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Zirkulationsventile  
mit elektrischem Stellantrieb
Mit dem konstruktiven Aufbau und der Bemessung des Rohrnetzes sowie dem planerischen Einsatz der erfor-
derlichen Reguliertechnik werden die entscheidenden Einflussgrößen für die Funktion und die Wirtschaftlich-
keit eines Warmwasser-Zirkulationssystems festgelegt

Für eine effiziente und hygienisch sichere Betriebsweise von Trinkwasserinstallationen sind abgeglichene Zirkulationsstränge und die 
Einhaltung der Mindesttemperaturen der warmgehenden Leitungen eine wesentliche Grundvoraussetzung. Die Industrie bietet mitt-
lerweile automatisch arbeitende Zirkulationsventile an, die einen weitestgehend von Berechnungen unabhängigen sicheren Betrieb 
suggerieren. Doch das ist ein Trugschluss. Warum eine differenzierte Berechnung nach 1988-300 zwingend erforderlich ist, was bei 
der Auslegung von Zirkulationsnetzen generell zu beachten ist und welche Vorteile elektronische Zirkulationsventile aufweisen, das 
beschreiben die Autoren im nachfolgenden Gastbeitrag.

In Trinkwassersystemen innerhalb von 
Gebäuden stellen fakultative opportunis-
tische Krankheitserreger ein stetig wach-
sendes Gesundheitsproblem dar. Die Zahl 
wasserbürtiger Ausbrüche nimmt welt-
weit immer noch zu, führt zu vermehr-
ten Erkrankungen und Todesfällen und 
stellt darüber hinaus eine erhebliche so-
ziale und wirtschaftliche Last für die All-
gemeinheit dar. Im Infektionsschutzge-
setz wird gefordert, dass Wasser für den 
menschlichen Gebrauch so beschaffen 
sein muss, dass durch seinen Genuss oder 
Gebrauch eine Schädigung der mensch-
lichen Gesundheit, insbesondere durch 
Krankheitserreger, nicht zu besorgen ist. 
Zur Sicherstellung dieser Anforderung 
muss in Trinkwasserinstallationen, neben 
der Stagnationsvermeidung, der Sicher-

stellung einer überwiegend turbulenten 
Durchströmung der Leitungsanlage und 
der Begrenzung des Nahrungsangebots, 
insbesondere der Temperaturbereich ver-
mieden werden, der im Wachstumsopti-
mum fakultativer Krankheitserreger liegt.

Anforderungen an die Temperatur 
des Trinkwassers
Für einen sicheren Betriebszustand sollte 
das untere Temperaturniveau des Trink-
wassers idealerweise bei < 20 °C liegen. 
Unter Einbeziehung eines Sicherheitszu-
schlages ist ein hygienisch sicheres oberes 
Niveau erst ab > 55 °C zu gewährleisten. 
Temperaturen zwischen 25 °C und 45 °C 
sind strikt zu vermeiden [1].

Zur Temperaturhaltung im erwärm-
ten Trinkwasser wird in DIN 1988-200 

daher gefordert: „Am Wasseraustritt des 
Trinkwassererwärmers mit Zirkulation 
ist eine Temperatur von mindestens 60 °C 
aus hygienischen Gründen einzuhalten. 
In zirkulierenden Trinkwasserinstallati-
onen darf ein Temperaturabfall von 5 K 
nicht überschritten werden.“ Die Austritts
temperatur aus dem Speicher muss kons-
tant sein. Eine kurzzeitige Absenkung der 
Speicheraustrittstemperatur ist nur mit 
dem Auftreten von Spitzenlasten im Mi-
nutenbereich tolerierbar. Eine Schalthys-
terese ist nicht zulässig. 

Wohngebäude
In gut durchströmten Trinkwasserinstal-
lationen wird nur für die Warmwasser-
Verteilungs- und Steigleitungen eine Tem-
peraturhaltung durch Zirkulation > 55 °C 

Bild 1: Berechnungsbeispiel: Wohngebäude mit 20 Steigleitungen und 5 Geschossen Zirkulationsvolumenströme über Steigleitungen und Kv-Werte 
sowie zugehörige Sollwerttemperaturen an den statischen Regulierventilen.
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gefordert (Bild 1). Entsprechende Öff-
nungsklauseln für Installationen in Wohn-
gebäuden ergeben sich durch die 3-Liter-
Regel „Stockwerks- und/oder Einzelzulei-
tungen mit einem Wasservolumen ≤ 3 l 
können ohne Zirkulationsleitungen, d. h. 
ohne kontinuierliche Temperaturhaltung 
oberhalb von 55 °C, gebaut werden“ [3] und 
durch die 30-Sekunden-Regel „Bei bestim-
mungsgemäßem Betrieb muss maximal 
30 sec nach dem vollen Öffnen einer Ent-
nahmestelle die Temperatur des Trink-
wassers warm mindestens 55 °C erreichen“ 
[2]. Für Ein- und Zweifamilienhäuser 
gelten weitere Ausnahmeregelungen.

Aufbau der Rohrnetze
Bereits mit dem konstruktiven Aufbau 
und der Bemessung des Rohrnetzes so-
wie dem planerischen Einsatz der erfor-
derlichen Reguliertechnik werden die 
entscheidenden Merkmale für die Funk-
tion und die Wirtschaftlichkeit eines 
Warmwasser-Zirkulationssystems fest-
gelegt. Der Entwurf für die Leitungsan-
lage einer Trinkwasserinstallation muss 
immer grundsätzlichen Zielsetzungen fol-
gen, z. B.:

	• Sofern möglich, Temperaturhaltung bis 
an die Entnahmearmaturen.

	• Möglichst symmetrischer Aufbau des
Rohrnetzes mit „mittiger Einspeisung“.

	• Minimierung der wärmeabgebenden
Oberfläche, insbesondere im Bereich
der Installationsschächte, in denen
Warmwasser- und Kaltwasserleitun-
gen parallel verlegt werden müssen.

	• Bemessung der Kaltwasser-, Warmwas-
ser- und Zirkulationsleitungen unter

Berücksichtigung der Regeln in DIN 
1988-300.

	• Ermittlung der kv-Werte (Durchfluss-
koeffizient) für die Regulierventi-
le bzw. der Sollwerttemperaturen am
Ventil zur Sicherstellung des idealen
hydraulischen Abgleichs.

Hydraulischer Abgleich
Jeder Anschluss einer Zirkulationsleitung 
an eine Verbrauchsleitung eröffnet einen 

Bild 3: Zirkulationsvolumenströme über Steigleitungen und zugehörige Sollwerttemperaturen an 
den Regulierventilen in einem Zirkulationssystem, das sich im idealen hydraulischen Gleichge-
wicht befindet.

Bild 4: Zirkulationssystem hydraulisch abgeglichen: Temperaturverlauf im ungünstigsten Zirkulationskreis.

Bild 2: Zirkulationssystem nicht abgeglichen: Temperaturverlauf im ungünstigsten Zirkulationskreis.
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neuen Zirkulationskreis. Zur Sicherstel-
lung einer Warmwasserzirkulation im 
energetischen Optimum darf in jedem die-
ser Zirkulationskreise nur der Volumen-
strom fließen, der gerade noch zur Tempe-
raturhaltung notwendig ist (Bilder 1 und 
3). Damit dieses Ziel erreicht werden kann, 
muss ein hydraulischer Abgleich vorge-
nommen werden. Das heißt, dass bei den 
errechneten Zirkulationsvolumenströ-
men (Bild 3) die Pumpendruckdifferenz in 

jedem Zirkulationskreis gleich der Sum-
me der Druckverluste in Regulierventi-
len und dem Rohrnetz sein muss (Bild 4).

Zirkulationsventile
Die für den hydraulischen Abgleich feh-
lende Differenz (blauer Anteil des Balken-
diagramms in Bild 4) zwischen Pumpen-
druck und den Druckverlusten im Rohr-
netz (roter Anteil) muss im jeweiligen 
Zirkulationskreis in mindestens einem 

Zirkulationsventil erzeugt werden. Bei 
mehrstufiger Einregulierung muss sich 
dabei immer ein Regulierventil in der je-
weiligen Teilstrecke mit dem Anschluss 
der Zirkulation an die Verbrauchsleitung 
befinden.

Ist der hydraulische Abgleich unvoll-
ständig, kommt es zu Kurzschlüssen, in 
denen i. d. R. große Zirkulationsvolumen-
ströme abfließen, die dann für die Tempe-
raturhaltung an anderen Stellen im Rohr-
netz nicht mehr zur Verfügung stehen. Die 
Folge ist ein weiträumiger Temperaturab-
fall weit unter 55 °C (Bild 2), der auch durch 
Erhöhung der Pumpenleistung meistens 
nicht mehr beseitigt werden kann!

kv-Wert
Die Bemessung und die Einstellung der 
Zirkulationsregulierventile müssen über 
den so genannten kv-Wert vorgenommen 
werden. Der verfügbare kv-Wert-Bereich 
eines Regulierventils muss mess-tech-
nisch ermittelt und vom Hersteller des 
Ventils in seinen technischen Unterlagen 
angegeben werden. Der jeweils am Zirku-
lationsventil für den hydraulischen Ab-
gleich geforderte Wert, muss im Verlauf ei-
ner Rohrnetzberechnung aus dem Zirku-
lationsvolumenstrom  .VZ (Bild 3) und dem 
Druckverlust über dem Ventil ΔpD (Bild 4) 
berechnet werden. Der so ermittelte Wert 
muss sich im nutzbaren kv-Wert-Bereich 
(55 - 60 °C) des ausgewählten Ventils be-
finden (z.B. Bild 6).

Statische Zirkulationsventile
Die Einregulierung eines größeren Zir-
kulationssystems mit statischen Zirku-
lationsventilen erfordert immer eine ge-
naue Rohrnetzberechnung für die tatsäch-
lich ausgeführte Trinkwasserinstallation. 
Sie liefert auch die Einstellwerte für jedes 
Regulierventil. Abweichungen des reali-
sierten Zirkulationssystems von der ur-
sprünglichen Planung müssen ggf. wäh-
rend der Inbetriebnahme aufwändig 
durch Nachregulieren der Ventile von 
Hand ausgeglichen werden.

Da bei den Regulierventilen in Pum-
pennähe die freien Strömungsquerschnit-
te im Ventil sehr gering werden müssen 
(kleine kv-Werte), besteht bei statischen 
Regulierventilen die Gefahr, dass sich 

Bild 5: Prüfstand für thermostatische Zirkulationsventile an der FH Münster – Fachbereich EGU.

Bild 6: Messtechnisch ermittelte Kennlinien thermostatischer Zirkulationsventile DN 15.
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Schwebstoffe im Bereich des Regelquer-
schnittes absetzen und zu dauerhaften 
Funktionsstörungen führen. Bei tempe-
raturgeregelten Ventilen ist eine daraus 
resultierende Störung erfahrungsgemäß 
eher unwahrscheinlich, da mit Verringe-
rung des Ventilquerschnitts im laufenden 
Betrieb und dem damit verbundenen Tem-
peraturabfall, das Ventil automatisch wei-
ter öffnen würde.

Thermostatische Zirkulationsventile 
Im Verlaufe der Rohrnetzberechnung 
kann neben dem Zirkulationsvolumen-
strom und dem Druckverlust über dem 
Regulierventil auch die Ventiltemperatur 
berechnet werden, die sich bei einem idea-
len hydraulischen Abgleich einstellt (Bild 
3). Diese Ventiltemperaturen sind anla-
genabhängig und für jedes Regulierven-
til unterschiedlich. In allen Systemen, die 
mit einer Speicheraustrittstemperatur von 
60 °C und einer zugelassenen Temperatur-
differenz von 5 K betrieben werden sollen, 
liegen sie in einem engen Temperaturbe-
reich, zwischen ca. 55,5 und 57,5 °C.

In der Beispielberechnung (Ergebnis-
se in Bild 1 und Bild 3) muss z.B. für den 
idealen hydraulischen Abgleich in der 
PWH-Steigleitung (1) ein Zirkulationsvo-
lumenstrom von nur 27 l/h fließen, bei 
einer Sollwerttemperatur am Ventil von 
55,7 °C. In der hydraulisch ungünstigsten 
Steigleitung (20) muss sich dagegen idea-
lerweise ein erheblich größerer Zirkulati-
onsvolumenstrom von 265 l/h bei 57,1 °C 
einstellen. Sollen geeignete Drosselstel-
lungen über die Temperatur des zirkulie-
renden Wassers aufgebaut werden, müs-
sen, wegen der engen Verknüpfung zwi-
schen Sollwerttemperatur am Ventil und 
Zirkulationsvolumenstrom, die eingesetz-
ten Zirkulationsventile über eine hohe Re-
gelgüte verfügen. Wegen der grundsätz-
lichen Bedeutung für die Funktion der 
Warmwasserzirkulation wurden daher 
für geregelte Zirkulationsventile in der 
Trinkwasserinstallation Prüfanforderun-
gen aufgestellt [4]. 

Wie die Zusammenstellung einiger 
im Prüfstand messtechnisch ermittelter 
Kennlinien handelsüblicher thermosta-
tischer Zirkulationsventile DN 15 zeigt, 
verfügten die im Jahr 2019 untersuchten 

www.ikz.de 

Ventile über stark unterschiedliche Ei-
genschaften (Bild 6). Bei vielen Thermo-
statventilen stimmten die vom Hersteller 
veröffentlichten Kennlinien nicht im not-
wendigen Maße mit den erzielten Messer-
gebnissen überein. Sie erreichten dabei 
meistens nicht den werksseitig eingestell-
ten Temperatursollwert (meistens 57 °C) 
im zugelassenen Toleranzbereich von ± 
1 K und häufig auch nicht den minimal 
geforderten kV-Wert. Sie öffneten darü-
ber hinaus auch in den meisten Fällen bei 
55 °C nicht weit genug.

In der Beispielberechnung (Bild 6) be-
trägt die rechnerisch ermittelte kv-Wert-
Spreizung der Regulierventile zwischen 
kv = 0,05 und 0,82 m³/h. Die meisten un-
tersuchten thermostatischen Regulier-
ventile verfügten im Temperaturbereich 
zwischen 55 und 60 °C aber nur über eine 
wesentlich geringere nutzbare kv-Wert-
Spreizung. Einige Ventile wiesen im Be-
reich > 55 °C sogar einen konstanten kv-
Wert aus (Bild 5).  Diese Ventile eignen 
sich nicht für die automatische Einregu-
lierung größerer Zirkulationssysteme nur 
über die Temperatur des zirkulierenden 
Wassers. Bei derartigen Ventilen sind im-
mer manuelle Eingriffe erforderlich.

Der Einsatzbereich eines thermostati-
schen Zirkulationsventils wird durch den 
minimal erreichbaren kv-Wert und maß-
geblich durch die nutzbare Regelflanke 
zwischen 55 °C und dem am Ventil einge-
stellten Temperatursollwert definiert. Mit 

der nutzbaren Regelflanke wird festgelegt, 
wie weit das Ventil bei eingestelltem Tem-
peratursollwert schließen und wie weit 
es bei 55 °C öffnen kann1). Wird eine au-
tomatische Einregulierung größerer Zir-
kulationssysteme angestrebt, müssen die 
Ventile als Grundvoraussetzung über eine 
möglichst lange nutzbare Regelflanke ver-
fügen (Bild 6 – „rote“ und „blaue“ Kennli-
nie oder Bild 7).

Nach der hydraulischen Berechnung 
eines Zirkulationssystems liegen die be-
rechneten Betriebspunkte noch nicht auf 
der Kennlinie thermostatischer Zirkula-
tionsventile mit Werkseinstellung (Bild 
7). Das Ergebnis ist dadurch hydraulisch 
unbestimmt und genügt noch  nicht den 
normativen Berechnungsanforderun-
gen. Für den rechnerischen Nachweis 
des hydraulischen Abgleichs eines 
Zirkulationssystems gemäß DIN 1988-300 
müssen alle berechneten Betriebspunkte 
auf der Ventilkennlinie liegen. 

Dieser Nachweis kann über eine Simu-
lationsrechnung (z. B. Dendrit Studio [6]) 
geführt werden, bei der alle Betriebspunk-
te durch eine geeignete Variation der Zir-
kulationsvolumenströme auf die jeweili-

Bild 7: Einregulierung bei Werkseinstellung (58 °C).
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1) �Anmerkung der Autoren: Gemäß DIN 35861 ist bei ther-
mostatischen Zirkulationsregulierventilen der am Ven-
til eingestellte Temperatursollwert (meistens 57 °C) die
Temperatur, bei der das Ventil den minimal möglichen
kV-Wert erreicht und nicht die Temperatur des zirkulie-
renden Wassers am Einbauort!
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ge Kennlinie der Ventile gerechnet wer-
den (Bild 7). Das Rohrnetz wird dabei 
nicht mehr verändert. Mit diesem zusätz-
lichen Berechnungsschritt kann der Nach-
weis geführt werden, dass das Zirkulati-
onssystem auch bei Werkseinstellung der 
thermostatischen Zirkulationsventile im 
Sinne der DIN 1988-300 [7] hydraulisch 
abgeglichen ist und dabei die Tempera-
turanforderungen gemäß DIN 1988-200 
[2] erfüllt werden (Bild 8).

Die langjährige Berechnungserfahrung 
mit Simulationsrechnungen für sehr gro-
ße und stark verzweigte Zirkulations-
systeme in Krankenhäusern, Hotels, Al-
tenheimen usw. zeigt, dass sich die ge-
forderten Temperaturen ≥ 55 °C mit der 
Werkseinstellung (richtig bemessener) 
Zirkulationsventile „automatisch“ ein-
stellen (Bild 8).

Zirkulationsventile  
mit elektrischem Stellantrieb
Für den Einsatz in ausgedehnten Zirku-
lationssystemen muss ein Zirkulations-
ventil im Temperaturbereich von 55 °C bis 
60 °C grundsätzlich über eine möglichst 
große verfügbare kv-Wert-Spreizung 
verfügen. Ist das nicht der Fall, kann es 
zu Fehlfunktionen kommen, da die zur 
Temperaturhaltung notwendigen Zirku-
lationsvolumenströme in pumpenfernen 
Kreisen nicht fließen können.

Ein Ventil mit elektrischem Stellmo-
tor muss im Beharrungszustand jeden 
Kv-Wert zwischen Kvmax und Kvmin ein-
stellen können, der erforderlich ist, da-
mit die Temperatur des zirkulierenden 
Wassers den jeweils eingestellten Tempe-
ratursollwert (Bild 3) mit einer möglichst 

geringen Abweichung erreicht.2) Es darf 
erwartet werden, dass die verfügbare kv-
Wert-Spreizung bei derartigen Zirkulati-
onsventilen wesentlich größer ist als bei 
einem Thermostatventil (Bild 6) und da-
mit der Einsatzbereich universeller ist.

Die Werbeaussage, dass ein Zirkulati-
onssystem bei Einsatz von Zirkulations-
ventilen mit elektrischem Stellantrieb 
nicht mehr berechnet werden muss, ist al-
lerdings grundlegend falsch. Das Gegen-
teil ist der Fall. Das Potenzial dieser Ven-
tile kann nur dann vollständig ausgenutzt 
werden, wenn die Leitungsanlage (Ver-
brauchs- und Zirkulationsleitungen) auf 
Grundlage der a. a. R. d. T. hydraulisch be-
rechnet und bemessen wurde, die Zirku-
lationspumpen die berechneten Zirkula-
tionsvolumenströme zur Verfügung stel-
len können und die Sollwerttemperaturen 
(Bild 3) für den idealen hydraulischen Ab-
gleich bekannt und an den Regulierventi-
len eingestellt sind. Nur unter diesen Vo-
raussetzungen gelingt im laufenden Be-
trieb eine Temperaturhaltung ≥ 55 °C in 
der Nähe des energetischen Optimums.

Die Energieeinsparung, die mit der Si-
cherstellung des energetischen Betriebs-
optimums einer Warmwasserzirkulation 
verbunden ist, ist meistens größer als die 
Reduzierung des Energieeinsatzes, die mit 
dem risikoreichen Absenken des Tempera-
turniveaus erreicht werden kann. Es macht 
also aus technischer und hygienischer Sicht 
Sinn, zuerst den idealen hydraulischen Ab-
gleich eines Zirkulationssystems anzustre-
ben, bevor man sich mit einer Temperatur-
absenkung auseinandersetzt.

Da moderne Ventilkonstruktionen 
i. d. R. mit einem Funkmodul ausgerüstet

sind, können sie ggf. auf einfachem Wege 
per Funk auf die Temperatursollwerte der 
Berechnung eingestellt werden. Damit 
liegt jeder berechnete Betriebspunkt so-
fort auf der Kennlinie des Ventils. Die Be-
rechnungsanforderungen aus DIN 1988-
300 sind erfüllt. Es darf ein wirtschaftli-
cher Betrieb in der Nähe des energetischen 
Optimums erwartet werden.

Ist der Temperatursollwert an allen Zir-
kulationsventilen von gleicher Größe, z. B. 
57 °C (Bild 6), wird der ideale hydraulische 
Abgleich des Zirkulationssystems nicht 
erreicht und es fließen in der Trinkwas-
serinstallation andere Zirkulationsvolu-
menströme als nach DIN 1988-300 vorge-
sehen sind. Es kann prinzipiell nicht aus-
geschlossen werden, dass dadurch die 
Temperaturen des zirkulierenden Was-
sers in hydraulisch ungünstigen Berei-
chen unter 55 °C abfallen und ein wirt-
schaftlicher Betrieb nicht gegeben ist. In 
solchen Fällen muss per Simulationsrech-
nung nachgewiesen werden, dass mit die-
ser – von der Norm abweichenden – Ein-
stellung, eine Temperatur > 55 °C im ge-
samten Zirkulationssystem eingehalten 
werden kann. Ergebnisse entsprechender 
Simulationsrechnungen liegen für diesen 
Fall allerdings noch nicht in ausreichen-
dem Maße vor, so dass eine grundsätzliche 
Bewertung der Temperaturhaltung und 
der Wirtschaftlichkeit dieser Regelstrate-
gie zurzeit noch nicht möglich ist.

Bild 8: Zirkulationsvolumenströme über Steigleitungen und Nachweis der Temperaturhaltung > 55 °C bei hydraulischem Abgleich mit 
„MultiTherm“-Zirkulationsventilen bei Werkseinstellung 58 °C.
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2) �Anmerkung der Autoren: Es muss beachtet werden,
dass – anders als bei einem thermostatischen Zirkula-
tionsregulierventil gemäß DIN 35861 - der Temperatur-
sollwert bei einem Zirkulationsregulierventil mit elekt-
rischem Stellantrieb, der Temperatur des zirkulierenden 
Wassers am Ventil entspricht.
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Fazit
Zirkulationsventile mit elektrischem 
Stellantrieb, die mit einem Funkmodul 
ausgestattet sind, versprechen sowohl 
einen verbesserten hydraulischen Ab-
gleich als auch eine verbesserte Wirt-
schaftlichkeit der Warmwasser-Zirku-
lation. Damit diese Erwartungshaltung 
erfüllt werden kann, müssen Regulier-
ventile mit elektrischen Stellantrieben 
auf die Ergebnisse einer hydraulischen 
Berechnung (DIN 1988-300) eingestellt 
werden können und über eine hohe Re-
gelgüte verfügen.

Regulierventile mit einem Funkmodul 
ermöglichen darüber hinaus eine konti-
nuierliche Temperaturüberwachung im 
laufenden Betrieb. In vergleichbarer Wei-
se wie für thermostatische Zirkulations-
ventile, sollte für die Sicherstellung von 
Qualitätsmerkmalen, eine angepasste 
Technische Prüfgrundlage für Zirkulati-

onsventile mit elektrischem Stellantrieb 
entwickelt werden.� 
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