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WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

… DI E DARS TE LLUNG  EI NER  AN LAGENKENNLINI E?

Exponentieller  
Verlauf

Der exponentielle Verlauf einer Kurve beschränkt sich nicht auf die Betrachtungen zur Vermehrung 

von Viren. Auch im Heizungsbau können wir diese Kurvenverläufe feststellen. Diese Zusammenhänge 

zu kennen ermöglicht den Durchblick bei modernen, hydraulischen Anwendungen. Lesen Sie darüber 

in diesem Bericht und ziehen Sie zukünftig Ihre Schlüsse daraus.

Mit einigen, wenigen Stützpunkten gelingt es, eine 
Anlagenkennlinie zu zeichnen. 

Entdecken Sie, was es damit auf sich hat
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Die Praxis zeigt, dass in einigen Fällen die Auslegung 
eines Rohrnetzes nebenbei auf der Baustelle vorge-
nommen wird. Für größere, komplexe Netze wird 

eine Planung am Computer erstellt und durchgerechnet. Das 
]nale Ergebnis ist aber immer so, dass sich zum Schluss ein 
Volumenstrom und eine Druckdi`erenz ergeben, die das Hei-
zungswasser zirkulieren lassen. Dieser E`ekt wird in diesem 
Bericht näher betrachtet und diskutiert. 

BEISPIEL
Das hier skizzierte Strangschema eines Einfamilienhauses soll 
durchströmt werden. Vereinfachend soll jeder der angeschlos-
senen Heizkörper genau 50 l/h bekommen, um seine geforder-
te Wärmeleistung abzugeben. Sie können nachzählen, es sind 
14 Heizkörper, also wird ein Volumenstrom von 700 l/h benö-
tigt, um sämtliche Heizkörper gleichzeitig zu durchströmen. 
Das Heizungswasser reibt während des Durchströmens an 
den Rohrwandungen, Ventilen sowie an anderen Einbauten 
und Widerständen. Es will daher kontinuierlich angeschoben 
werden. Dieser aufzubauende Di`erenzdruck sorgt für einen 
Kreislauf des Heizungswassers durch die Anlage. 
Für beide genannten Größen, also den Volumenstrom und 
die Druckdi`erenz, ist die Umwälzpumpe verantwortlich. 
Die skizzierte Anlage soll genau passend durchströmt wer-
den, wenn eine Druckdi`erenz von 150 mbar aufgebaut wird. 
Die beiden wesentlichen Pumpenparameter stehen damit fest:

Volumenstrom:  

(gesprochen: Vau Punkt)
Druckdi`erenz: Δp = 150 mbar
(gesprochen: Delta Pe)

(Es macht einen schlanken Fuß, wenn man in Fachkreisen 
die gesprochenen Kürzel verwendet. Im Kreise interessierter 
Laien wird man allerdings besser verstanden, wenn man die 
ausgesprochenen Begri`e benutzt.)
An dieser Stelle der beorie über die beiden Pumpenparame-
ter sollten Sie jetzt kurz innehalten. Man darf sich fragen, ob 
man denn wohl eine Standardpumpe bekommt, die genau die-
sen Wert liefert. Die Frage stellt sich, weil man ja nicht einfach 
eine Umwälzpumpe bauen lassen kann, die exakt und idealer-
weise dieses Wertepaar 700 l/h bei 150 mbar beherrscht. Man 
holt sich die notwendige Pumpe schließlich beim Großhändler 
und da liegen Standardpumpen der Hersteller in den Regalen.
Daher führen wir an dieser Stelle die Idee von der Anlagen-
kennlinie ein und können in diesem Zusammenhang verste-
hen, was da in der Praxis passiert.

ANLAGENKENNLINIE
Das Motto einer Anlagenkennlinie könnte lauten: „Kennst du 
einen Punkt, kennst du alle Punkte.“ 
Man kann sich zu dem Wunschwertepaar (hier 700 zu 150) ei-
ner Heizungsrohrnetzberechnung sämtliche anderen Werte-
paare errechnen und dann auch gra]sch aufmalen. Üblich ist, 
dass man auf der waagerechten x-Achse den Volumenstrom 
einträgt und auf der senkrechten y-Achse die Druckdi`erenz.
Um nun die Anlagenkennlinie als Trend eintragen zu können, 
benötigt man einige Stützpunkte, durch die man den Kurven-
verlauf einzeichnet. Je mehr man einzeichnet, desto genauer 
fällt die Kurve aus. Für die meisten Anwendungen genügen 
meist drei Punkte. 
Die rechnerischen Abhängigkeiten der Stützpunkte kann 
man anhand der Proportionalitätsgesetze errechnen. Der 
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Das Strangschema des Beispiels wird jeden Heizkörper mit jeweils 50 l/h versorgen, bei einer DruckdiPerenz von 150 mbar
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Volumenstrom geht quadratisch in die Berechnung ein. Das 
bedeutet beispielsweise, dass man, um einen doppelten Volu-
menstrom zu erreichen, den vierfachen Di`erenzdruck auf-
bauen muss. Verständlicher wird diese beorie im Beispiel.
Bekannt ist, dass die berechnete Anlage mit dem Wertepaar 

durchströmt wird. 
Möchte man beispielsweise berechnen, wie hoch die Druck-
di`erenz sein sollte, um 800 l/h durch diese Anlage zu schie-
ben, rechnet man mit der Formel

Das Ergebnis sagt aus, dass man, wenn man 800  l/h anstatt 
700 l/h durch diese Anlage bewegen möchte, einen Di`erenz-
druck von 196 mbar bringen muss.

Um einen dritten Punkt zu ermitteln, soll ein Volumenstrom 
von 400 l/h betrachtet werden.

Dann gilt:

Um nur noch 400 l/h durch diese Anlage zu bewegen, sollte 
ein Di`erenzdruck von 49 mbar ausreichen.
Trägt man diese drei Ergebnisse in ein Diagramm ein, ergibt 
sich ein typischer Kurvenverlauf, so wie oben links auf dieser 
Seite als rote Kurve eingetragen. 

NÄCHSTER (WESENTLICHER) GEDANKENSCHRITT
Man kann sich viele Dinge wünschen, aber hin und wieder 
muss man mit den Dingen umgehen, die zur Verfügung ste-
hen. So ist es auch o_ bei einem Wärmeerzeuger. Beispiels-
weise ist eine berme von Haus aus bereits mit einer Pumpe 
ausgestattet. Diese Pumpe ist nicht zwingend elektronisch 
geregelt. Das bedeutet, dass diese Pumpe eine bestimmte 
Kennlinie fährt. Diese Pumpe ist also nicht gefällig und strebt 
das Wertepaar an, das eben notiert wurde. Vielmehr werden 
die Anlagenkennlinie und die sogenannte Pumpenkennlinie 
zum Schnitt gebracht und der sogenannte Betriebspunkt ist 
ermittelt.

Diagramm 1: Anlagen- und 
Pumpenkennlinie des 
durchgerechneten BeispielsBi

ld
: I

BH



13SBZ Monteur 2020 | 05

Man liest beispielsweise für diese Anlage ab, dass bei voller 
Ö`nung aller Ventile im Heizungssystem ein Betriebspunkt 
angefahren wird, der bei 740 l/h bei einer Druckdi`erenz von 
170 mbar liegt.
Das Wunschdenken wird also durch die Realität eingeholt, 
wie so o_ im Leben.

KURZE (ERSTE) ZUSAMMENFASSUNG
Eine Heizungsanlage treibt Wasser durch das System. Dieser 
Vorgang ergibt einen Volumenstrom und eine Druckdi`erenz 
als Idealwert, bei dem das System korrekt funktioniert. Die 
Abhängigkeiten von Volumenstrom und Druckdi`erenz las-
sen sich als Anlagenkennlinie darstellen. Der Kurvenverlauf 
dieser Kennlinie ergibt sich aufgrund der Tatsache, dass die 
Druckdi`erenz proportional abhängig ist vom Quadrat des 
Volumenstroms. 
Wird eine reale Pumpe ins System eingesetzt, so ergibt sich 
ein Schnittpunkt zwischen Anlagen- und Pumpenkennlinie. 
Dieser Schnittpunkt stellt den Betriebspunkt dar.

WO BLEIBT DIE GLEICHZEITIGKEIT?
Die eben ausgeführten Zusammenhänge stellen den Ausle-
gungsfall dar. Heizungsanlagen werden derzeit noch für den 
Fall dimensioniert und gebaut, dass sämtliche installierten 
Heizaächen gleichzeitig betrieben werden könnten. Realis-
tisch ist das eigentlich nicht. Aus diesem Grund geht man 
davon aus, dass eine Unterdeckung der geforderten Wer-

te unschädlich ist für die Funktion einer Heizungsanlage. 
Damit ist gemeint, dass der echte Betriebspunkt durchaus 
unter dem gewünschten Punkt auf der Anlagenkennlinie 
liegen kann. Für die beispielha_e Anlagenkennlinie dür_e 
man also durchaus einen Schnitt mit der Pumpenkennlinie 
bei 680 l/h und 140 mbar akzeptieren. Die Begründung für 
die akzeptierte Unterdeckung ist recht einfach und prag-
matisch. Tagsüber könnte die Sonne einige Räume erwär-
men und die Heizlast in diesen Räumen würde auf diese 
Weise durch solare Gewinne ergänzt. Nachts würden zwar 
keine solaren Gewinne eingefahren, aber dafür könnte sich 
das Lü_ungsverhalten zur Schlafenszeit ändern. Der An-
teil zur Deckung der Lü_ungswärmeverluste würde also 
abnehmen. Jeder Raum wäre für sich genommen also zu 
100 % beheizbar, sämtliche Heizkörper würden aber wahr-
scheinlich niemals die komplette Heizlast zur gleichen  
Zeit abrufen.

DICTIONARY

Anlagenkennlinie = characteristic curve

Wärmeleistung = heat output

Rohrnetz = piping network

Umwälzpumpe = circulating pump
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Diagramm 2: Das beispielhafte Kennfeld 
für eine elektronische Pumpe, die 
automatisch Betriebspunkte annimmt 
(Autoadapt oder auch Dynamicadapt)
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WO BLEIBT DIE REALITÄT?
Zwei wesentliche Annahmen gehen an der Realität vorbei:
1.) In der Realität werden einige Räume nicht oder nur selten 
beheizt. Das gilt beispielsweise für Schlaf- und Kinderzim-
mer. Also stellt sich der geforderte Volumenstrom meistens 
nicht ein. 
2.) Im Laufe des einfachen Betriebs gibt es immer wieder 
Wärmeeinträge, die den angeforderten Volumenstrom des 
jeweiligen Heizkörpers, wie im Beispiel mit 50 l/h angenom-
men, verändern. Beide einschränkenden Annahmen sind kei-
ne blanke beorie, sondern die echte Praxis. Jede Heizungs-
anlage hat daher nicht nur eine Anlagenkennline, sondern 
tausende (wenn man so will).

Sobald ein Heizkörper oder auch ein Fußbodenheizkreis per 
bermostat geschlossen wird oder sich aufgrund von Fremd-
wärme auf einen geringeren Durchauss einstellt, ergibt sich 
eine weitere Anlagenkennlinie. Diese neue Kennlinie liegt 
links von der Ausgangskurve und ist ebenso geschwungen. 
Im Beispiel für eine realistische Teillast der Beispielanlage 
gehe ich davon aus, dass nur noch 10 der ehemals 14 Heizkör-
per eingeschaltet sind. Der geforderte Volumenstrom würde 
sich daher auf 500 l/h reduzieren. Damit würde das gleiche 
Rohrnetz eine andere Anlagenkennlinie aufweisen. Zu die-
ser neuen Anlagenkennlinie könnte man natürlich ebenfalls 
mittels mehrerer Stützpunkte einen Kurvenverlauf eintragen. 
Und natürlich würde sich wiederum ein Schnittpunkt mit der 
Pumpenkennlinie ergeben. Bitte schauen Sie nochmal auf 
Seite 12 nach, wo im Diagramm 1 zusätzlich die blaue Anla-
genkennlinie diesen Umstand gra]sch als Kurve zeigt.

Dieses Szenario ließe sich erweitern. Nimmt man beispiels-
weise nur noch 4 Heizkörper gleichzeitig in Betrieb, ergibt 
sich logischerweise ein Volumenstrom von 200 l/h. Eine wei-
tere Anlagenkennlinie wäre geboren, die im Diagramm 1 als 
grüne Kurve dargestellt wird. Jeder andere Wert dazwischen 
wäre denkbar und würde weitere Kurven hervorbringen. Das 
Gebilde dieser Kurven kann man als Kurvenschar bezeichnen.
Für eine Diskussion beschränken wir uns allerdings auf die 
drei eingezeichneten Kurven des Beispiels.

KURVENDISKUSSION
Wir können davon ausgehen, dass die eingesetzte Pum-
pe in dem beispielha_en Heizungssystem natürlich nicht 
ausgetauscht wird. Das bedeutet in der Praxis, dass der Be-
triebspunkt beim Schließen einzelner Heizkörper auf der 
Pumpenkennlinie nach links wandert. Der Di`erenzdruck 
der Pumpe erhöht sich daher. Die Ventile im System hat-
ten eben noch mit 170 mbar bei voller Ö`nung sämtlicher 
Heizkörper ein leichtes Spiel. Dann, nachdem sich vier Heiz-
körper weggeschaltet haben, ergibt sich ein Di`erenzdruck 
von ca. 220 mbar. Sind nur noch 4 Heizkörper insgesamt in 
Betrieb, ergibt sich eine Druckdi`erenz von über 240 mbar. 
Der Druck an den Ventilen steigt also, abhängig davon, wie 
viele Heizkörper noch betrieben werden. Der Teillastfall ist 
daher im Zusammenhang mit dieser beispielha_en Pumpe 
der Stressfall für die Ventile.

SCHLÜSSE ZIEHEN
Es gibt also innerhalb eines Heizungssystems nicht den ei-
nen Betriebspunkt, den eine Pumpe ständig und zur Zufrie-
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Diagramm 3: Die DruckdiPerenz wächst gewissermaßen mit den 
Anforderungen an die Wärmelieferung. Proportionales Verhalten der 
Pumpe löst Probleme in Anlagen mit relativ hohen Druckverlusten

Diagramm 4: Ein konstanter DiPerenzdruck bringt hydraulisch Vortei-
le, beispielsweise in Flächenheizungen moderner Bauart
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denheit aller abarbeiten kann. In der Praxis ändert sich eine 
Anlagenkennlinie ständig und damit der Bedarf an Volu-
menstrom und Druckdi`erenz. Wenn diese Fakten stimmen, 
dann müsste man folglich Pumpen bauen, die sich gewisser-
maßen automatisch diesem Bedarf anpassen. Und, als hätten 
die Pumpenhersteller den SBZ Monteur im Abo, kennen die 
Hersteller diese Fakten. Daher gibt es diese angepassten Pum-
pen bereits. Unsere Hoche\zienzpumpen sind o_ auch elekt-
ronisch geregelte Pumpen. Es ist möglich, eine moderne Um-
wälzpumpe nach verschiedenen Mustern zu betreiben. Solche 
Pumpen sind dann mit Sensoren ausgestattet und prüfen sich 
ständig selbst. Eine Anpassung wird dann mittels Drehzahl-
änderung vorgenommen. Uns Pro]s wird dann noch die 
Aufgabe gestellt, diesen Pumpen eine schlaue Aufgabe zuzu-
weisen. Diese Aufgabe kann bei modernen Pumpen aus einer 
Wunschliste ausgewählt werden. 

WUNSCHLISTE FÜR PUMPEN
Die Wunschliste zeigen wir hier mit einigen Hinweisen und 
einem entsprechenden Diagramm.

Autoadapt oder Dynamicadapt (Diagramm 2, Seite 13)
Dabei passt die Pumpe den Volumenstrom und die Druckdif-
ferenz automatisch nach einem ausgefeilten Schema an. Die 
Kennlinie einer Pumpe wird zu einem Kennfeld.

Proportionaldruck (Diagramm 3, Seite 14)
Bei dieser Einstellung nimmt der Di`erenzdruck proportio-
nal mit dem Förderstrom zu. 

Konstantdruck (Diagramm 4, Seite 14)
Für moderne Flächenheizungen kann die Vorgabe eines Kon-
stantdrucks sich bewähren.

Konstanttemperatur
Beispielsweise für die Zirkulationsleitung einer Trinkwasser-
anlage kann auch eine Temperatur vorgegeben werden.

Di6erenztemperatur vorgeben
Wird ein zusätzlicher Temperatursensor eingebaut, können 
einige Pumpen auch eine Di`erenztemperatur zwischen Vor- 
und Rücklauf konstant halten. 

Konstanter Durch5uss
Mit dem internen Sensor können Pumpen auch einen Volu-
menstrom konstant halten.

Konstante Kennlinie (Diagramm 5, Seite 15)
Im einfachsten Fall kann eine vorgegebene Drehzahl gewählt 
werden. Die Pumpe verhält sich dann wie eine ungeregelte 
Pumpe, also mit konstanter Pumpenkennlinie.

FAZIT
Mit der Kenntnis der Anlagenkennlinie sind viele Phänome-
ne in der Heizungstechnik erklärbar. Man kann verstehen, 
warum Ventile unter Teillast anfangen zu rauschen. Auch 
die Zusammenhänge mit der Zirkulation von Trinkwasser-
anlagen lassen sich so besser verstehen. Regelstrategien für 
Pumpen kann man sinnvoll herleiten, wenn man die Anla-
genkennlinien durchblickt, so wie Sie jetzt.  ■
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Diagramm 5: Geregelte HocheOzienzpumpen lassen auch den Betrieb 
mit fester Kennlinie zu. Dabei bleibt gewissermaßen die Drehzahl kons-
tant und das Verhalten entspricht dem einer ungeregelten Pumpe


