einen nutzbaren Diffe-
renzdruck. Die Strahlpumpen (Regel-
ventile) sorgen für die Umwälzung
und die Beimischung für die Tempe-
raturregelung. Der ursprünglich ge-
plante Differenzdruckregler (A) in Bild
4 am Eingang der Hausanschlussstati-
on konnte entfallen. Die Beimischung
und Umwälzung des Heizwassers er-
folgen durch die Strahlpumpe, die ge-

Bild 5: Realisierter neuer Anlagenaufbau.


