Sanitar * Heizung * Klima

INFO-DIENST
1/2000

http//:www.fpb.uni-bremen.de/akvt/infoakvt.html

Hydraulischer Abgleich von Heizungsanlagen

Voreinstellbare Thermostatventile

Jedes Heizsystem mit ortlich getrennter Warmeerzeu-
gungundW armeabgabeandenzubeheizendenBereich
ist mit dem Problem der bedarfsgerechten Warmever-
teilung konfrontiert. Fir eine bedarfsgerechte Warme-
verteilung und einen einwandfreien Betrieb einer Hei-
zungsanlage ist der hydraulische Abgleich der Anlage
notwendig. Unter hydraulischem Abgleich versteht
man die Begrenzung der Wasservolumenstrome auf
die Werte, die dem Wéarmebedarf der Anlage entspre-
chen. Ziel deshydraulischen Abgleichsistes,alleVer-
braucher mit den richtigen Durchflussmengen zu ver-
sorgen. Diesesist in der Praxis leider nur in wenigen
Fallen gegeben.

Die Heizkdrper, die sich in unmittelbarer Nahe der
Heizzentrale befinden, werden mit héheren Durchflls-
sen bedient, wahrend entfernt liegende Heizkorper
eventuell unterversorgt bleiben und damit die ge-
winschte Warmeleistung nicht erbringen kénnen. Die
Auswirkungen nicht bedarfsgerechter Volumenstrome
werden besonders gravierend, wenn die Ausmalie der
Heizungsanlagen wachsen. SchonbeiKleinanlagen im
Ein- oder Zwei-Familienhaus-Bereich, erst recht bei
Grof3anlagen treten ohne hydraulischen Abgleich Pro-
bleme wie die ungleichméaRige Wérmeabgabe in den
einzelnenR&umen,Gerduscheu.a.m.auf.

Hydraulischer Abgleich —
ein Muss fur jeden Handwerker

UmdenProblemenvonhydraulischnichtabgeglichenen
Heizungsanlagen vorzubeugen,istinderV OB (Verdin-
gungsordnungfirBauleistungen)inTeil C,welcherder
DIN 18 380 entspricht, unter 3.5.1 festgelegt: ,.Die
Anlagenteile sind s0 einzustellen, dass die geforderten
Funktionen und Leistungen erbracht und die gesetzli-
chen Bestimmungen erfillt werden. Der hydraulische
Abgleich ist s0 vorzunehmen, dass bel bestimmungs-
geméalem Betrieb, also z. B. auchnachRaumtempera-
turabsenkungen oder Betriebspausen, alle Warme-
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verbraucherentsprechendihremWéarmebedarfmitHei-
zungswasserversorgtwerden."

Die Vorschriften beinhaltenAussageniiberverschiede-
ne ArtenvonEinrichtungenfirden hydraulischenA b-
gleich, dieaufeineordnungsgemafeFunktionder Hei-
zungsanlage Einfluss haben. Es zdhlen dazu u. a. vor-
einstellbareHei zkorperthermostatventile, Rucklaufver-
schraubungen, Strangregulierventile und Differenz-
druckregler.

Abb.1:Thermostatventil undRicklaufverschraubung

Die bedarfsgerechte Auslegung von Ventilen in Hei-
zungsanlagenunddiePraxisderV oreinstellungsindein
wichtiger fachkompetenter Beitrag zu einem ressour-
censchonenden, betriebssicheren und gerauscharmen
Funktionieren der gesamten Heizungsanlage. Sie sind
zugleicheinBeitragzurErfullungderHeizungsanl agen-
verordnung (HeizAnlV) sowie speziell der VOB Teil
C/DIN 18 380, inderdieV orgabenfiirdieAuslegung,
denBetriebunddieWartungderHei zkdrperventil eund
derHei zungsarmaturenausf iihrlichbehandel twerden.

Der hydraulische Abgleich kann aber nur voll zum
Tragen kommen, wenn alle Bedingungen im gesamten
Heizungssystem in Ordnung sind (vgl. INFO-DIENST



Voreinstellbare Thermostatventile

2/99:Die Umwaélzpumpe das Herz einerHeizungsanla-
ge: http://www.fpb.uni-bremen/akvt/infoakvt.html).
Doch denmeisten Handwerkern ist die Einregulierung
am Heizkorper und der Abgleich der Rohrleitungen
zu aufwendigund zu kostenintensiv. Diese unfachméan-
nische Berufsauffassung des Meisters oder des Ge-
sellen im Falle des notwendigen hydraulischen Ab-
gleichtrégtdazubei,dassA uszubil dendenichtentspre-
chend qualifiziert werden. Dass es auch anders geht,
zeigenBei spi el eausberuf shildenden Schulen.

Hydraulische Einregulierung am Heiz-
korper im Berufsschulunterricht

DieAuszubildenden am Berufskolleg inOlsberg lernen
den hydraulischen Abgleich am Beispiel der Einstellung
vonThermostatventilen kennen: DieSchulersollenein
Problembewusstsein hinsichtlich der physikalischen,
rechtlichen und wirtschaftlichen Notwendigkeit des
hydraulischen Abgleichs erlangen und mit der prakti-
schen Vorgehensweise beimhydraulischen Abgleich an
Heizkorpernvertrautgemachtwerden.

LI

?

Abb.2: Unzureichende Wassermengenverteilungim
Rohrnetzund ihreFolgen

Die Auszubildenden (drittes und viertes Ausbildungs-
jahr)erhaltenfol gendeA ufgabenstel lung: ,,Der Kunde/
Nutzer einerHeizungsanlagewird durchGerausche,die
vom Heizkérper eines Raumes ausgehen, gestort. Zu-
dem wird der Heizkdrper nicht warm. Ermittelt die
Ursachen der Stérungen und versucht, diese fachgerecht
zubeseitigen!"
Als Ursachen fir die angefiihrten Stérungen werden
vondenSchulernverschiedene VermutungengedulZert:
Verwechselungvon VorlaufundRiickl auf
LuftimHei zkdrper
Heizkdrpernicht ordnungsgemalbefestigt
Heizkdrperunter Spannungeingebaut

Umwalzpumpeauf zuhohel ei stungausgel egt

Thermostatventil falsch dimensioniert bzw. falsch

eingestellt.
DaderA uszubil dendedie Ursachen furdieStérungim
unmittelbaren Umfeld der Heizungsanlage vermutet,
wendet er sich, nachdem ereinigedergenanntenUrsa-
chen ausgeschlossen hat, dem Thermostatventil und
den Heizflachen zu. Der Auszubildende bemerkt, dass
durch VeranderungenderEinstellungdesRegulierkop-
fes des Vertils die Gerduschentwicklung am Heizkor-
per unterschiedliche Intensitétbesitzt. Die ungleichmé
Bige Warmeverteilung wird unmittelbar durch Ver-
gleich der Warmeverteilung an zweiHeizkorpern fest-
gestellt. Schritt fir Schritt versucht der Auszubildende
Fehlerquellen, die fur die Stérungen verantwortlich
sind,zuermitteln.
Ein wesentlicher Schritt beim hydraulischen Abgleich
ist die Einregulierung am Heizkdrper. Aufgrund der
relativ groben Rasterung der Rohrdimensionen ist es
(beibestehendenAnlagen ohnehin, aberauchbei Neu-
anlagen) in aller Regelunumgénglich,aufDrossel orga-
ne zuruckzugreifen. Dieser Notwendigkeit tragt die
VOB Teil C/DIN 18 380 3.2.8 Rechnung: ,,...bei
Warmwasserheizungen miissen an jeder Raumheizfl&-
cheM dglichkeiten zurBegrenzung derDurchflussmen-
ge vorhanden sein." Voreingtellbare Thermostatventile
im besonderen bzw. Ricklaufverschraubungen! zur
Anpassung der Volumenstrémeliberdie Voreinstellung
am Hei zkdrpersindzuuntersuchen.

Thermostatventile — was leisten sie?

Die Funktion eines Heizkorper-Thermostatventils (TV)
besteht darin, die Warmeabgabe des Heizkorpers dem
Warmebedarf des Raumes anzupassen. Auf unter-
schiedliche Weise kann der AuszubildendeFunktionen
undWirkungendesT hermostatventil skennenlernen:

Anhand eines einfachen und Uberschaubaren Ver-
suchsaufbaus (vgl. Abb. 2) oder auf der Baustelle er-
fahrt der Auszubildende praktisch die unterschiedliche
Waérmeverteilung an den Heizkérpern einer Kleinanlage
und die Gerduschentwicklung mittels des Raumhei zkér-
pers, der as Resonanzkorperfungiert. Die Ursacheder
Stérungen kann aufgrund dieser Phdnomene jedoch
ni chtsi cherbestimmtwerden.

Anhand der Abbildungen 3 und 4 kann der Aus-
zubildende theoretisch den prinzipiellen Aufbau und
die Wirkungsweise eines voreinstellbaren Thermostat-
ventils kennenlernen: Jedes Heizkorperventil kann so
eingestellt werden, dass der Heizkdrper seine bedarfs-
gerechte Wassermengeerhdélt. DieBegrenzungdesV ol u-

1 Einstellbare Rucklaufverschraubungen (RLV) bieten zwar
grundsatzlich die Mdglichkeit zur Voreinstellung am
Verbraucher — mit vergleichbaren Ergebnissen wie vorein-
stellbareThermostatventile — esistjedochdarauf zu achten,
dass die Kontrolle des Volumenstromes an der RLV vom
Arbeitsaufwandheraufwendigeristundsi chdeshal bzumei st
ein Abgleich Uber das Thermostatventil empfiehlt. Auf die
RL Vwirdimfolgendennichteingegangen.
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Ausbildungsangebot

menstroms wird dadurch erreicht, dass im Bereich des
Ventilkegels eine einstellbare Verengung des Quer-
schnittszueinemgewol ltenDruckverlustfihrt.

Abb.3:Aufbauei nesThermostats(Schnittmodell)

Abb.4:Thermostatventil"BaureiheAV 6"

Anhand eines realen Schnittmodells eines Ther-
mostatventils (s. Abb. 4) ist fir den Auszubildenden
auch gut erkennbar, wie der voreinstellbare Ventilein-
satz die Anpassung der Volumenstréme an den gefor-
derten Wérmebedarf ermdglicht.

Das Wissen Uber den Aufbau eines Thermostatventils
und seine Funktion fur die Wéarmeverteilung wird im
Unterricht durch einige Uberlegungen zum System
einer Heizungsanlage al's funktionales Zusammenspiel
ihrer wesentlichen Komponenten ergénzt. IndenWorten
der VOB Teil C/ DIN18380heif3tesin3.1dazu: ,Um-
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wé zpumpen, Armaturen und Rohrleitungen sind durch
Berechnung soaufeinanderabzustimmen,dassauch bei
den zu erwartenden wechselnden Betriebsbedingungen
eine ausreichende Wassermengenverteilung sicherge-
stellt ist und die zul&ssigen Gerduschpegel nicht Uber-
schritten werden."2 Diegeforderten exakten technischen
Berechnungen konnen bei Anlagegeometrien, Uber die
keine Informationen greifbar sind (z.B. im Altbau),
durchtiberschl agi geBerechnungenermitteltwerden.

Einregulierungsarbeiten

Bevor die eigentlicheEinregulierungvorOrtbegonnen
werdenkann,bedarfeseinigervorbereitenderArbeiten,
die sich groftenteils auf Berechnungen beziehen, die
auch vomSchreibtischausdurchzufihren sind.Beiden
Berechnungengehtesumdi eBestimmungdes jeweili-
gen Wéarmebedarfs und die Ermittlung der einzuregu-
lierendenV olumenstrome zudenV erbrauchern.

Hierzu ist algemein zubemerken, dass es bel den Be-
rechnungsmethoden im Sinne einer wirtschaftlichen
Durchfthrung des hydraulischen Abgleichs unter-
schiedliche Vorgehensweisen gibt, denen teilweise
mehr oder weniger starke Vereinfachungen zugrunde
liegen. In der Praxis hilft das Motto: Genau berechnen
istdasZiel,dochuberschlagigistschonviel.

Berechnungdes Warmebedarfs undVolumen-
stroms

Im UnterrichtundinderArbeitgehtesdarum,dieV or-
schriftender HeizAnlVvon1994miteinfachenMitteln
auf die bestimmungsgemal3e Auslegung von Thermos-
tatventilen anzuwenden. Aus dem erforderlichen Wér-
mebedarf leitet sich der Volumenstrom und daraus die
Ventilauslegungab.

a Wenn der Warmebedarf nicht bekannt ist (z.B. Alt-
bau), bestehtdieM dglichkeit, inAnlehnung an § 4 Abs.
2HeizAnlV denWarmebedarfim Uberschlagverfahren
zu bestimmen.2 Die HeizAnlV gibt im Ein- und Zwei-
Familienhaus einen maximalen spezifischen Warmebe-
darf (Q &) von 100 W/ m? und beim Mehrfamilien-
haus von 70 W/ m? vor. Die Wéarmeleistung des Heiz-
korpers (Q.) kann man daraus ableiten. Sie berechnet
sichnachderFormel:

QHK :AN ' QSPEZ

mit A, =beheizteRaumflacheinm?2,

2 Uberlegungen zur gesamten Heizungsanlage und zum hy-
draulischen Abgleich insgesamt sind notwendig, da es sich
bei einer Heizung um ein System handelt, bei dem sich die
Komponenten zur Hydraulik, Regelung, Druckhaltung und
EntlUftung wechselseitig beeinflussen. Vgl. INFO-DIENST
2/99WIL O-TippsundT rickszurSystemopti mierungvonHei-
zungsanlage: http://www.fpb.uni-bremen/akvt/infoakvt.html.
3 Es besteht z.B. auch die Moglichkeit, den erforderlichen
Wérmestrom aus der installierten Leistung der Heizflache
abzuleiten.



Voreinstellbare Thermostatventile

b) Bei der Berechnung des jeweiligen Volumenstroms
Vik (VOlUmMenstrom e emer) Werden die spezifische
Warmekapazitétdes Wassers (c,, = 1,163W K (kg-K))
sowiedieTemperaturspreizung DJ beriicksichtigt.

AIS): QHK = VHK C- DJ
Esfolgt: V. = CQ.LSJ

Eine tabellarische Zusammenstellung fur den spezifi-
schenVolumenstromV ,« jem?2 zeigt dieAbbildung5.

Wohn- | spez. spez.Volumenstromje m’

gebaude | Warme | Raumfléachebel DJ
bedarf

Qsrez 20 K 15K 10K

Ein-/
ZWei-
Familien- | 100W/n? | ~4,3l/h | ~5,8l/h ~8,6l/h
haus

Mehr-
familien-
haus

70W/n? | ~3,0l/h ~4,0l/h | ~6,0l/h

Niedrig-
energie- |35-50 W/m? ~1,52,21/h | ~2,02,91/h | ~3,04,3l/h
haus

Abb.5: Uberschl&gigeBestimmungder Heizkorpervolu-
menstrome bezogenaufdieRaumflachevonlm?

Einfache Rechenschritte sind es, den erforderlichen
Volumenstrom fir die Ventilauslegung zu bestimmen.
Mit den Ergebnissen der Uberschldgigen Berechnungs-
formeln kénnen dann die Thermostatventile ausgelegt
werden.

Auslegung und Einstellung der Thermostatventile

Nach Berechnung des Warmebedarfs Q. unter Bertick-
sichtigung einer festgelegten Temperaturspreizungund
einer spezifischen Wéarmekapazitét des Wassers erhdlt
mandenV olumenstrom desei nzel nenHei zkérpersund
daraus resultierend auch die Voreinstellung am Ventil.
EinBeispiel sollzurV erdeutlichungdienen:

0 = 1650 W

DJ = 15K

c = 1,163W-h/(l-K)
0 _ 1650 _
~ ¢-DJ~ 1,163:15 = 9l

Bei Auswahl und Einstellung von Thermostatventilen
ist auf die technischen Unterlagen der Hersteller zu

verweisen: In unserem Fall handelt es sich um ein
Thermostatventil von Oventrop, Baureihe ,AV6'. Der
Auslegungsbereich dieses Thermostatventils liegt zwi-
schen 17 I/h und 215 I/hbeidensechsmdglichen Vor-
einstellungen und dem angenommenen Differenzdruck
vonl1l00mbar. Mit dem Volumenstrom von95I/hfin-
det man im Auslegungsdiagramm des Ventils den Ein-
stellwert3(Abbildung6).

Nach Ermittlung des Einstellwertes vom eingebauten
Ventilmittels Diagrammdes Herstellerswird dasV entil
auf den Wert 3 eingestellt. Der gewiinschte Wert kann
mit einem Schlissel, der stirnseits am Ventiloberteil
aufgesetzt wird, festgelegt werden. Alle anderen Heiz-
korper werden in der gleichen Weise Uberpriift, da der
einzelne Heizkdrper nur Teil deshydraulischenSystems
ist. AnschliefRend wird der Volumenstrom fir die ge-
samte Anlage ermittelt.Schliefdlichwird die tatséchlich
erforderliche Pumpenleistungmitderinstal liertenPum-
penleistungabgeglichen.
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Abb.6:Auslegungsdiagramm eines Thermostatventils
der ,.BaureiheAV6"

Wie lasst sich die korrekte Einregulierung des Ther-
mostatventils bestétigen? Als Theoretiker prift der
Auszubildende anhand der Ausfihrungsunterlagen, ob
die rechnerisch ermittelten Werte mitdentat séchlichen
Ubereinstimmen. Als Praktiker geht er wie folgt vor:
Wihrend der Uberprifung der Thermostate (Fehler-
check, Berechnungen) war die Heizungsanlage abge-
schaltet. Der Auszubildende stellt die Heizungsanlage
jetzt an und kann an dem Heizkorper, deramweitesten
vom Wéarmeerzeuger entfernt ist,mitderHandprufen,
ob dieser ohne Verzégerung warm wird, und héren, ob
dieAnlagegerauscharm arbeitet. Ist dasnichtder Fall,
geht die SuchenachdenUrsachenfiir die ungleichmé
Bige Warmeverteilung einerseitsunddi ebeanstandeten
Gerédusche andererseits weiter. Die erforderlichen Ar-
beiten bleiben einer neuen Unterrichtssequenz vorbe-
halten.

INFO-DIENST?7 (2000) 1



Ausbildungsangebot

Hydraulischer Abgleich von Heizungs-
anlagen—fachlicheSystematik

Mit demA ufkommen derheuteiiblichenUmwal zpum-
pe schien sich die physikalische Notwendigkeit des
hydraulischen Abgleichs zu ertibrigenundsichmitder
Erhohung des Volumenstromsunddesdamitgestei ger-
tenEnergieaufwandes ersetzen zu lassen. Erst die Ver-
knappung und Verteuerung der Energie fihrte dazu,
dass die physikalische Notwendigkeit durch einschlégi-
geRechtsbestimmungenin das BewusstseinderPl aner,
Ersteller und Instandhalter der Heizungsanlagen zu-
riickgerufen wurde.Aufgrundderumwelt-undenergie-
politischen Lage istzudem einpfleglicherUmgangmit
den Energieressourcen zu einer wirtschaftlichen Not-
wendigkeit geworden.

Die Praxis des hydraulischen Abgleichs l&sst sich auf-
grund derverschiedenen Voraussetzungen in die Vor-
gehenswei sebei Neuanlagen und bei Altanl agenunter-
teilen. Im Bereich der Vorgehensweisen im Neubau

steht die Anwendung von ,,Computern in der Hei-
zungstechnik" zur Rohrnetzdimensionierung und der
dazugehdrigen Ventilauslegung im Vordergrund. Im
Hinblick auf den hydraulischen Abgleich in Altbauten
liegt der Schwerpunkt auf der Anwendung von unter-
schiedlichen Abgleichstrategien und -methoden, die
durchdenEinsatzvonM esscomputerngestiitztwerden.
AndieserStellewirdexplizitaufdasl nformationsmate-
rial zum hydraulischen Abgleich verwiesen (siehe un-
ten), in denen die Thematik umfassend behandelt wird.

RechtlicheNotwendigkeit zum
hydraulischen Abgleich

Neben anderen Verordnungen und technischen Regeln
ist besonders die bereitserwahnte VOB TellC/DIN 18
380 miti hrenForderungen zumhydraulischen Abgleich
zu beachten. Die VOB/Teil C 3.1.1 schickteine relativ
allgemein gehaltene Forderung ihren konkreten Be-
stimmungen hinsichtlich der Ausfiihrung der Anlagen

Informationsmaterial zum hydraulischen Abgleich

Buscher, E., Walter, K.: Be-
darfsgerechte Ventilauslegung
in Heizungsanlagen. In: IKZ-
HAUSTECHNIK, Heft 16/98
undHeft18/98(Teil1+2)

Die Autoren des Beitrags stellen
Berechnungsgrundlagen fir die
Auslegung von Ventilen dar,
damit diese moglichst einfach
und effektiv durchgefihrt wer-
den. Die bedarfsgerechte Ausle-
gung von Ventilen wird in Re-
chenbeispielenvertieft, und Aus-
wirkungen bel richtiger und fal-
scher Einregulierung bei Klein-
anlagen und Gebauden mit meh-
reren Heizstrangen werden er-
lautert.

Reinhold, C.: MeR-, Steue-
rungs- und Regelungstechnik
far Installateure und Hei-
zungsbauer .Wr zburg1999

Das vorliegendeBuch umfafdt die
messtechnischen Prinzipien und
Verfahren zur Messung der in
dem Arbeitsgebiet dominierenden
Prozessgrofien. Die inder Steue-
rungs- und Regelungstechnik
erforderlichen Geréte und Kom-
ponenten, insbesondere Thermo-
stat und Sicherheitsventile, wer-
den systematisch besprochen.

Schwerpunkt bilden dabei in der
PraxiskonkretvorkommendeAn-
wendungsfalle.

INFORMATIONSMATERIAL
VON OVENTROP

Hydraulischer Abgleich von
Heizungs- und Kuhlanlagen
—Fachinformation

In dieser Fachinformation der
Firma OventropunddesZV SHK
vom Mérz 1999 wird dargel egt,
dassderAbgleichvonHeizungs-
und Kihlanlagen imSinneheuti-
gen Energiesparens notwendig
ist und wie er dem Anspruch an
Energiespartechniken gerecht
wird.

Computer inder Heizungstech-
nik und hydraulischer Abgleich
—Fachbuch

Das Fachbuch befasstsich syste-
matisch mit der physikalischen,
rechtlichen und wirtschaftlichen
Notwendigkeit der hydraulischen
Einregulierung am Heizkdrper
und des Abgleichs der Rohrlei-
tungen. Insbesondere werden
Einsatzmdglichkeiten von EDV
bei der Durchfilhrung des hyd-
raulischen Abgleichs angespro-
chen. Die Praxis des hydrauli-

schenAbgleichs wird ausfihrlich
abgehandelt.

Hydraulischer Abgleich —Video

Das Video bietet einen fachli-
chen, leicht verstéandlichen Ein-
stieg in den hydraulischen Ab-
gleichvonHeizungsanlagen.

OventropCD

Die Oventrop CD gibt dem Nut-
zer die Moglichkeit, kaufmanni-
sche undtechnischeA ufgabenzu
verbinden. Die CD bietet in
WINDOWS-Version und DOS-
Version Programme zur Heizfl&-
chenauslegung, Fuflbodenhei-
zungsberechnung, Rohrnetzbe-
rechnung fur Heizung und Sani-
tér, ein Programm zur kaufman-
nischenAnwendungu.a.m.

Kostenloser Bezug der ange-
fUhrten MateralienvonOventrop
sowie weitere Informationen Uber
samtliche Produkte, Mef3geréte,
Fachbiicher, Videos, Seminare,
Beratungenetc.bei:

F. W.OventropGmbH& CoK G
Paul-Oventrop-Straile 1
599390l sberg

Tel.: 02962/82-0

Fax: 02962/82402
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Voreinstellbare Thermostatventile

Interview mit DieterStich,F.W.Oventrop GmbH & Co. KG (Olsberg)

Hydraulischer Abgleich von Heizungsanlagen

F: Welche Mdglichkeiten hat der Heizungsbauer, die
hydraulische Einregulierung am Heizkdrper vorzu-
nehmen?

A: Mit voreinstellbaren Thermostatventilen kann der
maximal erforderliche Heizkdrpervolumenstrom an
den Raumwé&rmebedarf angepafdt werden. Alternativ
koénnen auch Ricklaufverschraubungen hierzu genutzt
werden. Sokannder Handwerker mit relativgeringem
Arbeitsaufwand Wassermengen begrenzen und so
Volumenstrome verteilen.

Die Heizungsanlage kann dadurch mit minimalem
Volumenstrom betrieben werden. Alle Heizkorper
werden ausreichendversorgt.Diedarausresul tierenden
niedrigen Widersténde in der Anlage erméglichen eine
geringe Pumpenleistung, wodurch Flie3gerdusche
vermieden werden. Ein komfortabler und wirtschaftli-
cherBetriebderAnlageistsichergestellt.

F: AuRer Komfort spielt heute auch die Ressourcen-
schonung eine wichtige Rolle. Wo sehen Sie hier den
Stellenwert derEinregulierung?

A: Nur durchdieBegrenzungder Wassermengen kann
eine Pumpe mit geringer Leistung eingesetzt werden.
Hier liegt ein erhebliches Einsparpotential. Geringe
Volumenstréme und niedrige Systemtemperaturen
sorgen zudem fir minimierte Abstrahl- und Vertei-
lungsverluste. Auf der anderen Seite liegt im Nutzer-
verhalten ein gewisses Energieeinsparpotential. Die
Erhéhung der Raumtemperatur um 1°C sorgt fUr einen
AnstiegdesEnergieverbrauchsumca.6%.

Insgesamt ist durch den hydraulischen Abgleich und
verantwortungsvolles Nutzerverhalten eine Reduzie-
rungdesHei zenergieverbrauchsbis zu15%maoglich.

F: Derhydraulische Abgleich wird oftnichtoderunzu-
reichend durchgefiihrt. Welche Probleme stellen sich
Ihrer Erfahrung nach dem Handwerker beim hydrauli-
schenAbgleichvonNeu-undAltanlagen?

A: Rohrnetze werden auch heute noch zu selten be-
rechnet. Dadurch fehlen haufig Einstellwerte fir die
Ventile. Also wird oftmals gar nicht einreguliert — der
Handwerker stellt sich dieser Problematik nicht. Er
vertrautdarauf,dassdi eAnlageaussei ner Sichtrel ativ
problemlos ohne hydraulischen Abgleich funktioniert.
Zudem ist diese Einregulierung fir ihn zu zeit- und
kostenintensiv.

F: Wiekannsichder verantwortungsvolle Handwerker
beim Thema , hydraulischerAbgleich"weiterbilden?
A: Neben unterschiedlicher Fachliteratur hat der
Handwerker die Mdglichkeit, Fachseminare von
Oventrop und anderen Herstellern zu besuchen. Hier
werdenu.a.

Grundlagen
Probleml 6sungen

Armaturentechnik

Methoden und Vorgehensweisen bei der Einregu-
lierung

unterberufspraktischenGesi chtspunktendiskutiert.

F: Oventrop verflgt Uber langjéhrige Erfahrung auf
dem Gebiet von (Rohrnetz-)Berechnungsprogrammen
von Heizungsanlagen. Handwerker kdnnen diese beim
hydraulischen Abgleich von Neuanlagen nutzen. Wie
machen Sie den Handwerker mit diesen Programmen
vertraut?

A: Auch hierzu werden Seminare angeboten, um dem
Fachmann den Einstieg zu erleichtern. Der Einsatz
dieser Programme bietet die Mdglichkeit, in kurzer
Zeit kleinere sowie auch groRereRohrleitungsnetze zu
berechnen und somit Einstellwerte fir samtlicheAr-
maturen zu erhalten. So ist der hydraulische Abgleich
schnell undproblemlosdurchgef iihrt.

F: Oventrop versteht sich als Dienstleister fur das
Handwerk.WasverstehenSiedarunter?

A: Der Verkauf von Oventrop-Produkten wird durch
verschiedene Dienstleistungen erganzt. Unter Dienst-
leistung versteht Oventrop insbesondere die Unterstiit-
zung des Handwerkers auf der Baustelle. Weiterbil-
dung durch Fachseminare fur Handwerker, Planer und
weitere Fachleute gehdren ebenfalls dazu. Dabei sind
Berufspadagogen auch wichtige Ansprechpartner.
Fachbicher, Informationsbroschiiren und Videosgeho-
ren ebenso dazu wie die Prasenz im Internet unter der
Adresse:http://www.oventrop.de.

F: Im INFO-DIENST geht es um handlungsorientierte
Ausbildungsangebote in der Versorgungstechnik. Wel-
chen Stellenwertsol ltedabei derhydraulischeAbgleich
haben?

A: Die hydraulische Einregulierung gehort mit zu den
wichtigsten Grundkenntnissen,wenn man eineenergie-
und kostensparende Anlagentechnik erstellen mochte.
Daher réumen wir diesem Thema fir die Erstausbil-
dungeinehoheBedeutungein.

F: Wohin geht Ihrer Meinung nach die Entwicklung in
derV ersorgungstechnik?

A: Die Zukunft wird dahin gehen, dass der hydrauli-
sche Abgleich und dartiber hinaus die sinnvolle Ener-
gieeinsparung und CO;Entlastung der Atmosphére
Uber einen sogenannten Gebaudeenergiepass bewertet
und dokumentiert werden kann. Hierzu sind insbeson-
dereder Gesetzgeber, die Innungen und Verbénde
gefordert. Weitere Entwicklungen wird es sicherlich
geben. DenkenSiez.B.andieThemenNiedrigenergie-
haus, kontrollierte Wohnraumliftung oder Gebaude-
management.
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Ausbildungsangebot

voraus: ,Die Bauteile von Heizungsanlagen und Was-
sererwdrmungsanlagen sind so aufeinander abzustim-
men, dass die geforderte Leistung erbracht, die
Betriebssicherheit gegeben und ein sparsamer und
wirtschaftlicher Betrieb méglich ist bzw. der zuléssige
Gerauschpegel nicht Gberschritten wird." An diesem
Kernsatz lassen sich alle folgenden konkretenA ussa-
gen der VOB festmachen: Beim hydraulischen Ab-
gleich sind nicht nur exakte Abstimmungen bzw. Be-
rechnungen der Bauteile vorzunehmen. DieAnlagesoll
nicht ,nur" funktionieren, sondern sparsam, wirt-
schaftlich und geréuscharm ihren Dienst tun. Unter
rechtlichen Gesichtspunkten entsprechen schétzungs-
weise Uber90%al lerHei zungsanlagen nicht denguil -
tigenV orschriften.

Physikalische Notwendigkeit zum
hydraulischen Abgleich

Bei den Installateuren besteht die ,Neigung”, die Hei-
zungsanlage erst einmal zum Laufen zu bringen. Ent-
sprechend unterbleiben aufwendige Bemiihungen um
die Ausgestaltung des Rohrnetzes zur optimalen Was-
sermengenverteilung. Diese Praxis galt bislang gerade

bei den umfangreichen Nachriistungen mit Thermos-
tatventilen zum Zwecke der Energieeinsparung gemaf3
der HeizAnlV. Der Installateur setzte darauf, dass die
Anlagen alein schon aufgrund ihres gutmitigen Ver-
haltens irgendwie funktionieren wirden. Das ,,gutm-
tige Verhalten" aufRert sich im Zusammenhang zwi-
schen dem Volumenstrom Uber dem Heizk6rper
und der dadurch erreichten Heizkorperleistung: Ein
Heizkorper erbringt mit 200%sei nesA uslegungsvolu-
menstromsnur 10%mehral sseineSol|-Hei zl eistung,
mit 50 % seines Auslegungsvolumenstroms aber im-
merhinnoch85%seinerSoll-Heizleistung.Derlnstal-
lateurhatal sokeinenHandlungsbedarfin Sachen hyd-
raulischer Abgleich gesehen. Durch stark Uberdimen-
sionierte Umwal zpumpen ersetzt(e) er haufig in Neu-
undAltanlagendenhydraulischenAbgleich.

Als Hauptmangel, die als Indikator fir einen nicht
durchgefiihrten hydraulischen Abgleich gelten, kbnnen
die ungleichmafiige Warmeabgabe (falscher Volumen-
strom — Pumpenausiegung!), Flief3gerausche (zu hoher
Differenzdruck — Pumpenauslegung/Differenzdruck-
reglung!), Nichterreichen von Temparaturdifferenzen

Vorgehensweise zur hydraulischen BEinreguliznung des BRohrnetzes ber
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Abb.7: Ablaufschema deshydraulischen Abgleichs
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Voreinstellbare Thermostatventile

(zu hohe Rucklauftemperaturen — Brennwertkessel!)
und mess- und regelungstechnische Probleme (falsche
Dimensionierung von Regelventilen!) angefthrt wer-
den.

WirtschaftlichlicheNotwendigkeit zum
hydraulischen Abgleich

Die Uberdimensionierte Umwalzpumpe und der damit
bedingtezuhoheGesamtvolumenstrom ist eine wich-
tige Ursache von Energieverschwendung und Unwirt-
schaftlichkeit. Zur Ressourcenschonung und aus wirt-
schaftlichenErwagungen istderhydraulischeAbgleich
sinnvoll. Es ist deshalb wichtig, dass der Abgleich des
Gesamtdurchflusses nichtiiberdasDrossel nderPumpe
erfolgt, sondern durch Umschalten auf eine niedrige
Drehzahl, durch Austausch des Laufrades oder durch
Auswechslung der Pumpe gegen eine kleinere, ggf.
durchden Einsatzei nerel ektronischgeregeltenPumpe.
Durch den hydraulischen Abgleich der Anlage in Ver-
bindung mit einer elektronisch geregelten Umwalz-
pumpe kann dieEnergieaufnahme bis zu 40 % gesenkt
werden.

Neben dem Einsatz bedarfsgerecht dimensionierter
Pumpen ist an das Einbringen der entsprechenden
Voreingtellungen indieArmaturen zur Gewéhrleistung
der richtigen Wassermengenverteilung zu denken. Bel
Neuanlagen kommt die Auswahl optimal dimensio-
nierter Rohrdurchmesserhinzu.

Insgesamt ist es fast unmdglich,die Energieeinsparung,
die ein hydraulischer Abgleich erbringt, exakt zu er-
mitteln. Die fehlerhaften Einfllsse auf die Verteilung
der Wasservolumenstrome sind namlich sehr unter-
schiedlich. Ebenso ist das verschiedenartige Verhalten
der NutzervonHeizungsanlagenschwer allgemeingtil-
tigeinzuschétzen.

Hydraulischer Abgleich in der Praxis

Fir die Praxis des hydraulischen Abgleichs von Neu-
und Altanlagen hat sich im Arbeitsalltag des Installa-
teursfolgendesvielfachbewahrt:
Rohrnetzberechnungsprogramme fir Neuanlagen
(z.B.Oventrop)
Geeignete Messgeréte zur Bestimmung der Volu-
menstrome, die im Auslegungsfall zu den Ver-
brauchern zu transportieren sind (z. B. Oventrop
.OV-DMC")
Voreingtellbare Ventile und Armaturen, Rohre und
Zubehor fur jegliche Anlagegeometrien. Die
Komponenten erganzen sich in ihren Funktionen
furdieHydraulik dergesamtenHeizungsanlage.

4 Der zuhohe Gesamtvolumenstrom wird zumeist durch die
Umwaél zpumpe verursacht: Der Durchfluss ndert sich pro-
portional zur Drehzahl. Die Druckdifferenz andert sich wie
dasQuadrat der Drehzahl bzw. des Durchflusses. Die not-
wendige Antriebsleistung andert sich wie die dritte Potenz
derDrehzahlbzw.desDurchflusses.

Aus der Praxis, fur die Praxis:

Berufskolleg OLSBERG

Dieser Beitrag wurde mit malf3geblicher Unterstit-
zungdesBerufskollegsOl sbergdes Hochsauerland-
kreises und der F. W. Oventrop GmbH & Co. KG
(Olsberg) in Zusammenarbeit mit dem Arbeitskreis
Versorgungstechnikerstellt.

BerufskollegOlshergdes Hochsauerlandkrei ses
Ansprechpartner:WilliWinterberg
Paul-Oventrop-Stral3e7

599390l sberg

Tel.:02962/981-0

Fax:02962/98111

F. W.OventropGmbH& Co.KG
Ansprechpartner:DieterStich
Paul-Oventrop-Straf3el
599390l sberg

Tel.:02962/82-0
Fax:02962/82402

Internet: http://www.oventrop.de

Weitere Ansprechpartner an berufsbildenden
Schulen sind dem Angebot des Arbeitskreises
Versorgungstechnik im Internet zu entnehmen:
http://www.fpb.uni-bremen.de/akvt/infoakvt.html.

Medien (Software, Fachliteratur etc.) und Bera-
tungskompetenz (Seminare, Hotline etc.) als
Dienstleistungen fur den Installateur zur Aneig-
nungdeserforderlichenKnow-How.
Fur die Zukunft bleibt zu erhoffen, dass die fachge-
rechte Auslegung und Einregulierung von Heizungs-
anlagen von allen Handwerksbetrieben durchgefihrt
wird. ZuverléssigkeitimBetrieb,hoherK omfort,Ener-
gie- und Kosteneinsparung honorieren die Durch-
fuhrungdes hydraulischenAbgleichs.

Der vorliegende Beitrag wurde von Otmar Jacobs,
ArbeitskreisV ersorgungstechnik,verfasst.
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Berichte und Mitteilungen

Albers/ Dommel u.a.: Der
Zentralheizungs- und
Liftungsbauer. Technologie.
Schulbuch. Hamburg 2000

Das Unterrichtswerkrichtetsich in
erster Linie an Auszubildende des
Zentralheizungs- undL Uftungs-
bauerhandwerks.DieAktualitati st
durchgéngig gegeben: Die Aus-
wahlderFachinhalteerfolgtein
AnlehnungandieKMK -
Richtlinienund Lehrplane.Das
ThemadeshydraulischenAb-
gleichswirdz.B.imRahmendes
Lernstoffes,, PumpenundDruck-
verhdtnisse inHeizungsanlagen”
ausfthrlichbehandelt.Invollem
Umfang sind die neusten Ent-
wicklungender DIN-,EN-, und
ISO-Normen, TRGI und TRF
sowie einschlégiger Verordnungen
wie z.B.Heizungsanlagenverord-
nung,Bundesimmisionsschutzver-
ordnung u.a.m.beriicksichtigt.
Der Lehrstoff wirdinverstandli-
cherSprache entsprechend dem
Stand derTechnik und 6kologi-
schen Erfordernissenprésentiert.

Winter: Berufsperspektiven
imHandwerk.Fachbuch.
Herten 1999

Die Neuerscheinung ,,Beruf sper-
spektivenimHandwerk" macht
vorrangig das differenzierteAnge-
bot an beruflich relevantenBil-
dungsabschl issenimHandwerkin
seinenZielen,Zulassungsvoraus-
setzungen, Prifungsanforderungen
und Berechtigungentransparent.
Das Buchwillengagierte,fortbil-
dungswillige Fachkréfte durch
kompaktaufbereitetel nformatio-
nen zurWeiterbildungmotivieren,
ihnen Entscheidungshilfen firden
Aufstieg zum selbstandigen
Handwerksmeister ebenso wie fur
Quialifikationsangebote Uber den
Meistertitel hinausbieten.L ernbe-
reite und aufstiegsorientierte
Nachwuchskréftesollen angeregt
werden,sichiberihrenBildungs-
weg Gedanken zu machen,um
Entwicklungschancenund Weiter-
bildungsabschl lisse zu erkennen
und dieberufliche Laufbahn
SchrittfurSchrittzuplanen. Lehr-
kréfte sollten die Auszubildenden
durch gezieltel nformation unter-
stiitzen.Dabeikann diel ektiire
des Fachbuchs hilfreichsein.
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Arbeitsgemeinschaft Neue
Medien: Die Welt derHeizung.
CD- ROM. Paderborn 2000

Nachdemschon dieCD-ROM
.DieWeltdesBades"derArbeits-
gemeinschaft NeueM edien der
deutschen SHK-Industrie eV.
eindrucksvoll eine ganz neue
Sichtweise der Wdt der Bader
erdffnete, finden der interessierte
Laie unddervonBerufswegen
interessi erteFachmann aufder
neuenCD-ROM ,,Die Wdtder
Heizung" spannende undumfang-
reichelnformationen zurrichtigen
Heizung(stechnik).

DieCD-ROM bieteteinenvirtuel-
lenRundgang durchM usterhauser
undzeigtBeispiele fir Heizenmit
Ol,Gas,SolarenergieoderWar-
mepumpen;BeratunginEnergie-
undHeizungsfragen: Holz, O,
Solarenergie,Elektro-Speicher-
Hel zungen undWarmepumpen,
InformationenrundumdieHei-
zung (Energiespar-Tips, Form-
schone Heizkorper,gesunde
Raumluft, Heizungs-ABC u.a.m.)
sowi eeineUbersichtiiberrund
270deutscheM arkenprodukte
machenzusammenei neCD-ROM
aus, diemehral sfachlichesOrien-
tierungswissenbietet. Siei stinsbe-
sondere fUr denEinsatz imUnter-
richt geeignet,damit derAuszubil -
denden lernt, die CD-ROM alsein
Beratungs- undMarketinginstru-
ment zurUberzeugungdesk unden
zu nutzen.Preis DM 19.90

Bezug: Arge Neue Medien
Bahnhofsstr.1

33102 Paderborn

Fax: (05251)296668

Busch/ Ballier/ Pacher (Hg.):
Schule, Netze und Computer.
Loseblattsammlung.Neuwied
und Kriftel 2000

Multimedi aundl nternetwerden
unserBildungswesenzunehmend
bestimmen.Es kommt aso darauf
an,dieNeuenMedienzuverste-
hen,zuverwendenundzuvermit-
teln.Diedamitausgesprochene
Herausforderungsoll dasvorlie-
gendeSchulwerkbewéltigenhel -
fenundderSchulleitungundden
FachlehrernAnregungen undUn-
terstlitzung geben.DasWerk um-
fasst die Gehiete Padagogik,Di-
daktikundSchulmanagement

unter Beriicksichtigung des Einsat-
zes neuerMedien.
DemeEinsteigerund Fortgeschrit-
tenen werdensowohl einUber -
blickuberdiel nformations-und

K ommunikationstechnologien
gegebenal sauchkonkrete
Einsatzmoglichkeiten von Com-
puter undlnternetimBildungswe-
sen aufgezeigt.Mit kontinuierli-
chenErgénzungen wird dasL ose-
blattwerkdensich schnell wan-
delnden undwachsendenl nhalten
gerecht.Eineerganzende Material-
sammlungzumL oseblattwerk
wirdauf CD-ROMmitgeliefert.

BLK- Studie: Voraussetzun-
gen, Nutzungsumfang und
Entwicklungsperpektiven fur
multimediale Angebotean
Berufsschulen

IndieserBL K -StudieamBeispiel
versorgungstechnischerBerufe
wurdenbislang 122berufshildende
Schulen miteinemSHK -Fachbe-
reichzumThema ,Multimedia’
befragt.Erkennbar ist,dasses
erhebliche Unterschiede beiden

V oraussetzungenzur Nutzung
moderner Mediengibt.Diehard-
waremaliigenBedingungen sindin
der Regelinsoweitvorhanden,
dassderEinsatzvon ,Multimedia’
grundsétzlichmdglich ist.Die
tatséchliche Arbeit mit denneuen
Medien beschrankt sichjedoch
vorrangig darauf,die Arbeitam
Computer in denUnterrichteinzu-
binden.ImV ordergrund steht
dabei derErkenntniserwerbim
UmgangmitStandardsoftware,
weniger ist an berufsspezifische
Einsatzmdglichkeitengedacht

hier sind lediglich Berechnungs-
und Dimensionierungssoftwarezu
nennen.Die Studie wird vonder
Forschungsgruppe Praxisnahe
Berufsbildung(FPB)durchgefiihrt.
Ansprechpartner:W.Frede
Fax:(0421)218-4624

Email: wofred@uni-bremen.de

Workshop zu MultiMedia am
4.Mai2000inFlensburg

Das Berufshildungsinstitut Arbeit
und Technik (biat)in Flensburg
veranstalteteinenMultiM edia-
WorkshopzudenThemenE-
Learning,Web BasededTraining
und Computer BasedTraining.Es



BerichteundMitteilungen

wirdderFragenachgegangen,
welcheK ompetenz durchneue
Medienerreicht werden. Die Ver-
anstaltungrichtetsichvornehmlich
an Berufsschullehrer.

Information: Frau Schwohn
Td.:(0461)1413510

Fax: (0461) 14135 11

Die virtuelle Berufsschule —
Workshopam?22./23. Mai
2000 in Osterreich

Spannendwird esam22./23.Mai
in einemWorkshop inHallein
(Osterreich),wo esumFragendes
LernensimNetzgeht.DieFor-
schungsgruppe Praxisnahe Berufs-
bildunginBremen (FPB) undder
Arbeitskreis organisierteinen
internationalen Erfahrungsaus-
tausch zumStanddesL ernensmit
den neuenMedien. Teilnehmer der
Veranstaltung sind ausschliefflich
Berufspadagogen. Uberden Work-
shop wird dieSHTdemnéchst
ausfuhrlich berichten.
Informationen:

Arbeitskreis Versorgungstechnik

WorkshopzumThema ,Vir-
tuelles Lernen im Netz"am
5./6. Juni2000inZeuthen

Im RahmendesBLK-Modellver-
suchs ,,Virtueller LernortBerufs-
schule' (VLB), dersichinerster
LiniemitdenM 6glichkeiten einer
virtuellenFort-undWeiterbildung
vonBerufsschullehrern ausver-
sorgungstechnischen Fachberei-
chenbefasst, findetam5.und6.
Juni 2000ei niiberregional er
Workshopin Zeuthen (vor den
Toren Berling)statt. Ziel des
Workshops istes,sowohlmetho-
disch-didaktische Konzeptionen
virtuellenLernens as auchanhand
bei spiel hafter| nternetpréasentatio-
nen vonBerufsschulen dasPoten-
tia derneuenM edienaufzuzeigen.
Anmeldungen undmehrunter
www.vib-berlin.de.

Lernfeldgestaltung und
Schulentwicklung Tagung
am15./16.Juni 2000inBerlin

Das OberstufenzentrumM aschi-
nen- und Fertigungstechnik in
Berlin hatzuFragenderEinfih-
rungeinesdurchgangigenhand-
lungsorientierten Unterrichts einen

10

M odellversuchdurchgefiihrt, der
am 15./16.06.2000mit einer Tar
gung abgeschlossenwird.Im
Rahmendieser Tagung werden
zentraleGestal tungspunkte fir den
Unterricht(L ernfel der,Aufgaben-
stellungen, Lehrerkompetenzen) in
Vortrégenund Workshops behan-
delt. Informationenund Anmel-
dungen demnéchst unter:
/Imembers.tripod.de/mv_oszmft

HGTB-Tagungvom22.bis 24.
Juni 2000 in Bremen

.Inhate undFormen rechnerge-
stiitzter Facharbeit - Gestaltungs-
orientierteBerufshildungund
Qualifizierung". Unter diesem
TitelfindetinBremendiel2.
HGTB-Fachtagungstatt. Die Ta
gung befasst sich insbesondere mit
Fragestellungen derberuflichen
Bildungund Qualifizierungvor
demHintergrunddesverstérkten
Einsatzes vonComputern,Medien
undNetzen.Dabei sollendieK on-
sequenzenfiir Berufsbildungs- und
Qualifizierungsstrategien ausSicht
vonArbeit, TechnikundBildung
beleuchtetwerden.Mitarbeiterim
Arbeitskreis Versorgungstechnik
werden Fachbeitrage leisten:
M.Sander/K .Brause: ,,Lernen am
Kundenauftrag— einzentrales
ElementeinerAusbildungsreform
imHandwerk?*Informationen:
www.biat.uni-flensburg.de.

ModellversuchzumThema
Lernortkooperationgestartet

. Gewerkelibergreifende Kunden-
auftrageal sGegenstand derL ern-
ortkooperationzwischenBerufs-
schuleundUberbetrieblicher Aus-
bildungsstétte(GKL)",soheif3tein
M odellversuchinStuttgart.Der
TitelistProgramm:DerModel |-
versuchverstehtsichvorallemals
ein Beitrag, diebislangi.d.R.
vorhandene Trennung von Theorie
undPraxisandeneinzelnenL ern-
orten einerseits und desSHK -
Handwerks undET-Handwerks
andererseits dergestaltzutiberwin-
den, dass Kooperationjeweils
spezifische,aberganzheitliche
Lernprozesse sowohl in Schule,
Betrieb undiberbetrieblicherAus-
bildung erméglicht.V on besonde-
rer Bedeutung fur dasV orhaben ist
dabei dieinhaltlichenge Verzah-

nungmitdemparallellaufenden
Wirtschaftsmodellversuch imetz-
Stuttgart ,, Sel bstlernenimK unden-
auftrag—-Gewerkelbergreifende
Zusatzqualifikation fir dieAus-,
Fort-undWeiterbildung im SHK-
und ET-Handwerk (SLK)".
Weitere | nformationen:
www.etz-stuttgart.de
www.fpb.uni-bremen.de.

Partner: Werner-Siemens-Schule,
Stuttgart/

Robert-Mayer-Schule, Stuttgart.
Laufzeit:01.10.1999 31.09.2002

Fortbildung in Erdgasinstalla-
tionstechnik fur griechische
Ausbilder: Pilotschemefor
the initial vocationaltraining
(TALOS)

In Athen wird zukiinftig Erdgas
aus AlgerienundRusslandfirdie
Erzeugungvon Raumwérme und
Warmwassereingesetzt.Daf Ur
bendti gtmangutausgebil deteGas-
und Wasserinstallateure,die den
europdi schenSicherheitsbestim-
mungen entsprechendeund mog-
lichstenergiesparendeErdgasanla-
gen installierenundbetreiben
koénnen.IndiesemL eonardo-Pro-
jekt werden dielangjahrigen Ar-
beiten derForschungsgruppe Pra
xisnahe Berufsbildung in Wales,
Portugal ,Spanien, Italien und
Holland fortgesetzt.
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