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Dipl.-Ing. Peter Gabanyi

Vorwirts in die Zukunft!
Fufibodenheizung besitzt Entwicklungspotential — ein Appell

Es gibt kaum eine Technik
im Wohnungsbau, die sich
in den vergangenen vierzig
Jahren so schleppend ent-
wickelt hat wie die FuB3-
bodenheizung. Aber es gibt
Lichtblicke! Um die vielfalti-
gen Entwicklungspotentia-
le in der Installation sowie
im Betrieb von FuBboden-
heizungen aufzuzeigen,
soll zunéachst ein Riickblick
gewagt sowie der Status
quo beschrieben werden -
sozusagen als Basis fiir
einen Appell an die Markt-
teilnehmer in Fachplanung,
-handwerk, -handel und
der Heizungsindustrie.

Dipl.-Ing. (FH) Peter Gabanyi ist

seit Uber 45 Jahren Software-Entwickler
und Inhaber eines Rechenzentrums

fiir angewandte Heiztechnik.
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Die ersten Schritte bzw. Versuche, Fl3-
chen zu temperieren, wurden im Bereich
der Einfamilienhauser durch nahtlose
Stahlrohre ausgefihrt, welche in Schlan-
gen im Sandbett unterhalb des Estrichs
verlegt wurden. Diese Installationen soll-
ten den kalten Steinboden erwarmen. In
Mehrfamilienhausern wurden dagegen
Stahlrohre in die Betondecke eingegos-
sen. Hier gab es keine Trittschalldam-
mung und keinen Estrich. Diese Art der
FuBbodenheizung war demnach gleich-
zeitig auch Deckenheizung — eine ener-
giefressende Alternative ohne Komfort-
anspruch, da die Anlage eigentlich nicht
regelbar war.

Erst Anfang der 1970er-Jahre wur-
den die ersten ,,modernen” FuBboden-
heizungen gebaut: Neue Kunststoffroh-
re wurden in den Estrich eingebettet.
Nach Multibeton brachte TA - Tour &
Andersson Anfang 1973 nach Vorarbeit
von CTC cr ¢Fnllprsg”®Rxrsd B ~te cdm
L "qjs- Dr v g dim Rxrsd B Bhs Jtmrsrsnee-
gng¢ ¢ B kr mnbg Onkxognoxkdm,@gq
(PP), das auf der ISH 1973 in Frankfurt/M.
vorgestellt wurde.

Cm’bg j Bdm undid mdtd RxrsdBd
auf einen unubersichtlichen Markt. Denn
Onkxognoxkdm,@gad dwsgtchdgdm jnmmsd id-
cdq Edmrsdgognl k,Gdgrsdkda C™ g™ tr dim Rxr-
tem zu generieren, war denkbar einfach:
Zwei Verteiler-Stangen, davor Detentoren

oder Muffenschieber in einem verzink-
sd B L"tdqj “rsdm+ “te cd B Udgsdikdg Qd-
ftidqudmsitkd tme “arodgga™od QEbJK te-
verschraubungen mit  Klemmringver-
schraubungen sowie Entltftungs- und
Entleerungs-Ventile — fertig (Abb. 2). War-
memengenzahler wurden nicht einge-
baut. Die Heizkreise, vorzugsweise aus PP-
gydm+ vigedm “te AT trs gkl “ssdm nedg
Flachstahl befestigt. Darunter Trittschall-
und Warmedammung entsprechend den
damaligen Normen. Sauerstoffdiffusion
tmc TU,Adrspmerfjdis cdr Qagg Bl ~sdghkr
waren damals noch kein Thema.

In den 1990er-Jahren beginnt die
FuBbodenheizung, sich gegen Heiz-
JByodgrxrsd Bd hll Vngmtmfra™t ctobg-
zusetzen. Ausloser sind hierbei die
gleichwertigen Herstellungskosten so-
vid FEmrsifd a”togxrhj kirbgd Ung tr-
setzungen der Gebaude, die eine ener-
giesparende Niedertemperaturheizung
ermoglichen. Gesundheit, Komfort und
egdhd Q t B FdrsTkstmF k™ Fdm edgmdg hl
Trend. Die Einzelraumregelung, wie
Q tleEgkdyg Ehs dkdjsgirbgdm Rsakk™msqhd-
ben, wurde erst mit der Heizungsanla-
gen-Verordnung (HeizAnlIV) vom 1. Juni
0883 ytq Oll lbgs-

Verschlafene Entwicklung

Jetzt hat die Zukunft die Vergangenheit
eingeholt. Wenn man Umfragen glau-
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ben darf, hat der geringe technische
Fortschritt der vergangenen Jahrzehnte
im Segment FuBbodenheizung unter an-
derem auch folgende Griinde:

Der investierende Endverbraucher —
der eigentlich regulierende Markt — kennt
die Mangel, die es abzustellen gilt,
schlicht und ergreifend nicht. Er glaubt,
eine fehlerfreie, dem aktuellen Stand der
Technik entsprechende Heizung zu er-
werben. Oder drastischer ausgedrickt:
Ihm wird in Hochglanzprospekten ,vor-
gegaukelt”, wie ,perfekt” das von ihm
gewahlte Heizungssystem sei.

Selten bringen Bautrager alle an der
Planung beteiligten Fachingenieure an ei-
nen Tisch, um sich Gber Vor- und Nach-
teile eines neuen Produktes oder Systems
informieren zu lassen. Problematisch, da
erst ein solches Gesprach mit Fachingeni-
euren und Herstellern Klarheit bringen
kann.

Der Heizungsbauer, primar der Ge-
sprachspartner des investierenden Einfa-
milienhaus-Bauherren, verlasst sich in der
Regel auf die Informationen der Herstel-
ler. Bei Ausschreibungen scheitern alter-
nativ ausgeschriebene, ,neue” Systeme
gptl £~ 1 Lnssnd ¢C"r g~ adm whq rbgnm
immer so gemacht!”

Die Branchenverbande kennen die
Probleme. Es ist unverstandlich, warum
technische Neuerungen nicht starker ge-
fordert werden.

Die Industrie ist zwar aktiv, es fehlt
aber der Druck, Produkte im Kern tech-
nisch zu verbessern. Das heil3t, der Fokus

der Verbesserungen konzentriert sich auf
die Hilfe fir den Heizungsbauer: Schnel-
leres und leichteres Verlegen — ohne lasti-
ges Blicken — ist angesagt. Das ist logisch,
bedenkt man, dass letztlich der Heizungs-
bauer der direkte Kunde der Industrie ist.
Er muss vom neuen Produkt Uberzeugt
werden.

Summa summarum ist das Tragheits-
moment der Marktteilnehmer verstand-
lich: Wer soll entwickeln bzw. die Fort-
entwicklung bezahlen? Der Rohrher-
steller, der Styropor-Lieferant oder der
Tackernadel-Hersteller? Diese Unterneh-
men konnen und wollen sich das nicht
leisten.

Die Armaturenhersteller arbeiten an
wichtigen Verbesserungen und Neue-
rungen. Jedoch missen die neuen Pro-
dukte erst in den Markt gebracht und
verstanden werden. An der Stelle
kommt der Preis als wesentlicher, limi-
tierender Faktor fir eine erfolgreiche
EinfUhrung ins Spiel.

Die Hersteller von elektronischen Re-
gelungs-Elementen bis hin zu sogenann-
ten ,, Smart Home"-Produkten sind eben-
e kr lldhanf €tmc cdq Ydbs sdikwvdird rnf g
voraus: Leider kénnen ein trager Estrich,
ein fehlender hydraulischer Abgleich und
die Drosselregelung die Vorteile dieser
neuen Produkte nicht vollumfanglich um-
setzen.

Herausforderungen der
heutigen FuBbodenheizung

Demnach lauten die wesentlichen techni-
schen Probleme, die es bei der Installa-

ARTSTYLE -WARMEPUMPEN

Dynamische Eleganz. Fliisterleise

Design einer neuen Zeit

Burch das innovative Design und den flisterleisen Betrieb integriert sich die REMKO ArtStyle-Warmepumpe
Eerfekt und diskret in jeden Outdoor-Lebensraum. Technik auf hochstem Niveau mit einer Vorlauftemperatur
o bis zu 63 °C sorgen fiir wohlige Warme und komfortable Trinkwassererwdrmung. www.remko.de

1 | Ein Demonstrationsmodell

zeigt die Aufheizzeitunterschiede

zwischen 25-mm-Trockenestrich

und 10-mm-Wairmeleitschicht.

(Foto: Compact Floor)
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2| Fuflbodenheizungs-
verteiler anno 1974.

3| Fuflbodenheizungsverteiler,
Stand der Technik. (Foto: Oventrop)

4 | Systemschnitt eines Trocken-
bau-Systems von mfh systems
mit Warmeleitschichten aus

dem Hause Compact Floor.
(Quelle: mfh systems)

5 | Reaktionszeiten verschiedener
Lastverteilschichten.
(Quelle: mfh systems)

tion sowie im Betrieb von FuBbodenhei-
ytmfdmyt adgdadm fikst enkFdmedg B ~udmd

0-( SypFgdrs cdg Gdhyll pbgdm-

1-( 6adgch B dmrinmidgsd Gdhyll pbgdm-
3.) Unkontrollierte Warmeabgabe.
4.) Fehlender oder ungenauer
hydraulischer Abgleich.

Die genannten Punkte bzw. Merkmale
dimdg Etuancdmgdhytmf addimll trrdm ribg
dabei gegenseitig und hangen voneinan-
der ab. Deshalb sollen im Folgenden der
Status quo der heutigen Praxis beschrie-
ben und gangbare Losungsansatze ,far
morgen” aufgezeigt werden.

Problem 1: Tragheit

Heute werden die meisten FuBbodenhei-
zungen nach wie vor als Nasssystem mit
6,5 cm starkem Estrich gebaut. Diese
schwere, trage Masse ist dabei natlrlich
c’r Fdfdmsdik dimdg hcdkdm Gdhyll pbgdd
Nach einer Absenkphase, bei der das
Kreisregulierventil wegen Fremdwarme-
Eintrag geschlossen war, ist der Estrich
ausgekuhlt. Bevor der Boden wieder War-
me an den Raum abgibt, muss erst der
Estrich wieder aufgeheizt werden. Die
Aufheizdauer ist dabei von vielen Fakto-
ren abhangig. Sie kann je nach Absenk-
dauer, geforderter Heizlast, Raumtempe-

5]
Masse/Gewicht [kg/m?] 5,2 9,2 45 73 130
Rodyil rbgd \Vpg B dj ™0 yhsps
[k/kg K] 1.2 2,1 0.8 0,8 0,8
Dicke [mm] 5 10 25 35 65
Warmeleitfahigkeit a[W/mK] 0,2 0,18 1,2 1,6 1,2
Warmeleitwiderstand [W/m?K] 0,025 0,056 0,021 0,022 0,054
Reaktionszeit
Zeitkonstante (63 Prozent vom 12 32 50 72 120
Leistungsendwert) [min]
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ratur, Bodenbelag etc. mehrere Stunden
betragen. AuBerdem wird die Tragheit
weiter erhoht, weil bei herkdmmlichen
FuBbodenheizungssystemen das Rohr
gptl ¥ chgdjs “te cdg Cp I B tmf “tlihdfs-
Weil es dadurch vom Estrich nicht voll um-
schlossen wird, ist der WarmeUlbergang
un Qhgq ~te cdm Drsgibg tme cid Vpg B d-
verteilung im Estrich schlecht.

Cdq Rdkarsqdfdkdeedjst cdq ribg ywi-
rbgdm Ancdmnadgll pbgdm, tmc Qtl-
temperatur ergibt, wirkt der Tragheit
positiv entgegen. Mit entsprechend ge-
ringeren Estrichstarken bei Nasssystemen
oder geringerer Speichermasse bei Tro-
ckensystemen wird versucht, die Tragheit
zu reduzieren. Weiter kann die Tragheit
durch exakte Auslegung der Raume
ngmd oadqudgrngftmf tmc dimdm e bg,
gerechten hydraulischen Abgleich mini-
miert werden.

Neue Entwicklungen im Bereich der
Hydraulik kénnen das Tragheitsproblem
“krn wdhsdg dmsrbgpgedmd Dhmd whgjr Bd
technische Maglichkeit bietet zum Bei-
spiel Oventrop mit der Einzelraumrege-
lung ,,Unibox EBV" an — ein mechanischer
Stetigregler mit Bypass. Nach einer Unter-
rtbgtmf unm Ogne- C¢ Qrk’mc Kraus,
Munchen, konnte im simulierten Beispiel
chd @tegdhyydis ghdg m~bg dimdg @ardmj-
0g”rd unm mdtm ~te cqdh Rstmedm udgj Egys
werden.

Um das Phanomen der Tragheit von
Etuancdmgdhyll pbgdm yt dih B hmidgdm+ firs
dim Ancdm tea™t Nts dwsqd B FdgimTdg
Rodhbgdgepghfjdis rnvid nosill kd B Vpe-
melbergang und optimaler Warmever-
sdicem® un B Qngg “m cid Ancdmnadgll pbgd
ideal. Gleichzeitig muss diese Konstruk-
sinm ~tbg ey chd Imetrsgidkkd UngedgsiFemE
geeignet sein, um das System im Ver-
gleich zu normalem Estrich wettbewerbs-
eponf yt B ~bgdm-

Am Beispiel des Trockenbau-Systems
von mfh systems mit Warmeleitschich-
ten aus dem Hause Compact Floor wer-
den die gewdlnschten Vorteile heute
rbgnm ribgsa g9 fm cdg Bhs Qkkdm udqrdgd-
nen Warme- und Trittschallddmmung
liegen die Rohre in Alu-Warmeverteilble-
bgdm '@aa- 3(- C°r L sdgi’k tmc chd
Form der Rillen der Bleche sind so ge-
wahlt, dass der Warmelbergang zwi-
schen Rohr und Blech sowie zwischen
Blech und der darUber liegenden Heiz-
Ipbgd tm Eng B cdq \pq B dkdhsrbghbgs no-
shll °k firs- Chd \pq B dkdhsrbghbgsdm+ ywi-
schen 5 und 20 mm stark, besitzen eine
Bimh B ~kd Rodibgdaepghfjdis- Chd Vpgl d
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gelangt innerhalb weniger Minuten an
chd Nadgllpbgd tmc chdms c™ Bfs rbgmdkk
cdg Q thadgdiytmf- Chd S adikd fhas
Reaktionszeiten unterschiedlicher FufB3-
ancdmgdhyrxrsd Bd widcdgd Adh B Rxrsd
. SpeedUP mit Strongboard FL” sind es
yvBe Limtsdm+ adhl Rxrsd @ ¢Artb Bis
Zementestrich” 120 Minuten (Abb. 5).
Chdrd Ydhsdm ydhfdm+ vhd rbgmdkk chd Vpo-
me vom Rohr durch die Warmeleit-
schicht transportiert wird. Wegen der
fdgmFdm Rodhibgdoepgifjdis jEgks cdg
Boden auch dhnlich schnell wieder aus.

Eine Rohbau-Ausgleichsschicht in
Form von FlieBestrich liegt hier unter der
RxrsdBcpl Btmf “te cdl Qnhgetuan-
den. Zu beachten ist, dass die zwei mog-
lichen Verlegeabstande, die beim Tro-
ckensystem realisierbar sind, bei der
gdtsifdm Cgnrrdkgdfdkemf yt dimdg tmde-
vEmrbgsdm dadqudgrngFtmF eEggdm jEm-
mdm- Hm YEjtmes vhgc cidrdr L"mjn ~adq
keine Rolle mehr spielen (s. Punkt ,, Uber-
ch I dmrinmidgtemF®( £ hl Fdfdmsdik9 Dr firs
ey dimd tmctrsgdikd UngedgshfFtm® rnf g

eBycdgibg-
Problem 2: Uberdimensionierung

Ar gdtsd frs chd Cynrrdigdfdktm® h Bl Dim-
r sy '@aa- 5(- Ghdq Fiks eEq ~kkd Jgdhrv rrde-
Bdmfdmd jnmrs msd Sd Bodq stg u™ g akd
Wassermengen.

Chdrd jk rrirbgd Engl cdq Qifdkemf
etmjsinmhdgs adh cdg GdhyjEyodggdhytmF
s” cdknr+ wvdik cid Gdhyll pbgd dw” js cdq fd-
engcdgsdm  Gdiykrs  “mfdorrs  wdgcdm
j mm- Rogibgd EEq ided Gdiyk'rs fas dr
Hunderte von Heizkorper-GroBen.

Bei der FuBbodenheizung ist das
“medgrd Chd Fgbad cdq Q t B gdhyll pbgd
¢Ancdm®hrs fdn B dsgirbg edrsfdidfs tmc
chd Ungk™tesd Bodq stq hrs [ whdgs- TN
eine ausreichende, variable Warmeab-
f ad yt fdwvpggkdirsdm+ rsdgdm idcnbg
praktisch zu wenige Rohrabstande (von
4 ahr 1/ b1 ( ytq UdgeEFtmf- Dimd Fdm™td
@mo”rrtmf cdg Gdiyll pbgd ¢Ancdm® “m
die Heizlast ist nicht moglich (spez. Heiz-
K rsdm unm Vngmgpt Bdmd h-c-Q 24 afr
64 V.19 Cdg tmFEmrsifrsd Qtl ad-
rsill Bs cd B dmsrogdbgdmc chd Ungk™ te-
sdlodg sty eE ¢ r Fmyd G tr+ vn-
durch eine Uberversorgung nicht ver-
Bhdcdm wvdgcdm j mm- fm chdrd B E7k
muss die Raumregelung diesen selbst
produzierten WarmeUberhang perio-
disch wegdrosseln. Es kommt zu einem
energieverschwendenden Uberschwin-
gen der Raumtemperatur mit allen Kon-
sequenzen, welche sich aus der Tragheit
des Estrichs ergeben.
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Fachbeitrag

Im HeizungsJournal sind weitere Fachbeitrége des
Autors im Zusammenhang mit dem Thema FuBboden-
heizung erschienen (www.heizungsjournal.de):

— FuBbodenheizung — Elementares + Innovatives
(Ausgabe 7-8/2007)

— Optimierungspotenziale von FuBbodenheizungen
(Ausgabe 9/2008)

— FuBbodenheizung — Innovation praktisch umgesetzt
(Ausgabe 4-5/2009)

— FuBbodenheizung — Es geht auch besser (Ausgabe 10/2011)

— Wohnungsstation und FuBbodenheizung — Neue, innovative
Systeme verbessern die Warmeverteilung (Ausgabe 1-2/2013)

— Beheizung unklar? Die FuBbodenheizung und der Wohnungs-
II'tq + dim Ro~mmtmFrudggplsmr ‘@trf ad 0/.1/02(

— Wertsteigerung durch praktizierte Nachhaltigkeit —
Wie die richtige FuBbodenheizung positiv auf die
Energiebilanz eines Gebaudes wirkt (Ausgabe 4-5/2014)

— FuBbodenheizung: Manchmal entscheiden
fmrs ™k stinmreds Hkr Eadg chd Fdr™ Bsdel yhdmy
(Sonderheft Installationstechnik Heizung Juni 2014)
— Nachhaltigkeit steckt im Detail — Wie die richtige FuBboden-
heizung zur Wertsteigerung beitragt (Ausgabe 3/2015)
+ Bldudq B ncdgmiridgdm Etuancdmgdhytmfrimrs ™k sinm
im Altbau (Ausgabe 4-5/2016)
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Um dieses Problem zu lésen, bietet sich die Beimischregelung
an (Abb. 7). Hier gilt fur alle Kreiswassermengen: konstante Was-
sermenge, variable Temperatur.

Sprich: Jeder einzelne Heizkreis (Raum) bekommt eine der
geforderten Heizlast entsprechende individuelle Vorlauftempera-
stq £ rodyhl rbgd Gdhyk™rst Qngg~ars me tme Ancdmadk™  rofdkdm
keine Rolle. Es kann in allen Raumen des Hauses der gleiche
Rohrabstand von 20 bis 25 cm verlegt werden, ohne dass Raume
unter- oder Uberversorgt sind. Das ist Voraussetzung fir eine in-
dustrielle Vorfertigung. Am Verteiler steht mindestens die vom
ungunstigsten Raum geforderte Vorlauftemperatur an. Die vom
Raumflhler gesteuerten Stellantriebe (Mischventile) mischen
bei Bedarf warmes Vorlaufwasser aus dem Verteiler dem Heiz-
kreis bei. Durch kurzfristiges Anheben der Vorlauftemperatur im
Heizkreis kann Uberdies ein schnelleres Aufheizen eines Raumes
erreicht werden.

Problem 3: Unkontrollierte Warmeabgabe

Die Anbindeleitungen der Heizkreise vom Verteiler zum Raum
vdgcdm gdtsd g tosrpbgkibg im cdm \Vngmtmfril tgdm udgdFs-
C’r eEges gptl £ yt dimdg tmytkprrifdm tmc tmjnmsgnkihdgsdm
Vpgld af ad £ cdg Vngmtmfrlitg aq”tbgs jdimd Adgdlytmf+
sondern nur einen temperierten Boden. Werden die Leitungen
isoliert, um dieses Problem vermeintlich in den Griff zu bekom-
men, wird vermutlich die vorgeschriebene Estrichliberdeckung
uber dem Rohrscheitel nicht eingehalten.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dass die Anbinde-
leitungen auf kirzestem Weg vom Verteiler zum Raum verlegt
werden mussen, um eben diese unkontrollierte Warmeabgabe
so gering wie moglich zu halten. Dadurch kommt es im Estrich
aufgrund unterschiedlicher Temperaturen zu Spannungen. Ein
zusatzlicher Heiz- bzw. Temperierkreis konnte Abhilfe schaffen.
FUr diesen ist im Flur aber meistens kein Platz mehr.

Um der unkontrollierten Warmeabgabe Herr zu werden, bie-
sdm ribg Tmsdgll tg, Ytkdistmfdm rnwvid cid cdydmsq kd Udgsdikem
an: Die Anbindeleitungen vom zentralen Verteiler zu den Rau-
men werden hier auf dem RohfuBboden verlegt. Dies muss im
Kontext mit den gultigen Schallschutzbestimmungen gesche-
hen. Die Warme- und Trittschallddmmung darf aus statischen
Grunden nur in bestimmten Abstanden von einer bestimmten
Y gk fdcp I Bsdg Qhggd ctgbge ggdm vdgedm + dimd wdisdgd Dhm-
schrankung. Ferner ist beim Ubergang der Rohre vom RohfuB-
boden in den Estrich durch die Trittschallddmmung &auBerste
Vorsicht geboten: Am einfachsten kann der Héhenunterschied
RohfuBboden/Estrichebene vom Flur durch die Wand in den
Q t 1 Eadgvtmedm vdgcdm- Chd Fdr™ Bsd Drsgibgll pbgd cdr Ektodr
steht nun fir einen Bodentemperierkreis zur Verflgung.

Bei Systemen mit Trockenestrich ist eine zentrale Verteilung
j th mnbg EIDFfitbgd Chd Ytkdhstmfdm un B Udgsdikdg yel Q til
kdénnen systembedingt im Flurbereich nicht mehr isoliert wer-
den, da die Rillen zur Rohraufnahme im Warmeleitblech der Ba-
sisplatte exakt dem Rohrdurchmesser ohne Isolierung entspre-
chen.

Bei der dezentralen Verteilung werden statt eines zent-

ralen Verteilers Raumregler in jedem Raum eingebaut (z.B.
Oventrop-,Unidis”). Diese werden Uber Stichleitungen von
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den auf dem RohfuBboden liegenden
Verteilleitungen versorgt. Eine unprob-
lematische Lésung, wenn man bereit
ist, umzudenken!

Problem 4: Fehlender oder
ungenauer hydraulischer Abgleich

Man vermutet, dass etwa 80 Prozent
der Heizungsanlagen Uber keinen hydrau-
lischen Abgleich verfligen - trotz ent-
rogdbgdmedg Udgoll lbgstm¥dm- Tqrpbglibg
hierfir sind zum einen fehlende Rohrnetz-
berechnungen mit ausgewiesenen Vor-
einstellwerten und zum anderen fehlende
Einstellventile. Des Weiteren sieht man im
1 dggfdrbgnrrifdm Vngmtmfra™t gptl T
Jtfdkgpgmd+ cid “kr VVngmtmfr,@arodg,
rungen dienen. Da ein Kugelhahn aber
Uber keine Regelcharakteristik verflgt, ist
er als Regulierorgan unbrauchbar. AuBer-
dem ist es nicht maglich, die FuBboden-
gdhyjgdhrd dimdr f mydm Fdaptcdr fd,
geneinander abzugleichen —Einstellungen
Uber Schauglasanzeigen sind lediglich von
Eadqrbgkpfifdg M stg

Ein echter Lichtblick sind
an dieser Stelle die neuen
Kreisregulierventile mit ,Volu-
menstromregler-Funktion” ver-
schiedener Hersteller. Komplexe
Berechnungen sind nicht nétig, son-
dern nur das Einstellen der Kreiswasser-
menge in I/h (Abb. 8). Auch bei Anderun-
fdm+ T Ha ™ tsdm ncdg mdtdg Ot Bod + chd
eingestellten Werte bleiben erhalten.

Mhbgs dimgdftidgdm Ntrr B°m yt,
kinftige Systeme mit Beimischregelung
(s. Punkt ,Uberdimensionierung”): Eine
zentrale Pumpe fordert das Wasser bis
yt 1 Vngmtmfrudgsdikde Chd \Vhedgrspmed
jedes einzelnen Heizkreises Uberwinden
die jeweiligen kleinen Heizkreispumpen.
Abweichungen von der Auslegungssitua-
sinmt whd cibgsdgd Ancdmadkpfd+ jkdimdod
Gdhyk™rs ctobg Fdaptcd,@tudmecp I B tmf
ncdg mdtd Edmrsdg udgbmedqm £ cdg @men,
derung des Raumfuhlers automatisch fol-
gend — nur die Vorlauftemperatur des
Heizkreises. Die Wassermenge der kleinen
Heizkreispumpe bleibt konstant. |
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6 | Schema der

Drosselregelung.

7| Schema der
Beimischregelung.

8 | Automatischer hydrauli-
scher Abgleich mit ,,Q-Tech®.
(Foto: Oventrop)
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Die Qualitat einer Architektur kdbnnen Sie an den Menschen messen, die sie
nutzen. Hierbei spielt das ideale Raumklima eine grof3e Rolle und muss schon
in der Planungsphase konzeptionell erfasst werden.

Planen Sie mit AIRCONOMY® |hr ideales System fur Ihr Projekt.

AIRCONO MW

Weitere Informationen finden Sie unter www.airconomy.net



