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� Einsparung beim Heizenergieverbrauch

� Automatischer hydraulischer Abgleich  

� Zusätzlicher Komfort durch 
Schnellaufheizung und Regelung

� Zusätzliche Funktionalitäten in 
Gebäudeleitsystemen

pumpe an jedem Heizkörper sollen diese Verluste vermieden werden. 

Zentrales Element des Konzeptes ist eine neue Generation sehr spar-

samer kleiner Pumpen, die nahezu geräuschlos auch in Wohn- und

Schlafräumen betrieben werden können. Sie laufen nur, wenn im ent-

sprechenden Raum Wärme benötigt wird. Neben erheblichen Ein-

sparungen für den Pumpenstrom versprechen sich die Forscher auch

beträchtliche Heizkostenersparnisse. Das Regelverhalten soll zudem

den Bewohnern einen höheren Komfort bieten. Neue Funktionalitäten

in Verbindung mit Gebäudeleittechnik unterstützen Gebäudebetreiber

und Hausbesitzer etwa durch Fernbedienbarkeit. Für den Fachhand-

werker ergibt sich darüber hinaus die Möglichkeit einer Ferndiagnose

und gezielten Vorbereitung anstehender Wartungsarbeiten.

Inwieweit diese Erwartungen bei einem Wechsel von einer „Angebots-

heizung“ mit zentraler Heizungspumpe zur „Bedarfsheizung“ zutreffen,

wurde an einem typischen Einfamilienhaus aus dem Gebäudebe-

stand getestet. 

E ine zentrale Heizung erfordert eine zentrale Umwälzpumpe -

logisch. Es geht aber auch anders: mit extrem kleinen Pumpen,

die im Schnitt nur ein Watt Leistung benötigen, kann jeder

Heizkörper einzeln versorgt werden. Dies zeigen Ergebnisse eines

vom Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie (BMWi)

geförderten Forschungsvorhabens, das der Pumpenhersteller WILO

gemeinsam mit verschiedenen Forschungseinrichtungen vorgestellt

hat. Was auf den ersten Blick nach Mehraufwand aussieht, könnte

sich für viele Gebäude als eine energiesparende und wirtschaftliche

Lösung mit interessanten neuen Einsatzmöglichkeiten herausstellen.

Heute werden die verschiedenen Stränge einer Heizungsanlage in der

Regel durch eine zentrale Pumpe versorgt. Dabei sorgen Drosselven-

tile für die gleichmäßige Durchströmung der Heizkörper und Ther-

mostatventile regeln die bedarfsgerechte Wärmezufuhr. Ohne die hy-

draulischen Verluste dieser Komponenten würde meist nur rund die

Hälfte der Pumpenleistung benötigt. Mit einer dezentralen Umwälz-

Dezentrale Heizungspumpe

Dezentrale Heizungspumpen 
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� Zentrale Pumpen: Hydraulischer Abgleich u. Thermostatventile
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Bei einer zentralen Pumpe sorgt der hydrau-
lische Abgleich dafür, dass alle Heizkörper
des Gebäudes gleichmäßig durchströmt wer-
den. Hierzu stellt der Heizungsmonteur ein
Drosselventil an jedem Heizkörper so ein,
dass der Strömungswiderstand für alle
Heizkörperkreisläufe in etwa gleich groß
ist. Erkauft wird dies durch einen insgesamt

höheren Strömungswiderstand, der durch
eine entsprechende Pumpenleistung über-
wunden werden muss. Ohne die hydrauli-
schen Verluste dieser Komponenten würde
meist nur rund die Hälfte der Pumpenleis-
tung benötigt.
Vielfach findet der hydraulische Abgleich
nicht oder nur unzureichend statt. Insbe-

sondere im Gebäudebestand mit dürftigen
Planungsunterlagen wird ein mangelnder Ab-
gleich oft durch größer dimensionierte Hei-
zungspumpen ausgeglichen. Dies führt nicht
nur zu unnötigem Stromverbrauch, auch die
Wärmeverluste steigen, da die Rücklauf-
temperaturen höher liegen als notwendig. 

Schnellaufheizung

� Messungen am Versuchsgebäude

Welche Auswirkungen hat der Wechsel zu
einem dezentralen Pumpensystem in der Pra-
xis? Was kann erreicht werden in Bezug auf 
■ Pumpenstromersparnis
■ Heizkostenersparnis
■ Komfortgewinn
■ Neue Funktionalitäten
Diese Fragen sollten mit Messungen in einem
Versuchsgebäude beantwortet werden.

Versuchsgebäude und Messtechnik
Als Versuchsgebäude diente ein typischer Ein-
familienhaus-Altbau in massiver Bauweise.
Das Gebäude aus den zwanziger Jahren ist
unterkellert und besitzt zwei Vollgeschosse.  
Das Gebäude wurde mittels Thermografie,
Luftdichtigkeits- und Luftwechselmessungen
gezielt auf Wärmebrücken und Leckagen
untersucht. Dabei konnten keine besonde-
ren Auffälligkeiten festgestellt werden. Mit
einem n50-Wert von 5 entspricht die Luft-

dichtigkeit des Versuchsgebäudes typischen
Verhältnissen im Gebäudebestand.
Für die Versuche wurde ein moderner NT-
Heizkessel mit einer Nennwärmeleistung
von 18 kW installiert. Er versorgt eine
Zweirohr-Heizungsanlage mit Plattenheiz-
körpern. Der ursprünglich unbeheizte
Dachraum wurde nachgerüstet. Die Mes-
sungen erfolgten mit Temperaturfühlern,
Durchfluss- und Differenzdruckmessgerä-
ten, die in den Anschlussleitungen der ört-
lichen Heizflächen installiert wurden.
Ein neues Verfahren zur Witterungsbereini-
gung ermöglichte es, den Jahresbrennstoff-
verbrauch auf der Grundlage kurzer Mess-
zeiträume abzuschätzen. Damit konnten
vergleichende Untersuchungen innerhalb ei-
ner Heizperiode mit einer bisher nicht ge-
gebenen Präzision durchgeführt werden.
Die dem Verfahren zugrunde liegenden Ver-
einfachungen führen dazu, dass die mess-

technisch ermittelte Brennstoffeinsparung
mit bedarfsgeführt geregelten dezentralen
Pumpen eher zu niedrig bewertet wird.
Um vergleichbare Messergebnisse zu ge-
währleisten, war das Gebäude unbewohnt.
Das Nutzerverhalten wurde durch innere
Wärmequellen und Solltemperaturprofile
realitätsnah nachgebildet. Hingegen konn-
ten Nutzereinflüsse wie das „Ablüften“ 
bei hohen Raumtemperaturen, erhöhter
Luftwechsel durch Öffnen von Türen oder
Fenstern oder Sollwertverstellungen als 
Reaktionen auf zu hohe oder zu niedrige
Raumtemperaturen nicht erfasst werden.
Diese Einflüsse dürften aber den Energie-
verbrauch bei Anlagen mit Thermostatregel-
ventilen stärker steigen lassen als bei Anlagen
mit dezentralen Pumpen. 

Moderne Gebäude mit hohem Wärmeschutz benötigen vergleichsweise
kleine Heizflächen, da diese für stationäre Verhältnisse ausgelegt werden.
Im Aufheizbetrieb führen diese Heizflächen zu Aufheizzeiten, die vom Nutzer
nicht mehr toleriert werden. Die neue Heizlastberechnung nach DIN EN 12831
sieht deshalb optional eine Wiederaufheizreserve vor. Kritisch sind solche
Aufheizvorgänge insbesondere bei Räumen mit Wechselnutzung, wie bei-
spielsweise Kinderzimmer mit nächtlicher Lüftung. 

Das untersuchte Regelsystem mit dezentralen Pumpen erlaubt die raumweise
Schnellaufheizung, bei der vom Regler im Bedarfsfall selbständig eine An-
hebung der Vorlauftemperatur erfolgt (Abb 3). Hierfür ist meist eine hinrei-
chende Leistungsreserve vorhanden, da der Wärmeerzeuger für den Heiz-
betrieb häufig überdimensioniert ist und ein Aufheizbetrieb oft nur für
ausgewählte Räume benötigt wird.  

� Dezentrale Heizungspumpe 

Eine Pumpe in Nassläufertechnologie mit
elektronisch kommutiertem Synchronmotor
(siehe BINE-Projekt-Info 13/01) ist das Herz-
stück der neuen Technologie. In Größe und
Form entspricht es einem Thermostatventil.
Mit dezentralen Umwälzpumpen an jedem
Heizkörper entfallen die Verluste durch den
hydraulischen Abgleich und das Thermos-
tatventil. Entsprechend gering ist der Leis-
tungsbedarf. Im Betrieb benötigt die Pumpe
durchschnittlich nur ein Watt. Zudem ist die
Laufzeit im Vergleich zur zentralen Heizungs-
pumpe wesentlich geringer. Denn nur bei
konkretem Wärmebedarf im Raum startet
an dem Heizkörper die Pumpe.
Den Kosten für die Miniaturpumpen stehen
die vermiedenen Kosten für Thermostatven-
tile und Drosselventile gegenüber.

Abb 2: Hydraulischer Abgleich in Theorie und Praxis



� Raumtemperaturregelung
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� Vorlauftemperaturregelung

Bei großen Heizleistungsreserven – etwa durch
hohe Wärmegewinne, eine hohe Vorlauf-
temperatur oder durch große Heizflächen –
neigt das Thermostatventil zu einem insta-
bilen Regelverhalten verbunden mit großen
Temperaturschwankungen.  In der Praxis ver-
stärken oft Nutzereingriffe diese Tendenz.
Abb 5 zeigt das Regelverhalten an mehreren
aufeinander folgenden Tagen ohne Nutzer-
eingriff. 
Die Raumtemperaturschwankungen errei-
chen oft eine Größe, die die thermische
Behaglichkeit deutlich beeinträchtigt. Das
Regelverhalten lässt auch die Nutzung von
Wärmegewinnen nur eingeschränkt zu.
Demgegenüber werden mit einer dezentralen
Pumpe eine hohe Regelgüte, das heißt relativ
kurze Ausregelzeiten sowie eine hohe Regel-
stabilität und -genauigkeit erreicht. Da-
durch können Wärmegewinne optimal ge-

nutzt werden. Als Raumtemperaturregler
wird ein Proportional-Integral-Regler ver-
wendet, der den besonderen Anforderungen
der Regelung dezentraler Pumpen und gro-
ßer Heizleistungsreserven bei optimaler
thermischer Behaglichkeit und guter Aus-
nutzung von Wärmegewinnen angepasst
wurde. Die Versuche zeigen, dass eine Re-
gelung der Raumtemperatur mit hoher Ge-
nauigkeit und geringen Verzögerungen
auch bei stark wechselnden Lastverhältnis-
sen möglich ist. 

Nachtabsenkung
Im Versuchshaus führte Nachtabschaltung
in einigen Räumen zu sehr niedrigen Tem-
peraturen, so dass für den Versuchsbetrieb
stattdessen ein Stützbetrieb (Nachtabsen-
kung) realisiert wurde. Dabei zeigte sich,
dass in den Nachtstunden die Thermostat-

ventile aufgrund der sinkenden Raumtem-
peratur öffnen. Die abgesenkte Vorlauftem-
peratur wird durch das Ansteigen der Heiz-
körpermasseströme teilweise kompensiert.
Dies hat zur Folge, dass die gewünschte
Raumtemperaturabsenkung nur teilweise
realisiert werden kann. 
Bei dem Regelsystem mit dezentralen Pumpen
wird dagegen bis auf die gewünschte Raum-
temperatur abgesenkt. Diese wird dann bis
zum Ende der Absenkzeit gehalten. Eine
entsprechende Ansteuerung ermöglicht das
Abschalten des Wärmeerzeugers während
der Zeitdauer des Auskühlens der Räume.
Abb 6 zeigt den Verlauf der Raumtempera-
tur bei Regelung mit dezentraler Pumpe im
Vergleich zu den Verläufen der Raumtem-
peratur an neun aufeinander folgenden Tagen
bei Regelung mit Thermostatventil.

In konventionellen Heizsystemen wird die
Vorlauftemperatur meist in Abhängigkeit der
Außentemperatur geregelt ( Abb 4). Den Zu-
sammenhang zwischen Vorlauf- und Außen-
temperatur beschreibt die Heizkurve. Damit
auch bei niedrigen Wärmegewinnen (z.B.
Personen, Geräte, Solarstrahlung) behagliche
Raumtemperaturen erreicht werden, ist die
Vorlauftemperatur oft zu hoch eingestellt.
Eine Alternative ist die Regelung nach einer
Referenzraumtemperatur. Dazu müssen die
Ventile des Referenzraumes vollständig ge-

öffnet bleiben und Nutzereingriffe ausge-
schlossen werden. Die Festlegung eines Re-
ferenzraumes ist schwierig, wenn mitunter
verschiedene Räume eine höhere Vorlauftem-
peratur benötigen. Mögliche Probleme sind:
■ zu hohe Vorlauftemperaturen durch Ab-
drosseln der Regelventile im Referenzraum
oder durch längeres Lüften 
■ zu niedrige Vorlauftemperaturen durch er-
höhte Wärmegewinne im Referenzraum oder
durch erhöhte Wärmeverluste in anderen
Räumen (z.B. unbeheizte Nachbarräume)

■ unzureichende Raumtemperaturregelung
im Referenzraum durch träge Regelung
(z.B. lange Fließzeit des Heizmediums vom
Wärmeerzeuger zum Heizkörper)
Bei dem untersuchten Regelsystem mit dezen-
tralen Pumpen wird die Vorlauftemperatur
nach dem momentanen Bedarf geregelt. Eine
obere Begrenzung durch die Heizkurve ver-
meidet übermäßig hohe Vorlauftemperatu-
ren. Eine untere Begrenzung war durch die
Mindestvorlauftemperatur des Wärmeerzeu-
gers gegeben.
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Abb 4: Tagesgang einer bedarfsabhängig geregelten 
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Abb 3: Schnellaufheizung 
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Abb 5: Raumtemperatur bei Regelung mit dezentraler Pumpe (rot)
und mit Thermostatventil bei großer Heizleistungsreseve (grau)
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� Fazit

Der Wechsel von einer „Angebotsheizung“ zur „Bedarfsheizung“ mit dezentralen Hei-
zungspumpen wurde an einem typischen Einfamilienhaus aus dem Gebäudebestand
getestet. Die Messergebnisse sind vielversprechend: Der Strombedarf für die Pumpen ist
deutlich geringer als bei konventionellen Systemen – im Extremfall gegenüber einer
ungeregelten zentralen Pumpe um bis zu 90 Prozent. Für die Heizenergie wurde ein
Einsparpotenzial von etwa 20 Prozent gemessenen. Ersten Berechnungen zufolge sind die
relativen Einsparungen im Niedrigenergiehaus beziehungsweise im 3-Liter-Haus noch
höher. Sie liegen beim 3-Liter-Haus voraussichtlich zwischen 25 und 30 Prozent.
Insbesondere in Niedrigenergiehäusern sorgt das System für eine gesteigerte Behaglich-
keit. Dazu trägt zum einen die Schnellaufheizfunktion bei, mit der das Gebäude oder
einzelne Räume in kurzer Zeit  temperiert werden können. Zum anderen führt die präzi-
se Wärmezufuhr zu einer schnellen Anpassung an die Wunschtemperatur sowie einer
hohen Temperaturstabilität. Die dezentralen Heizungspumpen bieten einen hohen Be-
dienkomfort. Gleichzeitig minimieren sich die Geräusche in der Heizungsanlage.
Dem Fachhandwerker erleichtert das dezentrale Pumpensystem die Inbetriebnahme einer
Heizungsanlage, weil sie prinzipbedingt automatisch zu jedem Zeitpunkt hydraulisch
abgeglichen ist. 
In Verbindung mit einer Informationsvernetzung sowie innovativen Regel- und Steue-
rungsmechanismen werden funktionale Vorteile erreicht, die besonders in Mehrfami-
lienhäusern und Zweckbauten zum Tragen kommen: in einem – möglicherweise schon
vorhandenen – Gebäudeleitsystem liefert die Pumpe Daten für die Fehlererkennung
und Fehlerdiagnose sowie für die Heizkostenverteilung. Die Fernbedienbarkeit ermög-
licht es, nutzerorientierte Heizprofile anzulegen und aktuelle Daten z.B. für ein Energie-
monitoring/-management zur Energieverbrauchsauswertung abzurufen.
Um das System zur Marktreife zu bringen, müssen noch einige Fragen, die das gesamte
Heizungssystem betreffen, beantwortet werden. Auch der Einsatz dezentraler Pumpen
in anderen Anwendungsgebieten ist ein spannendes Thema für die Zukunft. 

� Heizenergieeinsparung

Die Energieeinsparung beruht im Wesentlichen auf der
Regelgüte, auf minimierten Verlusten bei Erzeugung
und Verteilung der Heizwärme sowie der bedarfsge-
rechten Verteilung der Heizwärme (zum Beispiel
Nachtabsenkung). 
Abb 7 zeigt eine Hochrechnung der Versuchsergeb-
nisse auf den Brennstoffverbrauch einer Heizperiode. 
Die Verbrauchswerte des Systems mit dezentralen
Pumpen liegen in beiden Messperioden deutlich unter den mit Thermostatregelventi-
len ermittelten Verbrauchswerten. Mit den Messungen wurde nachgewiesen, dass mit
dem System dezentrale Pumpe unter den Randbedingungen des Versuchshauses eine
Verringerung der jährlichen Brennstoffkosten um nahezu 400 Euro möglich ist. Bezogen
auf den Verbrauch der mit Thermostatventilen geregelten Anlage entspricht das einer
Reduzierung der Brennstoffkosten um 20 Prozent.
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Abb 7: Hochgerechneter Ver-
brauch im Versuchshaus
für eine Heizperiode
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