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Anforderungen an 

die Erzeugung

Hydraulische Schaltungen - Grundlagen

09:37
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Nicht kompatible Durchflüsse in Erzeugerkreis

Der Kesselkreis hat nur einen geringen Widerstand; 

die Pumpe läuft daher auf der niedrigsten möglichen 

Förderhöhe, liefert aber den max. Massenstrom.

ሶmsoll = 6,0 m³/h

ሶmist = 15,0 m³/h

50°C

70°C

ሶmsoll = 6.0 m³/h

ሶQ = 

140 

kW

ΔpWE = 0,3 kPa 

09:37
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• Die gewünschte Vorlauftemperatur (80°C) 

wird nicht erreicht

• Anheben des Sollwerts am Wärmeerzeuger 

kann die Inkompatibilität kompensieren, aber 

auf Kosten eines höheren Energieverbrauchs.
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• Erhöhen des Durchflusses im 

Verteilerkreislauf verschlimmert das Problem

• Die Inkompatibilität wird vergrößert und 

aufgrund dessen die Rücklaufbeimischung; 

die Wassertemperatur wird weiter abgesenkt.

Anforderungen an die Erzeugung

Nicht kompatible Durchflüsse in Erzeugerkreis und Verteilung
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ΔpErzeugerkreis < 0.3 · Hkleinste Pumpenförderhöhe
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Hydraulische Beeinflussung ist akzeptabel wenn:

Hydraulische Interaktion – Weiche wann?



Praxis Teil 1

11



Hydraulische Grundschaltungen

09:37 12

20.01.2015
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Anforderungen an die hydraulischen Schaltungen



Differenzdruckbehafteter Anschluss

Durch konstante Durchflüsse im Primärkreis 

(Rücklauftemperaturen) hat diese Schaltung an 

Bedeutung verloren.

Einregulierung des Bypassventils sehr wichtig 

 macht das System „drucklos“

Eine nicht einregulierte Schaltung im System führt zu 

eine erhebliche Beeinflussung auf andere Kreise

Ventilautorität β = 0,5: wenn p Regelventil gleich p 

Verbraucher

Volumenstromvariable Strecke ist die Strecke über 

den Verbraucher

Widerstand im Regulierventil Bypass gleich 

Verbraucher!

Grundschaltungen: Umlenkschaltung

09:37 13

Hydraulische Schaltungen

20.01.2015



Wenn Umlenkschaltung gewünscht, dann zwingend mit einreguliertem Ventil im Bypass!

 In heutigen Anlagen normalerweise Umbau zur Drosselschaltung. 

Sanierung Umlenkschaltung

09:37 14

20.01.2015

Hydraulische Schaltungen



Differenzdruckbehafteter Anschluss

Grundschaltungen: 3-Wege-Einspritzschaltung

09:37 15

20.01.2015

volumenstromvariable Strecke zur Auslegung:

Nur die Strecken zwischen den Bypässen

• Durch konstanten Durchfluss im Primärkreis (hohe 

Rücklauftemperaturen) hat diese Schaltung an Bedeutung 

verloren und der Einsatz sollte geprüft werden.

• genaue Einregulierung Primär- und Sekundarwassermenge 

sehr wichtig.

• Ventilautorität β = fast 1

• Zur Dimensionierung des Regelventils sollte der Druckabfall 

am Ventil mindestens 3 kPa betragen.

• Keine Totzeiten, da Medium sofort ansteht

• gut geeignet für unterschiedliche Temperaturniveaus   

Primär/Sekundär

• keine Leistungsanpassung der Primärpumpe

Hydraulische Schaltungen

Wichtig: der Abstand zwischen beiden Bypassleitungen muss mind. 10x Rohrdurchmesser, 

mindestens aber 0,5m betragen.



Wenn tiefe Rücklauftemperaturen gewünscht, dann zwingend Umbau in 2-Wege-Einspritzschaltung!

Sanierung 3-Wege-Einspritzschaltung

09:37 16

20.01.2015

Druckunabhängige hydronische ModuleDruckunabhängige Regelventile

Hydraulische Schaltungen



differenzdruckbehafteterAnschluss

Grundschaltungen: Drosselschaltung

09:37 17

20.01.2015

volumenstromvariable Strecke zur Auslegung:

Der gesamte verfügbare Differenzdruck, abzüglich 

Verbraucher, Rohrleitung und Einbauteile sollte vom 

Regelventil abgebaut werden.

Wichtig: es ist zu prüfen, ob ein kleineres Ventil 

verwendet werden kann, fehlende Differenz muss ggf. 

über ein Regulierventil abgebaut werden.

Hydraulische Schaltungen



differenzdruckbehafteterAnschluss

Grundschaltungen: Drosselschaltung

09:37 18

20.01.2015

volumenstromvariable Strecke zur Auslegung:

Der gesamte verfügbare Differenzdruck, abzüglich 

Verbraucher, Rohrleitung und Einbauteile sollte vom 

Regelventil abgebaut werden.

Wichtig: es ist zu prüfen, ob ein kleineres Ventil 

verwendet werden kann, fehlende Differenz muss ggf. 

über ein Regulierventil abgebaut werden.

Hydraulische Schaltungen
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Berechnungsbeispiel Drosselschaltung

Fazit: selbst diese einfache Schaltung ist nur schwierig und aufwendig auszulegen

Hydraulische Schaltungen

1. 2.

Benötigter Kvs-Wert Regelventil
Tatsächlich möglicher Kvs-Wert 

Regelventil

20.01.2015



Vorhandene Probleme: 

- starke Beeinflussung der einzelnen Kreise gegeneinander im Teillastbereich 

- oft ungenügend ausgelegte Regelventile oder starke Druckschwankungen im System

 Einfachste Lösung: druckunabhängige Regelventile

Sanierung Drosselschaltung

09:37 20

Hydraulische Schaltungen

20.01.2015



Differenzdruckbehafteter Anschluss

Grundschaltungen: 2-Wege-Einspritzschaltung

09:37 21

20.01.2015

• Ermöglicht sehr unterschiedliche Temperaturniveaus

• Kann für fast alle Anwendungsfälle eingesetzt werden

• Frostschutz bei Vorheizregistern beachten (Anfahrschaltung)

• Problem wenn bei FBH der Sicherheitsthermostat nur die 

Pumpe ausschaltet

Hydraulische Schaltungen



Einfachste und sicherste Methode für die Sanierung ist die Verwendung von 

druckunabhängigen Regelventilen. Einfache Möglichkeit auch komplizierte Netze und deren 

Verbraucher abzugleichen.

Keine Berechnung notwendig, da der gesamte Druckabfall über den Regelventil stattfindet 

und dadurch Autorität immer annähernd 1.

Kein Regulierventil  notwendig, Volumenstromeinstellung direkt am Regelventil. Keine 

Beeinflussung durch andere Regelgruppen. Perfekter hydraulischer Abgleich von jedem 

Verbraucher.

Keine Zusätzlichen Strangarmaturen notwendig.

Sanierung 2-Wege-Einspritzschaltung

09:37 22

Druckunabhängige hydronische Module Druckunabhängige Regelventile

Hydraulische Schaltungen



Differenzdruckloser Anschluss!!!

Grundschaltungen: Beimischschaltung

23

15.02.2022

• Ermöglicht keine großen unterschiedliche Temperaturniveaus, 

ansonsten doppelte Beimischschaltung

• Für Schaltungen nach Puffern oder Weichen.

• Wenn gemeinsamer Widerstand, wie Wärmetauscher, oder 

Zubringerpumpe vorhanden, Abgleich über zusätzliche Ventile 

notwendig  siehe spätere Ausführung.

Bei pV > 3 kPa ist eine turbulente 

Strömung im Ventil gesichert, die für 

ein effektives Mischen notwendig ist. 

Hydraulische Schaltungen

09:37
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Berechnungsbeispiel: Beimischschaltung

Fazit: einfache Schaltung mit guter Regelgüte, wenn das System passt.

 Zu gering!!!

09:37

Hydraulische Schaltungen
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Beimischschaltung mit primären Differenzdruck

Problemstellung:

Regelung wird instabil und fängt zu schwingen an bzw. 

kann nur noch On/Off. 

Durchflussrichtung am 3-Wege-Ventil kann umgekehrt 

werden, dies führt zur Rücklauftemperaturanhebung 

über die Bypassleitung.

Sanierung: 

einfachster und bester Weg: Umbau zur 2-Wege-

Einspritzschaltung mit druckunabhängigen 

Regelventilen.

Ansonsten Umbau mit zusätzlichem Bypass in voller 

Rohrdimension +

Regulierventil im Rücklauf. 

Rücklauftemperaturanhebung!!!

Hydraulische Schaltungen
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Beimischschaltung mit gemeinsamen Widerstand

Problemstellung:

Pumpe muss Kreis + gemeinsamen Widerstand bei 

Nennlast für alle Kreise überwinden. Der Verbraucher wird 

mit dem Gesamtdurchfluss aller Kreise berechnet.  große 

Schwankungen des Differenzdruckes über den Widerstand 

bei Teillast und Beeinflussung der anderen Kreise.

Dadurch wird die Regelung instabil und fängt zu schwingen 

an bzw. kann nur noch On/Off. 

Große Pumpen in den einzelnen Kreisen.

Oft wird bei der Auslegung des Regelventils, der 

Widerstand vergessen oder mit den 3kPa gerechnet 

schlechte Autorität!

Besonders zu beachten, wenn Systeme auf Fernwärme umgerüstet werden!

Hydraulische Schaltungen
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Beimischschaltung mit gemeinsamen Widerstand

Lösungsmöglichkeit 1:

Abgleich der Bypasstrecke mit Regulierventil in dem der 

Druckverlust im Sekundärkreis mit Bypass-Regulierventil gleich 

dem des Primärkreises ist.

Regelventil entsprechend des Differenzdruck Primärkreis 

auslegen.

Pumpen müssen gesamten Widerstand überwinden können.

Hydraulische Schaltungen
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Beimischschaltung mit gemeinsamen Widerstand

Lösungsmöglichkeiten 2:

Einfachste Möglichkeit: 

Umbau zur 2-Wege-Einspritzschaltung mit Fusion-P oder 

Fusion-C

Vorteile:

• Kleinere Pumpen in den Kreisen

• Optimales Regelverhalten mit maximaler Ventilautorität

• Optimaler Abgleich der Primärwassermenge in den einzelnen 

Kreisen

• Keine gegenseitige Beeinflussung der Kreise

• Einfache Auslegung: Nur die Wassermenge für den Kreis 

muss bekannt sein 

• Wann P- oder C-Variante: Erläuterung

Hydraulische Schaltungen
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Pumpengruppen

Problemstellung:

• Oft 2 Pumpen hintereinander 

(differenzdruckbehaftet)

Möglichkeit der ständigen Durchströmung und 

somit Rücklauftemperaturanhebung.

• Oft kein Regulierventil zur Mengeneinstellung 

vorhanden

 was macht die Pumpe?

• Häufiges Problem in Fernwärmeanlagen bei 

der Warmwasserbereitung.

Hier Verbesserung durch stetig arbeitendes 

Regelventil

Hydraulische Schaltungen
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Auslegung eines TA- Modulators

Das ist alles, was man 

wissen muss 
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Anforderungen an 

die Verteilung

Hydraulische Schaltungen - Grundlagen

09:37
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Automatisches Strangventil STAP (mit Differenzdruckregler)

oder nur

Manuelles Strangventil STAD (ohne Differenzdruckregler)

STAP+STAD STAD

Strangregulierventil oder Differenzdruckregler

35



15.02.2022

Man bedenke!!

Heizungsanlagen werden für den Volllastfall 

ausgelegt.

Was passiert aber im Teillastfall???

36
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Gegeben:

½ Qstrang = 4 KW

∆ϑ(VL-RL) = 20 K

Gesucht: 

VStrang = ? l/h

∆ pSTAD = ? mbar

kV -Wert  = ? m³/h

DNSTAD        =

Einstellung        =

170 l/h

4,5 kPa

0,81 m³/h

15

2,41

∆pStrang= 10 
kPa?

STAD STS

∆pPumpe= 30 kPa

Teillast:

37
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Das Ergebnis

▪ im Volllastfall werden 18 kPa abgedrosselt

▪ ½ Volumenstrom  nur ¼ des Druckverlustes von ∆pNenn

▪ d.h. es werden nur 4,5 kPa am Strangventil abgedrosselt

▪ wieviel kPa stehen jetzt an den Thermostatventilen an?

Fazit: 

Bei Zweirohrsystemen wenn möglich immer automatische 

Differenzdruckregler verwenden!!!    

∆pPumpe = 30 kPa
∆pSTAD =   - 4,5 kPa

∆pRest = 25,5 kPa (statt 10 kPa)

38
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Anforderungen an 

die Übergabe

Hydraulische Schaltungen - Grundlagen
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Δp
1

ሶQHK = 1820 W
tVL = 60°C
tRL = 45 °C 
Δt = 15 K
ሶm = 104 l/h

ΔpPumpe = 20 kPa (2 m WS) konstant
Δp1 = 10 kPa   Voreinstellung 5

V-exact II

Veränderung bei höherem
Pumpendruck: 
ΔpPumpe = 40 kPa (4 m WS) konstant
Δp1 = 20 kPa (Voreinstellung 5)

Auswahl und Dimensionierung 
von Thermostatventilen
Vergleich AFC-Technologie zu Standard-Ventiltechnik

ሶ𝒎 = 148 l/h (+42%!)
tVL = 60°C (unverändert)
ሶ𝐐HK = 1957 W (+7,5%)
Δt = 11 K
tRL = 49 °C
Brennwertbetrieb                                     
nicht gesichert!

ΔpPumpe

ሶQHK = 1820 W
tVL = 60°C
tRL = 45 °C 
Δt = 15 K
ሶm = 104 l/h

ΔpPumpe = 20 kPa (2 m WS) konstant
Δp1 = 10 kPa   Voreinstellung: 104 
l/h

Eclipse

Veränderung bei höherem 
Pumpendruck: 
ΔpPumpe = 40 kPa (4 m WS) konstant
Δp1 = 20 kPa Voreinstellung: 104 l/h

ሶ𝒎 = 104 l/h (keine Veränderung)
tVL = 60°C 
ሶ𝐐HK = 1820 W (keine Veränderung)

Δt = 15 K
tRL = 45°C
Sicherer Brennwertbetrieb ✓
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Abgleich und Regelung weiterer 
Verbraucher

Stetiges Regelventil 
TA- Modulator

und Stellantrieb 

EMO T (On/Off) 
oder

EMO TM (stetig)

Größere Verbraucher, z. B. Türluft-
schleieranlagen oder Deckenstrahl-
platten erfordern größere Durchflüsse. 

Daher ist das Abgleichen und Regeln 
über Thermostatventile hier nicht mehr 
möglich.Es werden spezielle Regelventile 
eingesetzt, die je nach Anforderung an 
die Regel-qualität mit On/Off-Antrieben 
oder besser mit stetigen Antrieben 
ergänzt werden.
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Druckhaltung



Umstülpmembrane

Membran

Eingeklemmte 
Membran

Langer Klemmweg, 
große Dichtfläche

Schlechte 
Diffusionswerte

Wasser kommt mit dem 
Gefäß in Kontakt 
(Korrosionsgefahr)

Blase aus Butyl

Geschweißtes 
Gefäß

Kurze Dichtfläche

Sehr gute 
Diffusionswerte

Wasser nur inner-
halb der Blase

Keine Korrosions-
gefahr

Blase aus Butyl

Druckhaltung mit Membran-Ausdehnungsgefäßen

15.02.202244



Vergleich mit einem Autoreifen

15.02.202245



Diagramm 4

3,29

24,44

35,98

45,38

21,76

32,01

29,05

17,34

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Butyl B C D E F G H

V
o
rd

ru
c
k
v
e
rl

u
s
t 

(%
)

Qualitätsvergleich: 
Druckhaltung mit Membran-Ausdehnungsgefäßen
Jährlicher Vordruckverlust, im Betrieb

15.02.202246



Die Druckhaltung hat eine 
zentrale Bedeutung für die 
Funktionalität und Lebens-
dauer der Anlage.

Mängel in der Druckhaltung 
führen zu Gaseintritt, 
Pumpenschäden, Korrosion und 
Verschlammung.

Eine der Hauptursachen für 
Mängel in der Druckhaltung ist 
Vordruckverlust bei statischen 
Gefäßen, der durch 
Verwendung von Elastomeren 
mit un-genügenden Diffusions-
werten.

Membran-
Ausdehnungs-
gefäß mit 
Butylblase

Kompressor-
Druckhalte-
anlage mit 
Butylblase

Pumpen-
Druckhalte-
anlage mit 
Butylblase

Arten der Druckhaltung

15.02.202247



Was ist Wasserqualität?

• Eine verlässliche Wasserqualität in Heiz-, 

Solar- und Kühlwassersystemen unterstützt 

einen störungsfreien Betrieb.

• Effekte wie Strömungsgeräusche, gluckernde 

Heizkörper, verminderte Heizleistung, 

blockierte Armaturen, Regelventile und Pumpen 

oder gar Leckagen im System können vermieden 

werden



Schlammabscheidung: Funktionsprinzipien

Zeparo ZI

• Wirkungsweise wie 

Luftabscheider

• mit Helistill Einsatz

• Option: Magnet in 

Tauchhülse

Zeparo Cyclone

• Mit Zyklon-Wirkung

• sehr hoher 

Wirkungsgrad

• Option: Magnete in 

Wärmedämmung

• in jeder Lage einbaubar

Ferro Cleaner

• Magnetflussfilter

• erfasst feinste 

Magnetpartikel

• in jeder Lage 

einbaubar



Tagesseminar bei TA Heimeier
„Theoretische und praktische Optimierung von Hydronischen Verteilungs-
systemen in Heizungs- und Kühlanlagen“

In den Tagesseminaren werden 
theoretische und praktische 
Optimierungen von 
Hydronischen 
Verteilungssystemen für 
effiziente Heizungs‐ und 
Kühlanlagen vermittelt. 

 Speziell für Anlagenbauer, 
Planer und Energieberater die 
jeden Tag in den Bereichen 
Anlagenplanung, Installation 
und Inbetriebnahme stehen.

Praktische Demonstration und Übungen

Folie  50



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Und bleiben Sie aufgeschlossen, neugierig und kritisch!


