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Mit der Erfindung der Hei-
Ehrhardt Buscher* zungsumwalzpumpe wurde
Klaus Walter** der entscheidende Schritt von

der Schwerkraftheizung zur

kontrollierten Heizwasser-

Bild 1 Umlaufbeschleu-
niger des Wilhelm
Oplénder (Wilo) von 1929
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Umlayfpeg
Cchleunigey ;
serheizungsanlageg " der Leitung

.Gaenau berechnen ist das umwalzung getan. Deshalb

Ziel doch iib hidaia ist wurde die erste Ausfiihrung
lel, aoch uoerscniagig Is von seinem Erfinder vor-

schon viel” — unter diesem ausschauend auch zunéchst

als ,Umlaufbeschleuniger* bezeich-
Motto steht der folgende Ar- net. Inzwischen wird der Umlauf des Ener-

tikel. Schritt flir Schritt wer- gietragers Wasser nicht nur beschleunigts'tungsaus".\(‘l"lhI einer Hei[-g q
den Pl d Praktik sondern er entspricht allen Anforderunger?uﬂgsdumwa zgumpeb mu fi U emN urger-
en rianer una Fraktiker Zur — gjner zeitgemaRen Regelungstechnik. unychieden werden, ob sie fur eine Neubau-

richtigen Auswahl von Hei- 2u einer optimalen Auswah! und EinstellungP!anung oder fir eine Altbauumriistung ein-

: A den soll.
s - der Heizungsumwalzpumpe zu gelangen,ge":'eut wer
zungsumwalzpumpen gefuhrt. muf3 der Planer deshalb die Heizungsanla:

An Stellen, wo es notwendig  ge in ihrer ganzheitichen Funktion be- Neubau

. . . 5 Bei einem Neubau wird die Heizung nach
ISt, wir d zwischen Neubau giae?igté?érge\zvmarnrgiﬁrzdeeurgegaelsaﬁtvslgf_finer exakten, computergestitzten Planung

und Altbau unterschieden, da  mebedarf des Gebaudes auszulegen serifﬂngsk%\‘;'ﬁ;‘aazzxvigq?\lb;‘?rg?ﬁi?gfi”fes
die Auswahlwege nicht ver- Lo e o o Danel mus qdechnet. Daraus ergibt sich in einem einz-
gleichbar sind. die Rohrreibungswiderstande in samtlicher®" Reqherr%?r(]:hrltt der ?]/olulrt?enstrorr? der
Leitungen und den verschiedenen Hei- yr(;lpe If? R [_)er: Rohrrei ungst\)/er ust
zungskomponenten Uberwinden. Mit dieset e, & TeC B0 B0 hong i mbar
Selt der Erfindung der Heizungsum- Erlauterung sind die beiden Anforderunger_kbzw. hPa) durchgefiihrt. Auch hieraus kann

a i mschrieben, die an die Auslegun r Heid: .
walzpumpe in den 20er Jahren des voumschrieben, die an die Auslegung de elgle Forderhohe der Pumpe in m sofort er-

rigen Jahrhunderts (Bild 1) hat die ge-zungsumwalzpumpe gestellt werden: der z T ielt werden.

samte Heizungstechnik eine gewaltige Entiransportierende Volumenstrom unter Be-
wicklung durchlaufen. Das ist zunachst kei-reitstellung einer ausreichenden Fdorder-
ner besonderen Erwahnung wert, weil marhdhe. Diese Kriterien werden in einer Pum-A’t.ba‘.' . .

es ja aus allen anderen technischen Berepen-Kennlinie (Bild 2) dargestellt. Der Aus- B€i €inem Altbau existieren in den selten-
chen hinlanglich kennt. Aber gerade dielegungspunkt, der spéater genauer definierpten Fallen aIte_lPIanungsunterIagen. Man ist
Heizung fiihrt im Keller eines Gebaudes einwird, soll optimal im rechten Bereich des &S0 auf Schatzungen angewiesen. Man

e - . : : : . kennt weder den Aufbau der Gebaudehiille
haufi ffall d unbeachtetes Damittleren Drittels liegen. Bei der Lei- .
s:il:ng unauttalliges und unbeachietes La 9 noch die Durchmesser und Wege der Rohr-

* Ehrhardt Buscher war bis Ende Juni 2000 Leiter Mar-
keting-Engeneering der Wilo GmbH, 44263 Dortmund,
Telefon (02 31) 4 10 20, Telefax (02 31) 4 10 23 63,
Internet: www.wilo.de

** Klaus Walter, langjéhriger Schulungsingenieur bei
heizungstechnischen Industrieunternehmen
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leitungen. Nachfolgend sollen Rechenver Bild 3 NormgemiBe
fahren vorgestellt werden, die solche Uber Waérmestréme in einem
schlagsrechnungen mit hinreichender- Ge Gebéude
nauigkeit absichern. Dabei wird Wert dar
auf gelegt, dal} sie schnell und einfach
durchgefuhrt werden kdnnen.
zu legen. Es gibt verschiedene
. Tabellen, die Anhaltswerte in Ab
Erforderlicher Volumenstrom T hangigkeit des Gebaude-Baujahres
Der erforderliche Volumenstrom einer v ausweisen. Hier soll die Heizungs-
PumpeV errechnet sich nach der Formel . Anlagen-Verordnung (HeizAnlV)
= A SR in der Fassung von 1994 die Richt
_ Q 1> 1> schnur sein. In 8 (2) steht, dai auf
V=—— [#h] 4 die ausfuhrliche Berechnung des
1,163 -Ad ¢ Warmebedarfs verzichtet werden
kann, wenn Warmeerzeuger von
Legende: Zentralheizungen ersetzt werden
Q = Gebaude-Warmebedarf in kW und ihre Nennwarmeleistung 0,07
(DIN 4701) kW je m? Geb&audenutzflache nicht
1,163 = spez. Warmekapazitat des Wasser Uberschreitet; fur freistehende Ge
in Wh/(kg K) baude mit nicht mehr als zwei Woh
AS  =Vorlauf-/Riicklauf-Spreizung des einzusetzen, weil der Wind nur auf eine-Ge nungen gilt der Wert 0,10 kWAnDas heift
Wassers in K baude-Ecke blasen kann. Die Addition derim UmkehrschluB3, daR eine Warmedamm

Transmissions-Anteile kann jedoch zu einerqualitét des Gebaudes in dieser GroRenord
Bekanntlich wird der Volumenstrom in der grundsétzlichen Uberdimensionierung vonnung bei der Heizungssanierung unterstellt
Pumpenkennlinie auf der waagerechterKesseln und Pumpen fuhren. Wenn marwird. Falls diese Werte nicht erreicht wer
Achse aufgetragen (Bild 2). eine Wohnung, wie empfohlen als ,teil den, mdge zunéchst eine Geb&udesanierung

weise eingeschrankt beheizt* berechnetdurchgefiihrt werden. Der verantwortliche
Hinweis zu den verwendeten Formelzeiwird zu jedem beheizten Nachbarraum eirPlaner kann sich in seinen Rechnungen al
chen: In vielen Hersteller-Katalogen wird Temperaturgefélle von & eingerechnet, so auf die Werte der HeizAnlV berufen.
der Volumenstrom fir die Pumpen mit demallerdings auch in der jeweiligen Gegen Aus dem spezifischnen Warmebed@{ .,
Buchstabei@bezeichnet. Gemar der Normrichtung (Bild 3). laRt sich im ersten Rechenschritt ein spezi
DIN 24260, Teil 1 ,Kreiselpumpen und Wahrend dieses Verfahren fiir die Ausle fischer VolumenstronV,.,in Anlehnung
Kreiselpumpenanlagen, Begriffe, Formel gung der Heizkorper eine zwingende Not an die vorherige Formel errechnen:
zeichen, Einheiten” verwenden wir dafuir wendigkeit ist, ergeben sich fir die Kessel

das Formelzeicherv. Damit wird einer leistung Werte, die um ca. 15 bis 20 % zu Qspez

moglichen Verwechslung des Warme hoch sind. Man rechne deshalb fiir die Pum spez= —————— I/ (h - nP)]

stroms und des Wasserstroms vorgebeugtpe mit 1,163 A9

Anwendungsfall Neubau Qerf. ceb.= 0:85 Qrorm Geb. Legende:

Die dargestellte Formel wird automatisch Vipey = Spezifischer Volumenstrom der
im Auslegungsprogramm berechnet. Aller Es wird von Fachleuten seit vielen Jahren. Pumpe in[[/(h - n)]

dings sind zum Wéarmebedarf Anmerkun die These vertreten, da man im GrenzfalQ,., = spezifischer Warmestrom in Wfm
gen zu machen: Der Geb&dude-Wéarmebedadie kleinere von zwei méglichen Pumpen =70 W/n? in Mehrfamilienhausern,
gemalf DIN 4701 ist die Summe der RaumgroRen wahlen solle. Ein Grund dafur ist =100 W/n? in freistehenden Ein-
Warmebedarfs-Ergebnisse. Darin sind firdie dargestellte Berechnungs-Abweichung und Zweifamilienhausern

die Liftungsanteile nur 5% der Summe von den Realitaten.

Am Beispiel einer Heizung in einem Mehr
Anwendungsfall Althau familienhaus mit einer herkdbmmlichen Vor
Der Gebaude-Warmebedarf- ei lauf-/Ricklauf-Spreizung von X ergibt
S . s s nes alten Hauses kann nur- ge sich diese Berechnung:

schéatzt werden. Dabei hat es sich

weitgehend durchgesetzt, den 70 Win?
spezifischen Warmebedarf je Ve, =
Quadratmeter beheizter Nutz 1,163 W h/(kg - K) - 20 K
flache der Berechnung zugrunde =3,0l/(h - n?)

Auslegungspunkt

Férderhohe H [m]

Dieses Ergebnis ,Fiir jeder?ohnfléache
mul3 die Pumpe 3 I/h Wasser férdern® soll
. ] > te zum festen Bestandteil des Fachhand

Volumenstrom V  [m¥h] werker-Wissens werden und jederzeit ab
rufbar sein. Bei anderen Temperaturgefal
len kann schnell zu den Werten umgerech
net werden, wie sie in der Tabelle (Bild 4)
aufgelistet sind.

Bild 2 Pumpenkennlinie einer Kreiselpumpe
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Legende: _ _
Spez. Warmebedarf spez. Volumenstrom p = Dichte des Fordermediums inghm3
je m2 Nutzflache je m2 Nutzflache bei A9 g = Erdbeschleunigung in nt/s
Wohnagebiude o) V. V. V. V. In den Rechenprogrammen werden- zu
mit ° Pt bZ?eZZO K b(se‘i)e‘TS K bg?e1z0 K b;?eé K nachst die Druckverluste summiert und da

T ngc;h durch die beiden Naturkonstanten di

max. 2 Wohnungen 100 W/m2 4,3 I/h 5,7 I/h 8,6 I/h 17,2 I/h vidiert:
Uber 2 Wohnungen 70 W/m?2 3,0 I/h 4,0 I/h 6,0 I/h 12,0 I/h 1

H=@p; +4p, + ... +Ap) -—— [m]

p-9

Bild 4 Volumenstromermittlung nach dem spezifischen Wérmebedarf
So laRt sich die Diskussion um die ver

Beispiel Ap=R-1+XZ [Pa] meintlich ,richtige” Maleinheit der Fér
Es sei schnell zu einem mittelgro3en-Ge derhdhe erklaren. Die Férderhdhe wird auf
baude weitergerechnet: Ein 12-Familien Legende: der senkrechten Achse einer Pumpenkenn
haus mit Wohnungen von je 8Gmat eine R = Druckverlust in den geraden Rohrlei linie (Bild 2) aufgetragen.
Gesamtwohnflache von knapp 1008 Die tung in Pa/m (aus Netztafeln zu ent

erforderliche Heizungsumwalzpumpe muf} nehmen) Anwendungsfall Althau

bei Ag = 20 K einen Volumenstrom von | =L&nge des unglinstigsten Rohrstrange®vahrend man die AuRenwande eines alten
3 m3/h férdern kénnen. Vorlaufig wird eine (Vorlauf- plus Rucklauflange) in m Gebaudes noch hinlanglich genau abschat

ungeregelte Pumpe der GréR3e Star-RS 30/ =tabellarisch erfalite Zuschlagswertezen kann, wird das fur die im Hause ver
(Bild 5) ausgewahlt. Die genauere Bestim von Formstiicken und Komponenten inlegten Rohrleitungen niemandem gelingen.

mung erfolgt nach der Ermittlung der-er Pa Es gibt nicht die geringsten Anhaltspunkte

forderlichen Forderhdhe. fur die eingeputzten Rohrleitungen, ihre
Die Forderhdhe der Umwalzpumpe errech Durchmesser und Durchmesserveranderun

. e e net sich danach aus der Formel en, Abzweigungen usw. Auch ein Urteil

Ermittlung der ForderhGhe gber den inngrengZustand der Leitungen, al

Der Druckverlust in den Heizungsrohtlei Ap so Uber vermutete Verkrustungen, laft sicht

tungen wird Uber eine Rohrnetzberechnundgd = —— [m] nicht abgeben. Um dennoch zu einem Bber

ermittelt. Dabei verfolgt man den ungin p-g schlagsverfahren zu gelangen, wird ein un

stigsten Weg des Heizungswassers, was

meist dem langsten Rohrstrang entspricht Bild 5 Kennlinie

Alle anderen Rohrverteilungen im Hause . g " . , der Heizungsum-

wiélzpumpe Star-

haben logischerweise geringere Verluste RS 30/6

Das macht einen Abgleich aller Teilstrange
in Form von Differenzdruckregelungen
zwingend erforderlich. (Bild 6). Andernfalls
wirde das Heizungswasser dem Weg de
geringsten Widerstandes folgend, in gréf3e
ren Mengen entlang der kurzen Rohr
strecken zum Heizkessel zurickflieBen
Eine ausgeglichene Warmeversorgund
ware im Geb&aude nicht mehr gegeben.

H [m] =

Anwendungsfall Neubau

Die Berechnung des Druckverlusifs8 ist
die Grundlage fur die Pumpenauslegung. E
setzt sich aus den Verlusten in den gerade
Leitungsabschnitten sowie in Formstiicken
Armaturen und anderen Heizungskompo - - =
nenten (Kessel, Mischer, Schmutzfange e Ty h ._' u--ul
u.v.a.) zusammen. Die allgemeine Forme g : Er - i T el
lautet: : Q-

| | =

P e

{
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Bild 6 Wérmevertei-
lungen in Rohrsyste-
men mit mehreren Teil-
strangen

Fir diese dimensions
losen Zuschlagsfaktoren
wird wieder auf Erfah

rungswerte zurlickgegrif
fen. Im Verhéltnis zu den
Verlusten in geraden

ter Fachleuten anerkannter Grenzwert al&kohrleitungen betragen die Verluste:
Richtschnur angesetzt: Falls in einem Rohr—in Formstiicken und Armaturen

strang ein hoherer Druckverlust dip =

ca. 30 % ZF, = 1,3

200 mbar abgebaut werden muf3, so ist mit in Thermostatventilen
storenden Gerauschen zu rechnen. Wennca. 70 %0 ZF, = 1,7

man also die Pumpe und die Teilstrange-im Mischer

durch Differenzdruckregelungen auf diesen ca. 20 %0 ZF; = 1,2

Grenzwert abstimmt (Bild 6), so laf3t sich

Fur die Pumpenauslegung gelten bekannt
lich diese Zusammenhange:
1 hPa =1 mbar =1 cm.

Die notwendige Forderhthe der Umwdlz
pumpe betragt also H =203 cm = 2,0 m

o Pumpenauswahl

Die vorlaufig ausgewahlte Pumpe Star-RS
30/6 (Bild 5) entspricht auch in bezug auf
die Forderhohe in ihrer Max-Stufe genau
den Anforderungen dieses Gebaudes. Sie
wird gegen eine vorgefundene Pumpe vom
Typ S 40/80 r getauscht. Diese ist natiirlich
erheblich Gberdimensioniert, wie ein Blick
auf die Pumpenkennlinie in einem alten-Ka
talog deutlich macht. Um keine zu groRRe
Leitungsreduzierung erforderlich zu ma
chen, wird eine Pumpe DN 30 der-lei
stungsgleichen Pumpe DN 25 vorgezogen.
e HeizAnlV

Das Gebéaude hat einen Gesamt-Warmebe
darf von 1000 - 70 W/n? = 70 kW. Die

eine schatzungsweise Rohrnetzberechnunaraus errechnen sich die ZuschlagsfaktoHeizAnIV schreibt seit 1996 vor, dal An
so gestalten, daf3 die gleichmaRige Warmeren beim Vorhandensein von:

verteilung im Hause gewabhrleistet ist.
Der Aufnahmeablauf ist folgender: Durch (1,3 - 1,7)
grobe Inaugenscheinnahme der Geb&udev.o. + Mischer

Formstiicken + Th-Ventilen

zu ZF = 2,2 (Bild 7)

maf3e wird der langste Weg der Rohrleitung (1,3 - 1,7 - 1,2) zu ZF = 2,6 (Bild 8)

vom Kessel zum entferntesten Heizkorper

festgelegt (Lange plus Breite plus Hohe deBeispiel 12-Familienhaus

lagen tbeQy = 50 kW mit Umwaélzpum

pen auszustatten sind, von denen die-elek
trische Leistungsaufnahme in mindestens
3 Stufen selbsttatig angepal3t wird. Die
spontan ausgewahlte Pumpe RS 30/6 erfullt
allerdings diese Bedingung nicht. Daher
muld eine stufenlos geregelte Pumpe vom

Hauses, das verdoppelt wegen der Vor- unth dem schon besprochenen 12-FamilienTyp Star-E 30/1-5 zum Einsatz kommen. In
Rucklauflangen). Erfahrungswerte besagenhaus sind die Wohnungen in 3 Etagen a 4ler hydraulischen Leistung sind die beiden
daR sich die Widerstandswerte alter RohrWohnungen angeordnet. Der HeizkessePumpen vergleichbar.
leitungen zwischen 100 und 150 Pa/m besteht zentral unter dem Treppenhaus. Somit Leistungsaufnahme
wegen. Damit kann der erste Teil der +orsind die beiden Heizkreise parallel undEin elementarer Bestandteil einer Pumpen
melAp =R - | + ... auch flr einen Altbau gleich lang. Deshalb kann auf einen diffe kennlinie ist die Darstellung der Leistungs
schon festgelegt werden. Der zweite Teilrenzdruckregelnden Abgleich verzichtetaufnahme des Pumpenmotors (unterer Teil
der Formel wird aber nicht als Zuschlag ad werden. Die Rohrwege sind maximal 30 mdes Bildes 5). Man sieht, daf3 die Strom
diert, sondern als Faktor multipliziert. Dennlang, Vor- und Rucklauf addieren sich je aufnahme mit zunehmendem Volumen
Einzelwerte konnen wirklich nicht erfafdt weils zu ca. 60 m. Es wird ein innerer-Wi strom steigt. Die drei dargestellten Linien
werden. Die Formel veréndert sich zu derstand der Rohre von 130 Pa/m angeverlaufe sind die Veranderungen bei jeweils
nommen. Die Heizung ist mit einem Mi konstanter Drehzahl. Fir das Rechenbei

R-1-ZF scher ausgestattet. Im Zuge der Renoviespiel (/ = 3 né/h bei H = 2 m) liest man
Ap = [m] rung werden neue Thermostatventileeine Leistungsaufnahme fir das 12-Fami
10 000 eingebaut. Die Voreinstellung dieser Ven lienhaus von P= 100 W ab.
tile ist Vertragsbestandteil.
Legende: Die Uberschlagsrechnung fiir diese Altbau ie bisher erarbeiteten Formeln und
R =Rohrreibungswiderstand der Rehr sanierung sieht so aus: Rechenwege sind im Bild 9 gegen
leitung in Pa/m Ap =R-I-ZF Ubergestellt. Man erkennt, daf3 die
| =max. Leitungslange (VL + RL) inm =130 Pa/m - 60 m - 2,6 beschrittenen Wege fur Neubauten und Alt
ZF = Zuschlagsfaktor = 20280 Pa = 203 hPa bauten nicht vergleichbar sind. Die Altbau-
: ; : : ; = Differenzdruck im Heizkreis oder Heizstrang Ap max = 200 mbar
__Differenzdruck im Heizkreis oder Heizst max = a
L Pumpenfért:leiht'::: n: mAa:)._. 2m Adul Pumpenforderhohe H max=2m
Rohrleitung Formst Thermostatventil Rohrleitung Formst. |Mischer| Thermostatventil
S| e e Rl | ZF=1,3]zF = 1,2 ZF~17
ZF~22) ZF~26 )
Ap =~ 91 27 82 mbar DO iy »> 23 > 20 »> 50 mba; >
H = 0,91 027 082 — H ~ 077 0,23 0,20 0,80 m

Bild 8 Differenzdruck im System mit Formstiicken, Thermostatventilen
und Mischer

Bild 7 Differenzdruck im System mit Formstiicken und Thermostatven-
tilen
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Uberschlagsrechnung

. T
~ Ay - Q : N _
Wiarmebedarf . . . . N spez | Qspez =
¢ Qy= ZQr+02Q = ————— | 700d
QDT " o I T T I
T AN = beheizte Nutzflache in | Wim?2
' : .
Volumenstrom . Qn . Ay - \'/s o | Vsper=
'/ 3h = Vo= ———P2 | 3,0l(h.m?)
ru fmih] " 71,163 . A8 T 1000 | DeiAs=20k
| ! im MFH]
|
; l
Forderhéhe Hor, = R:1+3XZ How = R Il *ZF ! ZF =
Hpu [m] PU~ p . g PU = 10 000 I 2,2 od. 2,6
|
|
1

Bild 9 Gegeniiberstellung der Berechnungsformeln fiir Neubauten und Altbauten

B HEIZUNG

Ergebnis zu ernst in bezug auf seine- Ge

nauigkeit genommen wird. Oder es wird in

Altbauten uUberhaupt nicht gerechnet. Pum

pen werden genau in der vorgefundenen

Nennweite getauscht (wenn Uberhaupt). Da

bei bleiben wesentliche Einflisse unbeach

tet wie zB. dalR

—friher Pumpen grundsétzlich Gberdimen
sioniert wurden,

—der technische Fortschritt und damit die
Verbesserung der hydraulischen Lei
stungsfahigkeit auch bei Pumpen stattge
funden hat,

—auch die Warmedammaqualitaten Aalterer
Héauser vielfach verbessert wurden, was
zu einem kleineren Heizwarmebedarf
(und damit zu kleineren notwendigen Kes
seln und Pumpen) fuhrt.

Deshalb sollen sich Planer und Handwerker
diesen Grundsatz zu eigen machen: ,Genau

Rechenwege mit einfachen Uberschlagsforder Altbau-Sanierung mit Hilfe eines exak berechnen ist das Ziel, doch (iberschlagig
meln sollen einen guten Kompromifl3 austen Computer-Programms berechnet. Dabdst schon viel.”

den beiden bisher praktizierten Extremerbesteht die groRe Gefahr, dal3 ein aus ein

aufzeigen: Entweder werden Heizungen irgegebenen Schéatzzahlen hervorgegangenes ad
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