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Ein gelostes Problem

Hydraulischer Abgleich: Der Kunstgriff mit der

Rucklauftemperaturbegrenzung

Immer wieder gefordert
aber nur selten fachgerecht
durchgefihrt: Der hydrau-
lische Abgleich durfte zwar
die wirkungsvollste gering-
investive Energieeffizienz-
maBnahme sein, jedoch
wird er in der Regel gerade
in der Altbausanierung we-
gen der verschiedenen Un-
bekannten nur halbherzig
durchgefihrt. Eine ganz
neue Methode, die sowohl
durch ihre Einfachheit als
auch durch ihre Wirksam-
keit besticht, hat jetzt fur
FuBbodenheizungen ihre
Feldversuche bestanden.
Unter anderem im Haus ei-
nes kirchlichen Energiebe-
raters in Unterfranken.

» Bild 1 e Insgesamt versorgen das Haus neun Heizkreise,

funf in Parterre, vier flr die Obergeschosse. Jeder Heiz-

kreis hat seinen eigenen Rucklauftemperaturbegrenzer

(am unteren Rucklauf-Verteilerbalken). In die einzelnen

Rucklaufe der Radiatoren im obersten Stockwerk kom-

men ebenfalls noch RTB-Armaturen. Des Weiteren ist be-

absichtigt, die wegen der energetischen Sanierung des

Dachgeschosses jetzt Uberdimensionierten Heizkérper als

Niedertemperatur-Warmetauscher direkt an Vor- und

Rucklauf des FuBbodenkreises anzubinden. Die dyna-

misch regelnden RTBs gleichen die Installation hydrau-

lisch ab. Zusatzeffekt: Wegfall der Umwalzpumpe des

ehemaligen eigenen Radiatorkreises. Die drei Stellmoto-

ren rechts reagieren auf die Impulse der elektrischen

Raumthermostate.
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Ob der christliche Imperativ ,, Wahrung
der Schopfung” den Ausschlag fur
sein Engagement in energieeffiziente
Haustechnik gab, kam beim Besuch
der SHT des Seelsorgers Christof Bar-
hausen im frankischen Maibach nicht
zur Sprache. Vor etwa 30 Jahren hatte
ja der Okumenische Rat der Kirchen
den Parteien den Imperativ gewisser-
maBen in die Programme geschrieben
und damit die Ethik als méachtigen
Fundamentstein einer nachhaltigen
Umweltpolitik apostrophiert. Wenn
man sich mit dem stddeutschen
Theologen unterhélt, scheint es aber
mehr die Physik als die Metaphysik

gewesen zu sein, die ihn antrieb, Ef-
fizienz nicht nur zu predigen sondern
kompetent seiner Gemeinde vorzu-
fihren: Er hat einfach einen starken
Hang zur Technik. Ein Hang, der sich
nicht mit dem Niveau eines begabten
Laien begnugt. Christof Barhausen
stieg tiefer in die Materie ein. Die ho-
he Weihe erhielt er schlieBlich von der
Handwerkskammer fir Unterfranken,
vor der er die ,Prufung mit allem
Drum und Dran” (Barhausen) zum
Energieberater (HWK) ablegte. So ge-
sehen verzahnen sich bei ihm Physik
und Metaphysik: Der Kirchenmann
leistet heute im eigenen Heim und



durch , haustechnische” Gemeinde-
arbeit seinen praktischen Beitrag zur
Wahrung der Schépfung.

Geleitet vom Misstrauen
Zunachst ein Blick in die Vergangen-
heit: Die unbefriedigende Einbindung
der Solaranlage via Puffer in die da-
malige Olkesselanlage seines Wohn-
gebdudes konfrontierte ihn erstmals
mit den Gesetzen der Hydraulik und
mit der Erkenntnis, dass sie, die Hy-
draulik, der allererste Ansatzpunkt von
OptimierungsmaBnahmen sein muss.
Wie sind Temperaturschichtung, Be-
und Entladung zu strukturieren, um
so wenig Solargewinne wie moglich
zu verschenken? Der rémisch-katho-
lische Pastoralreferent studierte die
Strémungswege im Mehrwegemischer
,Rendemix”, der seinerzeit, vor etwa
15 Jahren, auf den Markt kam und auf
den ihn ein befreundeter Ingenieur
aufmerksam gemacht hatte. Er baute
ihn ein. Die Baunach-Entwicklung mit
ihren inneren Bypassen balanciert un-
terschiedliche Wasservolumina aus und
gestattet so, beispielsweise den Ruick-
lauf eines Hochtemperaturkreises (Ra-
diator) zum Vorlauf einer FuBboden-
heizung zu machen. Oder sie ent-
nimmt aus einem Zwei- oder Mehrzo-
nenboiler zundchst ungemischtes Was-
ser —und halt so quasi wertvolle hoch-
temperaturige Exergie fest —, bevor sie
heil3 mit kalt vermengt. Da sie sich be-
muht, die Spreizung in einem Schich-
tenspeicher zu stabilisieren, erhoht sie
auch den Solarertrag, weil ihr der Be-
halter wegen seiner kalten Zone selbst
noch Kollektorwarme einige Grad Uber
kalt abnimmt.

Zum aktuellen Problem

Den Erfolg der seinerzeitigen Mischer-
Nachrlstung prasentierte der Warme-
mengenzahler an der Barhausen-An-
lage. Er lief langsamer. Die positiven
Erfahrungen bestatigten dem Ener-
gieberater die Wichtigkeit einer kor-
rekten und feinfihligen Hydraulik.
Machten ihn damit allerdings gleich-
zeitig misstrauisch in Bezug auf die
Einspareffekte weiterer in Angriff ge-
nommener MaBnahmen wie einer
vorgehangten Holzfassade mit 21 cm
Dammung zwischen Verschalung und
Stein, Dachsanierung, Isoliervergla-
sung, Warmebrickenabbau, die das
Einfamilienhaus aus der Zeit vor der
ersten Warmeschutzverordnung auf
den Standard KfW 55 anheben soll-

ten. Wie regelt man die Wasserstrome
in einem Altbau mit einer Vielzahl von
Kreisen fur Wohn-, Schlaf-, Kinder-
und Arbeitszimmer, ftr Ktiche und
Bad, fur Raume unter dem Dach mit
jetzt Gberdimensionierten Radiatoren,
fir FuBbodenheizung im Wohnbe-
reich auf den gesenkten Bedarf ein?
Mit alteren Thermostatventilen ohne
Voreinstellungsméglichkeit des Durch-
flusses? Doch selbst die mit Vorein-
stellung wiirden relativ statisch ,,auf”
und ,zu” reagieren und nicht effizient
dynamisch, wasservolumenmaBig,

wechselnde Einfllsse und Verhaltnisse
ausregeln. Die KfW-Férderbestimmun-
gen schreiben nun mal den hydrauli-
schen Abgleich vor —und, wie geschil-
dert, far Christof Barhausen war er
ohnehin ein Muss.

Dynamisch statt statisch

Wie es manchmal der Zufall will, be-
schaftigten den Armaturenttftler und
Geschéftsfuihrer Hans-Georg Baunach
der HG Baunach GmbH & Co. KG aus
Huckelhoven bei Aachen seit einiger
Zeit dhnliche Gedanken. Seine Tests

<Bild 2 * Ty-
pisch far die
stddeutsche Ar-
chitektur: FuB-
bodenheizung
unten, Radiator-
heizung in den
oberen Stock-

werken.

<Bild 3 e Ruick-
lauftemperatur-
einstellung an
den RTBs zwi-
schen ca. 17 und
22 °C, je nach
Raum und War-
metauschergro-
Be, Nutzung
und Tempera-
turwunsch. Die
Feinjustierung
ist Sache des

Nutzers.

<Bild 4  Die
potenziellen
Wérmebrucken
an Fenstern und
Balkonturen
sind mit einer
Isolierschuittung
derart mini-
miert, dass sie
KfW 55 nicht
gefahrden.
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und Erfolge mit dem ,,Rendemix” hat-
ten ihn gelehrt, dass handisch vorge-
nommen der hydraulische Abgleich
ein Mix aus Versuch und Irrtum bleibt
—wenn Uberhaupt Versuch. Das klas-
sische Verfahren muss zudem mit der
Schwache leben, dass das Einlitern
auf einen starren Durchfluss einiges
vom Gewinnpotenzial verschenkt.
Baunachs Mehrwegearmatur ,Ren-
demix” dient allerdings nicht dieser
Aufgabe. Sie soll Wasser unterschied-
licher Temperatur mischen, nicht Was-
serdurchflisse regulieren. Flr das Re-

gulierungsproblem sann der Ingenieur
deshalb nach einer anderen Lésung
nach. Sie sollte optimal als auch ein-
fach sein. , Einfach” in zweierlei Hin-
sicht: Das Handwerk muss sie akzep-
tieren und der Preis, dricken wir es
so aus, muss ihre Akzeptanz erhdéhen.
Die Rechnung sollte nicht mit der ein-
gesparten Arbeitszeit, verglichen mit
dem Aufwand fur den tblichen Ab-
gleich, aufgemacht werden. Kaum ein
Betrieb wiirde solch eine Kalkulation
ansetzen. Es durfte lediglich ein Ein-
paar-Euro-Produkt sein.

A Bild 6 ¢ Beheizt wird das Haus von einem (alteren) Pflanzendl-BHKW, das

ehedem in einen Nahwéarmeverbund einspeisen sollte, der aber nicht realisiert

wurde. An dem drucklosen Kombipufferspeicher (1.000 I) hangt auch noch ein

Holzofen mit Wassertasche, der ebenfalls samtliche Zimmer beheizen kénnte.

Der Uberdruck im Speicher darf nicht mehr als 0,1 bar betragen. Deshalb ist er

Uber einen Warmetauscher (ganz links) von der Heizungsanlage hydraulisch

entkoppelt. Der untere ,Rendemix” ist fir die Zweizonenbeladung des Kom-

bipufferspeichers mit integrierten Wametauschern zustandig. Die Schichtung

garantiert ausreichend Warmwasser fr Kiche und Bad. Der obere Mehrwege-

mischer diente der effizienten Einbindung der thermischen Solaranlage in Zu-

sammenarbeit mit dem damaligen Spitzenlastkessel.
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< Bild 5 ¢ Die beheizte Wohnflache
betragt insgesamt 160 m2, davon
120 m?2 FuBbodenheizung und im
Dachgeschoss Heizkdrper. Neben
den Fenstern die Luftungsventile
der dezentralen Be- und Entluf-
tungsgerate mit Warmeruckgewin-

nung. Im Bild Christof Barhausen.

Der Wurf namens Rucklauftempera-
turbegrenzung als thermisch-hydrau-
licher Abgleich gelang. Seit etwa ei-
nem Jahr laufen verschiedene Pilot-
projekte, zu denen auch die Anlage
Barhausen gehort. Es handelt sich um
nichts anderes als um einen, wie der
Name sagt, Rucklauftemperaturbe-
grenzer: um ein RTB-Ventil zur Instal-
lation in den Rucklauf eines Heizkreises
hinter den Warmetauscher. Die Aus-
legungsgroBe ist allein die Nennweite
des Rucklaufs. Die Armatur arbeitet
thermisch-dynamisch. Soll sagen, sie
passt den Durchfluss stetig dem Soll-
wert am einstellbaren Ricklauf-Tem-
peraturfihler an: Klettert die Tempe-
ratur, reduziert sie den Durchfluss
durch die Heizschlangen im FuBboden,
fallt sie, sorgt sie fur einen héheren
Zirkulationsstrom. Sie Ubernimmt so
vollig selbstandig und raumtempera-
tur-orientiert den hydraulischen Ab-
gleich der Kreise beziehungsweise die
Durchflussregelung durch den Nieder-
temperatur-Radiator oder die FuBbo-
denschlangen. Raumtemperatur-ori-
entiert: Die darf nach wie vor mit dem
Thermostatventil am Heizkorper oder
mit einer alternativen Einzelraum-Re-
gelung eingestellt werden, nur wird
jetzt Uber die Rucklauftemperatur das
Durchflussvolumen mit dem Raum-
luftsollwert harmonisiert. Ohne jede
physische Verbindung korrespondieren
beide Armaturen miteinander.

Ideal, weil ohne jede Berechnung
Wie funktioniert’s? Zur Grundeinstel-
lung mussen auch am RTB raumbezo-
gene Erfahrungswerte dienen, wie Ub-
lich bei Thermostatventilen. Ein Beispiel:
Im Schlafzimmer sollen 18 °C sein. Das
Thermostatventil steht angenommen
auf Stufe 3. Durchsatzseitig gentigen
fur diese 18 °C vielleicht die Stufe 5
oder 23 °C auf der Skala am RTB. Wie
gesagt, die Einstellung richtet sich nach
den thermischen Eigenschaften des
Gebaudes. Gegen Abend fallen Au-
Ben- und Raumtemperatur. Das Heiz-
korperventil 6ffnet. Ohne RTB wiirde



beinahe spontan der volle Nenndurch-
satz durch die Heizflache rauschen und
so andere Kreise in Mitleidenschaft zie-
hen. Das RTB dagegen wartet ab. Es
offnet leicht, wenn wegen der fallen-
den AuBentemperatur die Rucklauf-
temperatur die Tendenz hat zu sinken,
und es verschlankt den Durchsatz,
wenn der Raumthermostat komplett
aufgemacht hat, der Messwert am
RTB-Fuhler jetzt also tber den Sollwert
klettern will. Den anderen Heizkreisen
wird dadurch kein Heizungswasser vor-
enthalten. Deren RTBs reagieren na-
turlich ebenfalls durch Offnen der
Querschnitte. Das gesamte System
schwingt sich selbstandig ein.

Am Prinzip der Leistungsregelung der
hocheffizienten, selbstregelnden Um-
walzpumpen andert sich nichts. Die
passen ihre Wattzahl automatisch
dem Differenzdruck an.

Christof Barhausen schwarmt: , Vorher
bekamen wir es nicht in den Griff. In
den oberen Raumen pendelten die
Raumthermostate im Wechsel lediglich
zwischen ganz auf oder ganz zu und
die groBen Heizflachen saugten den
anderen das Wasser weg oder Uber-
lasteten sie. Wir bekamen nie alle Réu-
me gleichmaBig warm, trotz des Ver-
suchs eines hydraulischen Abgleichs.
Mit RTB bleibt die Wassermenge be-
grenzt. Die Feinjustierung haben wir
selbst vorgenommen. Man muss am
Ventiloberteil nur leicht und nur ein-
malig auf eine Einstellung nachregu-
lieren, die die gewiinschte Raumtem-
peratur beschert. Daran muss man sich
herantasten. Das mussen Sie aber bei
jedem Thermostatventil.”

Horbarer Erfolg

FUr die weiteren geplanten Sanierungs-
mafBnahmen am und im Haus verzich-
tet der Energieberater deshalb auf vor-
einstellbare Radiatorventile, , weil die
ja auch nur eine konstante Menge
durchlassen. Die arbeiten nicht dyna-
misch. Fur die Voreinstellung musste
ich zimmerbezogen eine Heizlastbe-
rechnung durchfiihren. Das erspare
ich mir mit dem RTB. Jetzt reichen ganz
klassische Heizkorperthermostate. ”
Der Hausherr ist sich sicher, allein durch
den thermisch-hydraulischen Abgleich
merklich weniger auf der Pflanzendl-
rechnung fir sein BHKW stehen zu
haben. Das sollte urspriinglich einige
Nachbarn im Nahwarmeverbund mit
versorgen. Die sprangen aber spater
ab, trotzdem blieb es aus bestimmten

Griinden beim Austausch des Olkes-
sels gegen den Kraftwarmekoppler.
Der taktete bereits in der ersten Phase
der energetischen Aufforstung, in je-
nem halben Jahr, als zunachst nur die
RTBs installiert waren, splrbar weniger.
»Zumindest hatte sich horbar etwas
verandert. Ich kann nicht mit einer
Gradtagszahlen-Korrektur aufwarten,

Einbaubeispiel RTB-Abgleich-

Set an einem Lufterhitzer

doch die Situation sieht so aus, dass
laut allgemeiner Erfahrung die bessere
Warmeverteilung im statistischen Mit-
tel 10 bis 15 % an Heizenergie ein-
spart. Das wird auch fur uns gultig
sein, denn gleich nach der Justierung
der RTBs sprang das BHKW deutlich
seltener an. Diesen Effekt registrieren
wir Ubrigens ein zweites Mal. Den hat-
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A Bild 7 e Rucklauftemperaturbe-
grenzer-Test in einer Chemiefabrik
im belgischen Limburg mit einem
RTB hinter jedem der 30 Warmwas-
ser versorgten Lufter. Das Thermo-
element verhindert, dass die Ruck-
lauftemperatur wegen geringer
Warmeabnahme des Warmetau-
schers auf Gber 45 °C klettert, indem
der erhohte Differenzdruck die For-
derleistung der Umwalzpumpe an-
passt. Das Rucklaufwasser wird so

brennwerttauglich.

ten wir auch zurzeit des Olkessels fest-
gestellt, damals, nach Installation der
.Rendemix”-Armatur in den Solar-
kreislauf. Das Volumen des Kombi-Puf-
ferspeichers wurde besser ausgenutzt,
er gab viel langer Warme ab, der Kes-
sel lud seltener nach.”

Feinjustierung durch die
Bewohner

Der Wahl-Franke hat die Armel hoch-
gekrempelt. Er hat zu tun. Die Isolie-
rung der Rohre im Heizungskeller
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steht an. ,, Was Sie hier sehen ist nun
wirklich keine moderne Heizung in
dem Sinne. Alles ist zusammengesetzt
und gefrickelt und trotzdem funktio-
niert alles wunderbar.” Am Verteiler
im 1. Stock erklart er die Einstellun-
gen: ,,Wir sehen jetzt hier die vier Zim-
mer: das groBe Zimmer, Stdzimmer
und Bad, das Nordzimmer. Das letzte
kam nie auf die Raumtemperatur, die
wir wollten. Die elektrischen Stellan-
triebe hier im Verteilerschrank sind
mit den Raumthermostaten der drei
Zimmer gekoppelt. Das Bad soll ja im-
mer etwas warmer sein, es ist deswe-
gen komplett offen vom Vorlauf her.
Dank der Einstellmoglichkeiten an den
RTBs bekommen wir die Zimmertem-
peraturen endlich gradgenau hin. Da
wir den groBen Raum ehedem als
Schlafzimmer nutzten, liegen die Heiz-
rohre im FuBboden relativ weit ausei-
nander. Deshalb habe ich den Ruick-
lauf auf 20 Grad justiert. Fur die an-
deren beiden Zimmer reichen so 15,
16 Grad und das Bad fahre ich mit ei-
ner Rucklauftemperatur von 22 bis 23
Grad. Die Vorlauftemperatur betragt
fUr alle R&dume 30 °C. Dadurch, dass
ich die Mitteltemperatur zwischen Vor-
und Ricklauf im Bad auf 26 °C anhe-
be, temperiere ich es auf etwa 24 °C.
Eine ahnliche Uberlegung, hinsichtlich
der Mitteltemperatur, gilt ja auch fur
das groBe Zimmer”.

Nur etwas Geduld

Herr Barhausen, was muss man nach
Ihrer Erfahrung einem Planer oder An-
lagenbauer in Bezug auf die Rucklauf-
temperaturbegrenzung sagen? ,Ei-
gentlich nichts. Wie gesagt, das Sys-
tem schwingt sich selbst ein. Eine Vor-
einstellung gibt es in der Form nicht.
Man muss mit etwas Sensibilitat he-
rangehen und sich den Raum, seine
Nutzung seine Nord/Sud-Lage, seine
Warmetauscher/Heizkdrper anschau-
en und auf einen Wert vorjustieren.

A Bild 8 ¢ In den Zimmern sind de-
zentrale EinzelraumlUftungsanlagen
mit keramischem Warmeruckgewin-
nern installiert. Sie wirken abwech-
selnd als Zu- und Abluftgerate, in
dem sie im 70-Sekunden-Takt von
Abluft- auf Zuluftbetrieb umschal-
ten. Jeweils zwei sind gegenlaufig
synchronisiert, um im Raumverbund
Uber- oder Unterdruck zu vermei-
den. Fur den Typ Vento-Expert gibt
Hersteller Blauberg eine Forderleis-
tung bis 50 m3/h und einen Warme-
rackgewinnungsgrad von 97 % an.

www.blaubergventilatoren.de

Jeder Nutzer oder Hausbesitzer kann
dann eigenhandig nachregeln. Etwas
vorsichtiger bei einer FuBbodenhei-
zung. Die ist ja ein trdges System, so-
dass es ein bisschen langer dauert.
Wenn man an deren RTB vielleicht
zwei Grad verstellt, sollte man sich ein
oder zwei Tage gedulden und erst da-
nach die Auswirkung anschauen.
Man braucht aber keine Berechnung.
Es ist nach meiner Kenntnis das ein-
zige System, dass so funktioniert. Bei
allen anderen Verfahren fur den hy-
draulischen Abgleich muss ich die
HeizkorpergroBe und anderes bertck-
sichtigen und ins Zusammenspiel brin-
gen, um die voreinstellbaren Ventile
oder auch Zonenventile entsprechend
zu justieren. Und dann sind sie fest
eingestellt. Ob’s klappt ist nicht ga-
rantiert. Hier nimmt der Betreiber die
Nachjustierung vor, stellt sie aber auf
einen Temperatur-Sollwert ein, nicht
auf einen Querschnitts- und damit auf
einen Durchsatz-Sollwert. Den sucht
sich das RTB selbst.”

Bernd Genath

www.baunach.net
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Datenblatt fir RTB 150 0-40 Abgleich-Set

Riicklauf-Temperatur-Begrenzer DN 15 Einzelraumregelung von FuBboden- und Wandheizkreisen
sowie zum hydraulischen Abgleich einzelner Warmeverbraucher

Das RTB-Ventil ist ein thermostatischer Ricklauf-Temperatur-Begrenzer mit einstellbarer Maximal-Temperatur und fes-
tem Mindestdurchfluss in der GréRenordnung von 1% des Nenndurchflusses. Das Ventil besteht aus Messing und

einem Thermostatkopf mit eingebautem Temperaturfiihler. RTB-Ventile kdnnen senkrecht und waagerecht unter Beach-
tung der FlieRrichtung (s. Pfeil) eingebaut werden. RTB-Ventile werden grundsatzlich in den Ricklauf jedes einzelnen
FuBboden— und Wandheizkreises eingebaut. Am Thermostatkopf wird der maximale Sollwert der Riicklauftemperatur
eingestellt. Steigt die Raumtemperatur, so steigt aufgrund des Selbstregeleffektes der Flachenheizung auch die Ricklauf-
temperatur. Ubersteigt die Riicklauftemperatur den eingestellten Sollwert, so verringert das Ventil ohne Hilfsenergie
durch Schlieen den Volumenstrom. Der DurchfluR wird an die tatsdchlich abgegebene Leistung angepasst und der Heiz-
kreis automatisch hydraulisch abgeglichen, wodurch das manuelle Einregulieren entfallt. Als praktische Anwendung
solcher Ventile empfehlen wir die Montage dir~"t an den Ricklaufsammler handelstiblicher FuBbodenheizkreisverteiler.
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G%(a)x@18mm
G%(a)x@18mm

D:
C

Art.-Bez.: RTB 150 0-40 Abgleich-Set
Art.-Nr.: 996 029

Nennweite

DN 15

A Lange Ventil [mm]

66

B Hohe inkl. Thermostatkopf [mm]

64

C Ausgangs-Nippel

G%(a) fur KRV @ 18mm (Eurokonus)

D Eingangs-Nippel

G¥%(a) fur KRV @ 18mm (Eurokonus)

E Durchmesser Thermostatkopf [mm]

41

Ausflihrungsform

Durchgang

Durchflussvolumen [m3/h]/Druckverlust [mbar]

0,40/100

Kvs-Wert

1,3

Einstellbereich Sollwert am Thermostatkopf [°C]

0-40

Max. Betriebstemperatur [°C]

90

Zuldssiger Betriebstiberdruck [bar]

10

Material

Messing

Lieferumfang:

RTB 150 0-40

996 029

Tel.: +49 (0) 2433 / 970-210
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