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Brennwertheizungen: Grundregeln zur (Pumpen-)Auslegung

Riicklauftemperatur

als
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Die Energieausbeute von
Brennwertheizungen ist bes-
ser, weil die im Kondensa-
tionsprozel8 der Rauchgase
enthaltene latente Warme
zusétzlich teilweise fiir die
Gebéudeheizung genutzt
werden kann. Dadurch ver-
bessert sich der energeti-
sche Wirkungsgrad der Hei-
zung erheblich — zumindest
in der Theorie. Damit sich
diese Verbesserungen in der
Praxis tatsdachlich bemerk-
bar machen, sind einige
wichtige Grundregeln zu
beachten. Dies gilt insbe-
sondere auch fiir die Aus-
wahl und Auslegung der
Heizungsumwaélzpumpe.

* Ehrhardt Buscher war Leiter Marketing-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 war langjahriger Schulungsingenieur

bei heizungstechnischen Industrieunternehmen
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Bild 1 Heizkurven fiir gleiche mittlere Heizkérpertemperatur:

Legende: VL /RL =75/ 55 °C; AT = 20 K; volle Kondensation

VL/RL =70/ 60 °C; AT = 10 K; eingeschréinkte Kondensation
in beiden Fillen T, = 65 °C; Warmestrom Q= const.

lauftemperatur wahrend der gesamterregelungstechnisch unbericksichtigt. Der

Heizperiode so zu wahlen, dal} diewarmeverlust der Raume und des Gebéau-
Kesseleintrittstemperatur standig unterhaltdes wird als Summe der Transmissions- und
von 50 °C liegt. Lediglich im Auslegungs- der Liftungslasten ebenfalls einzig auf der
punkt darf bei einer Gasheizung die Kon-Grundlage von Temperaturgeféllen defi-
densationstemperatur von 56 °C erreichhiert und rechnerisch ermittelt. Innere La-
oder kurzzeitig tiberschritten werden. Diesten (z. B. Offnen von Fenstern oder An-
Heizkurve soll deshalb nicht hoher als zurheizphasen nach Absenkzeiten) sowie in-
einwandfreien Warmeversorgung notwen-nere Gewinne (z. B. Abwérme elektrischer
dig eingestellt werden. Das Ansteigen derGerate oder die Anwesenheit von Menschen
Kesselrlicklauftemperatur Uber den Kon-im Raum) bleiben quantitativ unbertick-
densationsbereich kann durch eine elektrosichtigt. Aus Griinden der Vereinfachung
nisch geregelte Heizungsumwalzpumpewerden deshalb die Vorlauf- und Ricklauf-
verhindert werden, wenn sie am richtigentemperaturen tber der Auf3entemperatur im
Platz mit der richtigen LeistungsanpassungBild 1 linear dargestellt. Jeder weil3 aller-
eingesetzt wird.

Bei der Brennwertheizung ist die Ruck- fall) sind zwar vorhanden, bleiben aber

Volumenstrombegrenzung

noch wichtiger

Die Vorlauftemperatur eines Heizkessels
wird im allgemeinen nach der gemessenen
AuRRentemperatur gefahren. Andere klima-
tische EinfluRgréBen (z. B. Windstarke,
Windrichtung, Regen, Nebel, Sonnenein-
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dings, dal} die Praxis des Warmevertei
lungsprozesses nicht linear verlauft. Die fur]
Vorlauf und Rucklauf beschriebenen Zu-
falligkeiten fuhren keinesfalls zu einer un-
mittelbaren Abhangigkeit der Ruicklauf-
temperatur von der Vorlauftemperatur. Die
umfangreiche Ausgleichsarbeit zwischen
Warmelieferung (auRentemperaturabhéan
gig) und Warmeverbrauch (innentempera-
turabhéngig) missen die Thermostatventilé
an den Heizflachen tbernehmen. Ihrer Wir-
kungsweise und Funktionsfahigkeit muf3
deshalb eine groRRe Aufmerksamkeit ge;
widmet werden. Das heif3t, die sowieso vor
geschriebene Volumenstrombegrenzung a
den Heizflachen durch Voreinstellung ist
bei Brennwertheizungen noch wichtiger alg
sonst.

GroBe Spreizungen

sind sinnvoll

Es ist bekannt, dal3 groe Schwankunge
der einen Heizkorper durchflieBenden Was

sermenge nur geringe Veranderungen de
Warmeabgabe an den beheizten Raum bg

wirken. Zurtickzufiihren ist diese Erschei- O:

nung auf die veranderte Verweildauer deg
Heizungswassers in der Heizflache. Bei ge

ringerem Volumenstrom, also geringere

Wassergeschwindigkeit, erhoht sich dieBild 2 Brennwertkessel ohne vorgeschriebe-
! undmen Mindestvolumenstrom mit geregelter

Umwilzpumpe im Riicklauf

Temperaturspreizung zwischen Vor-
Rucklauf bei gleicher Warmeabgabe.
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(Bild 3). Um hierbei die zuvor dargestell-
ten Zufalligkeiten auszuschlieBen, muf
durch eine hydraulische Entkoppelung
dafir gesorgt werden, dal3 diese Bedingung
standig erfllt wird.

Angstliche Uberdimensionierungen
vermeiden

Speziell bei einer Brennwertheizung ist eine
kleine Umwalzpumpe zu wabhlen, jede
angstliche Uberdimensionierung ist unbe-
dingt zu vermeiden. Denn der geringere Vo-
lumenstrom bedingt schlie3lich eine gréfRe-
re Spreizung in den Heizflachen, wodurch
sich die Ricklauftemperatur selbsttatig
niedrig einstellt. Durch einen regelnden
Pumpeneingriff ist eine Unterversorgung
nicht zu befirchten. Die aus der Praxis be-
kannte Uberdimensionierung der Heizungs-
pumpen gehdrt endglltig der Vergangenheit
an. Gemal der gultigen Heizungsanlagen-
Verordnung sind seit dem 1. 1. 1996 Hei-
zungsumwalzpumpen mit Schaltgeraten zur
automatischen Leistungsanpassung auszu-
statten bzw. elektronisch geregelte Pumpen
einzusetzen. Auch wenn der Verordnungs-
text diese Vorschrift erst ab einer Kessel-
leistung von 50 kW vorschreibt, hat der
Kunde bei kleineren Gebauden ebenso ei-
nen Anspruch auf die modernste Technik
bei bestem Energie-Spareffekt.

Die Pumpenregelung
Die Heizungsumwalzpumpe ,TOP-EV*

Die Heizleistung, also der erforderliche sation in Kauf, man verschlechtert die Kon-von Wilo (Bild 4) besitzt eine serienmaRig
Warmestrom, gehorcht der Form@ =  densationsausbeute wéahrend der gesamtémtegrierte  Differenzdruckregelung als
V* c * AT, so dald der Warmestro@ in  Heizzeit, wie aus der steileren Ricklaufli- Funktion der Medientemperatukg-T). Die

kW selbsttatig zwischen Volumenstrom nie im Bild 1 erkannt werden kann.

V in m3h und Temperaturspreizudygl in
K ausgeglichen wird. Die spezifische War-
mekapazitat des Wassers betragt ¢ = 1,1

uswahl der

Whi(kg * K). Die Temperaturen fir das Hei- geeigneten Umwilzpumpe

zungswasser werden, der Monitoring-RegeMan kann bei den z. Zt. im Markt angebo-
lung entsprechend, mit dem Formelzeichertenen Brennwertkesseln drei Konstrukti-

T angegeben. onsarten unterscheiden:

Bei Brennwertheizungen ist es sinnvoll, mite Kessel mit eingebauter Umwalzpumpe.
einer grofRen Spreizung (z. BT = 20 K, Bei diesen Produkten muf} der Installateu
entspricht der vollen Linien im Bild 1) zu die Montageanleitung des Herstellers gena
fahren, um den Abstand zwischen derbeachten. -
auRentemperaturgefiihrten Vorlauftemperas Kessel ohne eingebaute Pumpe und ohn Hydraulische
tur und der kondensationsgeforderten Rickvorgeschriebenen
lauftemperatur moglichst gro zu machen(Bild 2). Weil die Ricklauftemperatur be-
Dadurch wird eine niedrige Rucklauftem- einflu3t werden soll, muf3 die Pumpe zwin-
peratur erreicht. Erkennbar wird im Bild 1, gend in der Riicklaufleitung sein.

dall auch im Auslegungspunkt die Rick-s Kessel ohne eingebaute Pumpe und m
lauftemperatur nicht den Taupunkt dervorgeschriebenem Mindestvolumenstrom
Rauchgase Ubersteigt. Man kann hier also

von einer Kondensation wéahrend der ge-
samten Heizzeit ausgehen. Wuirde bei
gleichbleibender mittlerer Heizkorpertem-
peratur (strichpunktierte Linie im Bild 1)
die Spreizung auf 10 K halbiert (gestrichelte
Linien), so wirde die Ricklauftemperatur
zumindest zeitweise Uber 56 °C steigen. Da-
mit nimmt man nicht nur eine Teilkonden-
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Bild 3 Brennwertkessel mit vorgeschriebe-
nem Mindestvolumenstrom und hydraulischer
Weiche
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Programmierung erfolgt durch den Fach- gegentaufia 1
mann mit dem Servicewerkzeug ,Monito- 2,0 | Hon \
ring“. Die Pumpendrehzahl, und dadurch c
bedingt Pumpenférderhéhe und Volumen- {
strom, konnen sich gleichlaufig 1) oder Trnax Tonin Tuea
gegenlaufig {1 ) zur gemessenen Wasser- £ & ra | | 30 40 [m°h]

temperatur entlang der Rohrnetzkennlinig

verandern (Bild 5). Fir den Einsatz in

Brennwertheizungen wird die gegenlaufigeBild 5 Temperaturabhéngige Regelung (Ap-T) der Pumpenbaureihe TOP-E

Regelungsart eingestellt (Punkte A.  (Hinweis: umrahmte Zahlen gehéren zum Rechenbeispiel)

B).Wichtig ist, daR die Temperaturerfas-

sung und damit die Volumenstromverande-Unterhalb einer Riicklauftemperatur von 45Abhéngig von Volumenstrémen

rung unmittelbar vor dem Wassereintritt in °C arbeitet die Umwalzpumpe in der nor-

den Wéarmeaustauscher stattfindet. Die Umimalen Leistungsanpassufig-constant ent- und Temp eraturen

walzpumpe darf aus diesem Grunde nur idang der Linie B-~ C im Bild 5. Der Brenn- Wie beschrieben wird die Vorlauftempera-

den Heizungsricklauf eingebaut werdenwerteffekt wird voll zum Tragen kommen. tur nur nach der gemessenen AuRentempe-

wie in den Bildern 2 und 3 dargestellt. Uberschreitet die Rucklauftemperatur derratur, also auf Zufalligkeiten beruhend, ge-
Wert von 45 °C, so verringert die Elektro- regelt. Die Rucklauftemperatur ergibt sich

Anschauliches Anwendungsbeispiel nik die Motordrehzahl, die Pumpe fordertnach einer zweiten Zufalligkeit, der Raum-
Fur eine Beispieldarstellung wird die Aus- weniger Wasser. nutzung. Es ist bei den z. Zt. eingesetzten
legung des Bildes 1 mit,T, .. =75 °C und Kesselregelungen unmdglich, eine nur
Tr max= 25 °C gewabhlt. Die Ricklauftem- Rechenbeispiel-Fazit: DN 25 statt DN 40 anndhernd genaue Aussage zur Hohe der

peratur liegt im Auslegungspunkt also ge-Angenommen sei als Gebaude ein zu renoRicklauftemperatur oder der Menge des
nau am Kondensationspunkt (Taupunkt flrvierender Altbau, in dem sich 15 Wohn- Volumenstroms in direkter Abhangigkeit

Gashzg. = 56 °C). Bei jeder Heizungsanlaeinheiten & 90 Abefinden. Die gesamte zu von der auRentemperaturgefiihrten Vorlauf-
ge mit niedriger gefahrenen Temperaturerbeheizende Wohnflache betragt also 135@emperatur zu machen. Fir den Fall ¢, d. h.
verbessern sich die beschriebenen Bem? mit einem Warmebedarf vaQ,.,= 70  bei vorgeschriebenem Mindestvolumen-
triebszustande. Die Pumpenregelung wird/NV/m?entsprechend den Vorgaben der Heizstrom, ist eine hydraulische Entkopplung er-
fir eine Pumpe TOP-EV 25/1-7 gemal ded#nlV. Der Gebaude-Warmebedarf betragtforderlich, um die Zufalligkeiten auszurau-

Bildes 5 gewahlt: T, = 55 °C, das ent- alsoQg,,= 94,5 KW, der maximale Volu- men.

spricht dem Punkt A. Aus der Pumpen-menstrom damitv = 4,0 n¥/h bei einer Die VDI-Richtlinie 2073 (Juli 1999)

kennlinie (Bild 6) folgt: H . = 3,5 m, Spreizung vomAT = 20 K. ~Hydraulische Schaltungen in Heiz- und
Vinax = 4,0 n¥/h; Ausgewahlt wird eine Umwalzpumpe vom Raumlufttechnischen Anlagen“ behandelt
Tmin = 45 °C, das entspricht dem Punkt B.Typ TOP-E 25/ 1 — 7 (Bilder 4 + 6). Im u. a. im Kapitel 4 die Sollfunktionen eines

Aus der Pumpenkennlinie kann man able-Auslegungspunkt hat die Pumpe eine Forhydraulischen Verteilsystems, fur das als
sen: H,, =20 m\V,, =30 n¥/h. Das derhéhe von H = 3,5 m. Es sei darauf hinwichtigste Komponente die Umwalzpumpe
sind nur noch 75 % der maximalen Was-gewiesen, daf3 diese maximale Foérderhéhanzusehen ist. Es heil3t dofWegen der
sermenge. Die Verweildauer in den Heiz-nur kurzzeitig ansteht, weil ja die RegelungAnbindung des Verteilsystems an die Nut-
flachen verlangert sich, die Rucklauftem-so eingerichtet ist, die Pumpe von diesenzeniibergabe und die Erzeugung sind von
peratur sinkt. Betriebszustand wegzufahren. Dazu sindliesen beiden Seiten auch die Sollfunktio-
die Betriebspunkte noch einmal in der Ta-nen fir ein hydraulisches Verteilsystem vor-
belle 1 aufgelistet. Sehr wichtig sind auchgegeben. Aus der Erzeugung kann folgen:
die in der Tabelle 2 zusammengefal3terDie Erzeuger-Eintrittstemperatur (Ruick-
Aussagen. lauf) mul3 als Grenzwert eingehalten wer-
Bei der zuvor erlauterten Spreizung von 2Q0den.” In der Tabelle 1 der Richtlinie ist die-
K ist ein Volumenstrom von 4,0 3 fir  se Forderung noch einmal als Festforderung
den Warmetransport erforderlich. Dafir ist(neben anderen Grenzforderungen und
eine Umwalzpumpe der Nennweite DN 25Winschen) aufgefihrt. Im erlauternden
geeignet. Die Wahl einer kleineren Sprei-Text liest man:,Zur Unterstiitzung der
zung ist nicht nur — wie nachgewiesen — refunktion der Warmeerzeugung gibt es eine
gelungstechnisch ungiinstig fiir eine Brennsogenannte Ricklauftemperaturbegrenzung
wertheizung. Sie erfordert den doppelten(fir Warmepumpen und Fernheizungen).”
Volumenstrom und eine Pumpe der NennAus der funktionalen Notwendigkeit dieser
weite DN 40. Diese ist mehr als doppelt sobeiden Warmeerzeugungsarten ist damit
teuer und hat einen fast dreifachen Strom-

verbrauch. Sie regelt viel zu weit im linken

Drittel des Kennlinienfeldes mit dort

schlechtem Wirkungsgrad. Der Heizungs-

bauer, der seinem Kunden unbedacht eine

groRere Pumpe einbaut, verschuldet sowohl

hoéhere Investitions- wie auch hohere Be-

triebskosten.

Bild 4 Wilo-Umwilzpumpe TOP-EV mit inte-
grierten Absperrarmaturen
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) tilen, flie3t ein Teilstrom des Vorlaufwas-
Betriebsdatenvorgabe
Forderstrom 4.00 mth sers auf dem Wege. L 4 zum Kgssel
Forderhthe \3/4150 m zurlick und erhoht die Kesseleintrittstem-
Férdergut asser H _ 0 . _
Fluidtemperatur = = peratur. D_|.e Pumpe , TOP-EV* reagiert dar
Dichte 0.986 kg/dm® auf mit Ricknahme der Drehzahl. Im Fall
ginem;ﬁsc:eViskositét 83?2 bmmzfs einer erhéhten Abnahme, also bei 6ffnen-
ampdruc : ar den Thermostatventilen, flieRt ein Aus-
gleichsstrom auf dem Wege-32. Dadurch
';:;&:'daten WILO verringert sich die Wassertemperatur an der
Typ TOP_EV 25/1-7 Pumpe. Sie reagiert darauf mit einer Er-
: Konstruktionsart Elektronikp.mit Absperreint h('jhung der Drehzahl. Der Anlage wird
aRANY i Anlagenart Einzelpumpe H i
- - — N stufe PN 10 _mehr HelrSV\_/asse_r zu_gefu_hr_t. Zu be_achten
oer Min. Fluidtemperatur 20 oc ist, daB es SIC_h hierbei I_edlghch um eine hy-
= Max. Fluidtemperatur 110 °c draulische, nicht um eine thermische Ent-
koppelung handelt. Die Warmebilanz zwi-
Q/neh . " . . .
ooz 0 a0 80 Hydraulische Daten (Betriebspunkt) schen Priméar- und Sekundarkreis bleibt
nggef:t_rgm ;gg :“’h stets konstant. Allerdings mufR3 eine weitere
. raernone b . L. " . .
Bild 6 und 7 Leistungsaufnahme P1  0.157 KW Pumpe im Sekundgrkrels installiert werden.
Ausschnitt aus dem Datenblatt der Pumpe Drehzah! 2540 1/min Die Heizungsumwalzpumpen der Baureihe
TOP-EV 25/1-7 - »TOP-EV"“ haben gegeniiber den gangigen
Mindest She Pumpen integrierte Absperrarmaturen am
_Temperaturin°C [50 [95 [110T [ Saug- und am Druckstutzen. Bei den Rohr-
Mindestzulaufhéhe in m _[0.50] 5.0 | 11 verschraubungspumpen (DN 25 und 30)
sind es Kugelhahne, die mit einem Maul-

schlussel geschlossen werden kénnen, z. B.
eindeutig eine Begrenzung nach oben zunderungen uneingeschrankt. Bedingungezum Tausch des Pumpenmotors. Eine un-
Zwecke der Einhaltung einer niedrigensind wie erlautert, da die Pumpe in debeabsichtigte Bedienung ist von der Kon-
Rucklauftemperatur gemeint. Auch wennKesselriicklaufleitung eingebaut ist und instruktion her ausgeschlossen. Deshalb darf
eine dritte Warmeerzeugungsart, im kon-der gegenlaufigeAp-T-Regelung gefahren diese Pumpe auch (wie in den Bildern 2 und
kreten Fall die Brennwerttechnik, in der wird. 3 dargestellt) zwischen dem Membran-
VDI-Richtlinie aus dem Jahre 1999 (!) nicht Druckausdehnungsgefald (MAG) und dem
erwahnt ist, kann und muf3 der fachkundi- . . Heizkessel installiert werden, ohne gegen
ge Installateur die heizungstechnischen rorllydraulische Weiche und MAG ¢ \/orschrift der DIN 4751 zu verstoRen.
derungen aus der Richtlinie daftr ableitenIn Bild 3 ist eine Hydraulische Weiche als Falls der MAG-AnschluBpunkt auf der
So erfillt z. B. die Heizungsumwalzpumpe Entkopplung zwischen dem ErzeugerkreisPumpen-Druckseite gewahlt wird, muf3 der
»,TOP-E mit Monitoring“ in der Funktion (primér) und dem Nutzenkreis (sekundar)MAG-Vordruck um die maximale
Ap-T, also mit der temperaturgefuihrten Dif- dargestellt. Im Fall eines erhéhten Ange-Pumpenférderhéhe vergroRert werden, um
ferenzdruckregelung, die aufgezahlten Forbots, also bei schlieBenden Thermostatvereinen Lufteintritt durch Unterdruck auszu-

schliel3en.
Betriebspunkt Riicklauf- Volumenstrom Forderhohe Leistungs- lle, die mit Heizungen zu tun haben,
im Bild 5 temperatur aufnahme haben gelernt, in Vorlauftemperatu-
ren zu denken. Mit der Entwicklung
A 55 °C 4,0 m3/h 35m 160 W der Heizungssysteme, die den Brennwert-
B 45 °C 3,0 m3/h 20m 110 W effekt ausnutzen, ist plc_)tzll_ch d|e_ chk-
lauftemperatur als ein wichtiges Kriterium
B-C <45°C 2,9 bis 0,1 m¥h 20m min. 55 W in den Vordergrund getreten: Neue Technik
verlangt neues Wissen und neues Denken.
Tabelle 1 Betriebszustdnde der Umwélzpumpe im Riicklauf O
Vorlauf- Riicklauf- Spreizung erforderlicher Pumpen- Listenpreis max. Leistungs-
temperatur temperatur Volumenstrom gréRe der Pumpe aufnahme
75 °C 55 °C 20K 4,0 m3/h DN 25 100 % 100 %
70 °C 60 °C 10K 8,0 m¥h DN 40 212 % 275 %

Tabelle 2 Vergleich der Betriebszustéinde bei gleicher mittlerer Heizwassertemperatur von T,= 65 °C
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