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ALLGEMEINE HINWEISE

Die Flachenheizung hat in den letzten Jahr-
zehnten bei der Raumheizung immer mehr
an Bedeutung gewonnen. Nahezu jedes
zweite Ein- und Zweifamilienhaus wird
heute mit einer Fldchenheizung ausgestat-
tet. Aber auch in Biros, Schulen, Kindergér-
ten, Museen, Ladengeschéften, Sporthallen,
Industriehallen, Kirchen, Frei- und Griinfla-
chen findet die Fldchenheizung aufgrund
ihrer Vorteile in verstarktem MaBe Eingang.
Der mdogliche Zusatznutzen der ,stillen”
Kihlung" macht das System noch attraktiver.

Die wesentlichen Vorteile
sind

® Wirtschaftliche und energieeffiziente
Betriebsweise

® Zukunftsorientiert und umweltfreund-
lich durch die Nutzbarkeit alternativer

und regenerativer Energien

® Behaglichkeit aufgrund niedriger Ober-
flachentemperaturen

® Ginstigste raumlufthygienische Ver-
haltnisse

® Freie innenarchitektonische Gestaltung
® Kostenglinstige Installation

® Kein Renovierungs- und zusatzlicher
Reinigungsaufwand fir Heizflachen

Die geschilderten Vorteile der Flachenhei-
zungs- und Kihlungssysteme fiihren ver-
starkt auch im Gebdudebestand, beim
Umbau, bei Renovierung und Modernisie-
rung zu einer steigenden Nachfrage nach
entsprechend geeigneten Lésungen.

RAHMENBEDINGUNGEN IN
BESTEHENDEN GEBAUDEN

Der Baukorper

Der Warmeschutz des bestehenden Geb&u-
des ist hinsichtlich der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) zu priifen.

In der EnEV gibt § 9 ,,Anderung, Erweiterung
und Ausbau von Gebduden" Hinweise
auf einzuhaltende Wé&rmedurchgangs-
koeffizienten von AuBenbauteilen. Die
Anforderungen der EnEV gelten nicht, wenn
weniger als 10% der AuBenbauteile des
Gebdudes geandert werden. Bei einer Er-
weiterung des bestehenden Gebdudes
um zusammenhéngend mindestens 50 m’
missen die Anforderungen der EnEV an neu
zu errichtende Gebdudeteile erflllt werden.

Beim nachtrdglichen Einbau von Flachen-
heizungs- und Kiihlungssystemen in Boden,
Wanden oder Decken in vorhandenen
Gebduden sind die baulichen Gegebenheiten
zu beachten, insbesondere

FuBbodenheizung und Kiihlung:
® \erfligbare Aufbauhdhe
® Beschaffenheit des Untergrundes

® Tragfdhigkeit des Untergrundes

Wandheizung und Kiihlung:

® Freie, verfligbare Wandflache

® Beschaffenheit des Untergrundes
® \orhandene Installationen
Deckenheizung und Kiihlung:

® \Verfligbare Raumhdhen

® Beschaffenheit der Decken

® Tragfdhigkeit der Decken

Die Heizungsanlage

Besonders vorteilhaft fiir die Kombination
mit einer Flachenheizung sind Niedertempe-
ratur- und Brennwert-Feuerstatten. Durch
die niedrigen Heizmitteltemperaturen bei

Flachenheizungen wird der Brennstoff
besonders effizient genutzt. Bestehende
Warmeerzeuger mdissen nicht prinzipiell
ausgetauscht werden.

Die Kombination von Flachenheizungs- und
Kiihlungssystemen mit  Warmepumpen
und/oder der Solarenergienutzung schafft
die Voraussetzungen zur Erreichung héch-
ster energetischer Effizienz.

Welche Bestandteile des vorhandenen Heiz-
systems Ubernommen oder ggf. auszutau-
schen sind, sollte im konkreten Einzelfall
vom Fachmann entschieden werden.

SYSTEME DER FLACHENHEIZUNG
UND FLACHENKUHLUNG

Man unterscheidet bei Fldchenheizungs-
und Kiihlungssystemen nach der Form des
Warmetransports zwei  grundsatzliche
Arten:

Wassergefiihrte Flachenheizungs-
und Kiihlungssysteme

Wassergeflihrte Flachenheizungs- und Kiih-
lungssysteme werden als Direktheizungen
ausgeflhrt.

Die Warmeabgabe erfolgt hierbei durch
wasserfiihrende Rohre aus Kunststoff-,
Kupfer-, oder Verbundwerkstoffen.

Die Bestimmung der Warmeleistung und der
Kihlleistung von wasserdurchstrémten
Fldchenheiz- und Kiihlsystemen wird in der
DIN EN 1264-5 beschrieben.

Elektro-Fldchenheizung

Elektrische Flachenheizungsanlagen kdnnen
als Speicherheizungen, Direktheizungen
oder als Zusatzheizungen ausgefiihrt wer-
den.

Die Warmeabgabe erfolgt durch in die Kon-
struktion eingebettete, stromdurchflossene
Heizleitungen oder Heizfolie, die bevorzugt
als Direktheizung zum Teil keine zusatzliche
Aufbauhohe bendtigen. Bei Wandheizungen
stehen Flachenheizelemente zur Verfligung.

Nach Bauvertragsrecht dirfen nur, sofern
Normen existieren, genormte Bauteile Ver-
wendung finden. Dariiber hinaus sollten die
Bauteile fremdiberwacht bzw. giitegesi-
chert (z. B. DIN-CERTCO (www.dincertco.de)
oder RAL zertifiziert (www.ggf-ral.de)) sein.



Im Folgenden werden die verschiedenen
Ausflihrungsarten von wasserfiihrende Fl3-
chenheizungs- und Kuhlungssystemen
beschrieben.

AUSFUHRUNGSARTEN VON
FLACHENHEIZUNGEN UND
KUHLUNGEN

Boden

Im Boden gibt es zwei Ausflihrungsarten.
Nasssysteme und Trockensysteme.

Bild 1: NB1 - Rohrsystem auf Dammplatte im Nassestrich
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Bild 2: NB2 - Rohrsystem in Ddmmplatte im Nassestrich
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Bild 3: NB3 - Verbundkonstruktion: Rohrsystem auf Alt-
untergrund in Ausgleichsmasse/-estrich
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Bild 4: Aufbau der Bauart A einer FuBbodenheizung/-kiihlung in Nassbauweise.
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Bodenkonstruktionen in
Nassbauweise

Nasssysteme werden in drei Varianten
unterschieden.

NB1 - Rohrsystem auf Ddmmplatte im Nas-
sestrich. Diese Art entspricht der Bauart A
nach DIN 18560-2. Bild 1 zeigt diese Lésung.

NB2 - Rohrsystem in Ddmmplatte mit
Nassestrich. Diese Konstruktion entspricht
der Bauart B nach DIN 18560-2. Bild 2 zeigt
diese Ldsung.

NB3 - Verbundkonstruktion: Rohrsystem auf
Altuntergrund in Ausgleichsmasse/-estrich.
Bild 3 zeigt diese Lésung.

Die klassischen Verlegearten, bei der die
konventionellen Nassestriche zum Einsatz
kommen, bendtigen eine verfligbare Auf-
bauh6he von mindestens 6 cm (exklusive
Dammschicht) und einen massiven Unter-
grund mit einer statischen Eignung fur die
zusatzliche Fldchenlast von ca. 1 - 1,25 kN/m?

Wenn geringere Flachenlasten oder Aufbau-
héhen erforderlich werden, kommen diinn-
schichtige Spezialestriche zum Einsatz.

Bild 4 zeigt beispielhaft den Aufbau der
Bauart A einer FuBbodenheizung/-kiihlung
in Nassbauweise.

Weiterflihrende Details sind der BVF-Richtli-
nie Nr.: 3 ,Herstellung beheizter [gekihlter
FuBbodenkonstruktionen im Wohnungsbau"
zu entnehmen.

Bodenkonstruktionen in
Trockenbauweise

Sie besitzen geringe Flachengewichte bei
niedriger Aufbauhdhe und alle Vorteile des
Trockenausbaus.

Die Ausbauzeit bis zur Einbringung der
Bodenbeldge ist im Vergleich zu nassverleg-
ten Systemen deutlich kirzer.

Beim Einsatz von Trockenausbauplatten
(Fertigteilestrich) kommen prinzipiell FuBbo-
denheizsysteme nach Bauart B zum Einsatz.
Zur genaueren Unterscheidung werden
diese in 3 Varianten unterschieden.

TB1 - Rohrsystem in Ddmmplatte mit Tro-
ckenestrich. Hier werden die Rohrleitungen
in Systemdammplatten verlegt, zumeist mit
Warmeleitblechen und Folienabdeckung. Die
Trockenestrichplatten dienen als Lastverteil-
schicht. Bild 5 zeigt diese Lésung.

Als Lastverteilschicht sind ebenso geeignet:

® Spezielle ,Estrichziegel" mit Nut und
Feder, direkt sichtbar oder mit zusatz-
lichem Bodenbelag versehen

@® Fertigbetonplatten, die untereinander
verklebt werden und mit Bodenbelag
versehen

TB2 - Rohrsystem in Systembodenplatte
mit/ohne Ddmmschicht. Die Rohre werden
bei dieser Ausflihrung direkt in der System-
platte verlegt. Je nach System kann es eine
diinnschichtige Verbundkonstruktion sein
oder die Systemplatte dient gleichzeitig als
lastverteilende Schicht die schwimmend auf
einer Ddmmschicht verlegt wird. Bild 6 zeigt
diese Lésung.



Dilnnschichtige beheizte Verbundkonstruk-
tionen sind nicht Gegenstand dieser Infor-
mation und werden in der BVF-Richtlinie
Nr.: 12 Herstellung diinnschichtiger, beheizter/
gekiihlter Verbundkonstruktionen im Woh-
nungsbau" behandelt (Beispiel siehe Bild 7).

TB3 - Rohrsystem auf Dammplatte in Guss-
asphaltestrich. Die Rohrleitungen werden
auf geeigneten Dammplatten mit Ab-
deckung verlegt. Bild 8 zeigt diese Losung.

Beim Einsatz von Gussasphalt kommen nur
FuBbodenheizsysteme nach Bauart A oder B
zum Einsatz. Es ist eine temperaturbestdndige
Ddmmung sowie Kupferrohr zu verwenden
Bild 9 stellt die Bauart A dar.

Bild 10 und 11 zeigen Ausfiihrungsformen
der Trockenverlegung.

Bild 5: TB1 - Rohrsystem in Dammplatte mit Trocken-
estrich

//

Bild 6: TB2 - Rohrsystem in Systembodenplatte mit/
ohne Ddmmschicht
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Bild 7: Bodenkonstruktion TB2 mit Trockenestrichplatten (TE)

ca. 8 - 20 mm
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Bild 8: TB3 - Rohrsystem auf Ddmmplatte in Guss-
asphaltestrich
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Bild 9: Bodenkonstruktion nach Bauart A mit Gussasphaltestrich
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Bild 10: Bodenkonstruktion TB2 mit Trockenestrichplatten (TE)
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Bauliche Voraussetzungen
flir Trockensysteme

Der tragende Untergrund muss ausreichend
trocken sein und eine ebene Oberflache auf-
weisen, die den Anforderungen der DIN
18202, Tabelle 3, bei Trockenausbauplatten
Zeile 4 entspricht (siehe Anhang).

Erfullt der Untergrund nicht die Ebenheits-
toleranzen, ist eine Niveauausgleichsschicht
einzubauen. Diese Forderung gilt fiir Beton
und fir Holzdecken. Voraussetzung bei
Holzdecken ist, dass die Dielenbretter fest-
liegen sowie ,gesund" und tragfdhig sind. Je
nach Ausgleichshéhe sind verschiedenartige
Schichten mdglich.

In Bild 10 und 11 werden Ausgleichsschich-
ten mit gebundener und loser Trockenschiit-
tung auf einem Dielenboden dargestellt.

Die Ausgleichsschicht kann aber auch mit
einer Spachtelmasse ausgefiihrt werden.

Bei all diesen MaBnahmen sind die bauphy-
sikalischen Gesichtspunkte zu beachten
(Tragfahigkeit des Untergrunds, Dampfdif-
fusion etc.).

Warmedammung

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Einhal-
tung der Ddmmvorschrift fiir FuBbodenhei-
zung- und Kihlungssysteme. Hier sind die
Mindestwarmeleitwiderstdnde der Ddmm-
schichten unter dem System gemaB DIN EN
1264-4 (Tabelle 2) einzuhalten und die
Anforderungen der Energieeinsparverord-
nung zu beachten. Hierbei Ubernimmt
bereits die Systemdammschicht den gréBten
Teil. Der evtl. notwendige Rest muss eine
darunter liegende Zusatzddmmung Uber-
nehmen. Vorhandene Dammungen z.B. in
Holzdecken kdnnen angerechnet werden.

Trittschallschutz

Bei Holzdecken bleibt der urspriingliche
Trittschallschutz erhalten oder wird sogar
durch die zusatzlich aufgebrachte Masse
verbessert. Wird bei Betondecken der
Bodenbelag einschlieBlich des alten
schwimmenden Estrichs entfernt, soll nach
Maoglichkeit ein Trittschallschutz hergestellt
werden.

Wandheizungen [ -kiihlungen

Bei z.B. fehlenden Bodenaufbauhdhen oder
erhaltenswerten Bodenbeldgen kann die
Realisierung einer Wand- bzw. Deckenhei-
zung bzw. -klihlung eine sinnvolle Alternati-
ve sein.
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Bild 11: Bodenkonstruktion TB1 mit Trockenestrichplatten (TE)
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Ausgleichssehibtung

Die Wandheizung/ -kiihlung kann auf
gemauerten Wanden, Fertigteil- und Beton-
wanden sowie auf als Stdnderkonstruktion
aufgebauten Trockenbauwanden ausgefiihrt
werden. Die raumseitige Wandkonstruktion
dient als Ubertragende und verteilende Fl3-
che.

Folgende Ausfiihrungsvarianten werden
dabei unterschieden.

NW1 - Rohrsystem im Wandputz. Die Rohr-
leitungen werden auf einem geeigneten
Untergrund befestigt und liegen innerhalb
der Putzschicht. Bild 12 zeigt diese Losung.

TW1 - Rohrsystem in Unterkonstruktion mit
Trockenausbauplatte. Diese Ausflihrung
entspricht Bauart B nach DIN EN 1264. Die
Rohrleitungen liegen zwischen der Unter-
konstruktion und sind in den Systemddamm-
platten verlegt. Meistens dienen Warmeleit-
bleche und Trockenbauplatten als Abde-
ckung. Bild 13 zeigt diese Losung.

TW2 - Rohrsystem in Trockenbau-

Platte - Wand. Diese Konstruktion ent-
spricht der Bauart A nach DIN EN 1264. Die
Systemplatten bestehen aus Trockenbau-
platten mit integrierten Rohrleitungen und
werden auf der Unterkonstruktion an der
Wand befestigt. Bild 14 zeigt diese Losung.

Sind zusatzliche Wandbeldge gewlinscht, so
kénnen

® Tapete oder Anstrich
® Strukturputz
@ Fliesen oder Naturwerkstein

eingesetzt werden.

Bild 15 zeigt eine madgliche Bauart
der Wandheizung/-kiihlung, wobei die
Heizelemente unmittelbar auf die Rohwand
aufgebracht werden. Diese Ausfiihrungsart
kann gewahlt werden, wenn eine Warme-
ddmmung, z.B. auf Innenwénden nicht
erforderlich ist.

Soll die Wandheizung bzw. Wandkihlung
auf AuBenmauern eingesetzt werden, ist die
Verwendung von Systemplatten mit inte-
grierter Warmeddmmung sinnvoll. Diese
Variante zeigt Bild 16.

Wandheizungen bzw. Wandkihlungen wer-
den in der erweiterten DIN EN 1264-5
behandelt.

Bei Renovierungen gilt der U-Wert
0,24 W/m*K fur AuBenwénde entsprechend
EnEV, Anlage 3 Tabelle 1, ggf. sind die An-
forderungen aus dem Energiepass der EnEV
zu beriicksichtigen

Bei Wandheizung bzw. Wandkihlung im
inneren Wohnbereich ist die Warmedam-
mung, im Einvernehmen mit dem Nutzer,
auf die technischen Belange des Nebenrau-
mes abzustellen.

Hinweise fur die Planung und die weiteren
baulichen Voraussetzungen sind in der BVF-
Richtlinie Nr.: 7 ,Wandheiz/-kiihIsysteme im
Wohnungs-, Gewerbe- und Industriebau”
enthalten.

Ebenso sind dort weitere Ausflihrungsvari-
anten aufgefihrt.



Bild 12: NW1 - Rohrsystem im Wandputz
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Bild 13: TW1 - Rohrsystem in Unterkonstruktion mit

Trockenausbauplatte
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Bild 16: Wandheizung mit der Verlegung von Heizrohre in

oder auf einer Systemplatte mit Wandputz

Systemplatte mit
integrierter Dammung

Heizrohre

Deckenheizungen/ -kiihlungen

Speziell in gewerblich genutzten Rdumen
stellt die Deckenheizung eine weitere Alter-
native dar, insbesondere bei Nutzung als
Heiz-/Kihldecke.

Neben dieser Doppelnutzung kdénnen auch
optische und/oder akustische Belange der
Raumgestaltung berlcksichtigt werden. In
diese beiden Ausflihrungsvarianten wird
unterteilt:

ND1 - Rohrsystem im Deckenputz. Diese Art
entspricht der Bauart A nach DIN EN 1264.
Die Rohrleitungen werden auf einem geeig-
neten Untergrund befestigt und liegen
innerhalb der Putzschicht. Bild 17 zeigt
diese Lésung.

TD1 - Rohrsystem in Trockenbau-Platte -
Decke. Diese Variante entspricht ebenfalls
der Bauart A nach DIN EN 1264. Die Sys-
templatten bestehen aus Trockenbauplatten
mit integrierten Rohrleitungen und werden
auf der Unterkonstruktion an der Decke
befestigt. Bild 18 zeigt diese Losung.

Eine beispielhafte Ausflhrungsform mit
Trockenbauplatten auf Metallunterkon-
struktion zeigt Bild 19.

Bild 17: ND1 - Rohrsystem im Deckenputz

Putzbewehrung

/

Bild 18: ND1 - Rohrsystem in Trockenbau-Platte - Decke
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Flachenkiihlung

Die Bereitstellung von Kaltwasser und die
zentrale Regelungstechnik dieser Kombina-
tionssysteme sind nicht Gegenstand dieser
Richtlinie. Die Kiihlleistung der baukdrperin-
tegrierten Systeme wird durch die Wasser-
dampftaupunkttemperatur der Umgebungs-
luft begrenzt. Sie darf nicht unterschritten
werden und wird Ublicherweise durch einen
Taupunktfiihler erfasst. Weitere Einzelheiten
sind den Unterlagen der Systemanbieter zu
entnehmen.

Bild 19: Deckenheizung in Tockenbauplatten auf Metallunterkonstruktion




Zusammenarbeit der Gewerke

Die Planung und Errichtung einer Flachen-
heizung bzw. Fldchenkiihlung erfordert eine
griindliche Koordination der Gewerke Bau-
werksplaner, Heizungsbauer, Estrichleger
und Bodenleger. Zu beachten sind die
Hinweise aus der BVF Infoschrift ,Schnitt-
stellenkoordination bei Einsatz von Flachen-

heizungen und Flachenklhlungen in be-
stehenden Geb&duden" Beim Einbau von
Flachenheizungen und Flachenkihlungen in
bestehenden Gebauden ist die Abstimmung
der Gewerke im Vorfeld von groBer Bedeu-
tung fir die Qualitat der durchzufiihrenden
Arbeiten.

Frihzeitige Koordination vermeidet spate-
ren Arger und Gberflissige Kosten. Um

eine sachgerechte Planung durchzuflihren
und eine dauerhaft funktionsfahige Fla-
chenheizungs- bzw. Kihlungskonstruktion
herzustellen, sind die nachfolgenden Ver-
ordnungen, Hinweise und DIN-Normen
anzuwenden, bzw. zu beachten:

Tabelle 1: Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202

Zeile | Bezug StichmaBe als Grenzwerte in mm bei
Messpunktabstdnden in m
0,1m Tm 4m 10 m 15m
1 Nichtflachenfertige Oberseiten von Decken, Unterbeton und Unterbdden 10mm | 15mm | 20mm | 25mm | 30mm
2 Nichtflichenfertige Oberseiten von Decken, Unterbeton und Unterbdden 5mm | 8mm | 12mm | 15mm | 20mm
mit erhdhten Anforderungen, z.B. zur Aufnahme von schwimmenden Estri-
chen, Industriebdden, Fliesen- und Plattenbeldgen, Verbundestrichen
Fertige Oberflachen flir untergeordnete Zwecke, z.B. in Lagerrdumen, Kellern
3 Flachenfertige Boden, z.B. Estriche als Nutzestriche, Estriche zur Aufnahme 2mm | 4mm | 10mm | 12mm | 15mm
von Bodenbeldgen
Bodenbeldge, Fliesenbeldge, gespachtelte und geklebte Beldge
4 Flachenfertige Béden mit erhdhten Anforderungen, z.B. mit selbstverlaufen- Tmm | 3mm | 9mm | 12mm | 15mm
den Spachtelmassen
5 Nichtflachenfertige Wande und Unterseiten von Rohdecken 5mm | 10mm [ 15mm | 25mm | 30mm
6 Flachenfertige Wande und Unterseiten von Decken, z.B. geputzte Wénde, 3mm 5mm | 10mm | 20mm | 25mm
Wandbekleidungen, untergehdngte Decken
7 Wie Zeile 6, jedoch mit erhdhten Anforderungen 2mm 3mm 8mm | 15mm | 20mm
Auszug aus DIN 18202, April 1997, Tabelle 3
Tabelle 2: Mindest-Warmeleitwiderstdnde der Dammschichten unter der FuBbodenheizung aus
DIN EN 1264 Teil 4
Darunter liegender | Unbeheizter oder Darunter liegende AuBenlufttemperatur
beheizter Raum in Abstdnden
beheizter darunter Auslegungs- Auslegungs- Auslegungs-
liegender Raum auBentemperatur auBentemperatur auBentemperatur
oder direkt auf
dem Erdreich * Tg= 0°C 0°C>Ty= -5°C -5°C>Ty= -15°C
Warmeleit-
Widerstand 0,75 1,25 1,25 1,50 2,00
m2K/W

* Bei einem Grundwasserspiegel < 5 m sollte dieser Wert erhéht werden
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Normen und Richtlinien DIN 4726 Rohrleitungen aus Kunst- DIN 18560 Estriche im Bauwesen
stoffen fur die Warmwasser-
Energieeinsparverordnung (EnEV) FuBbodenheizung EN 50350  Elektrische Raumheizung,
Aufladesteuerung flr
DIN EN Warmedammstoffe fir FuBbodenheizung
EN 1057 Kupferrohre 1362 - 1371 Gebdude
DIN 44576 Elektrische Raumheizung -
DIN 1055-3  Einwirkungen auf Tragwerke DIN 18180  Gipskartonplatten FuBbodenheizung -
Gebrauchseigenschaften -
EN 1991-1-1 Einwirkungen auf Tragwerke DIN 18181  Gipskartonplatten im Hochbau Begriffe, Prifverfahren,
Bemessung und Formelzeichen
DIN 1168 Baugipse DIN 18182  Zubehdr fur die Verarbeitung
von Gipskartonplatten VDE 0100  Errichten von Starkstrom-
DIN Raumflachenintegrierte Anlagen mit Nennspannungen
EN 1264 Heiz- und Kiihlsysteme mit DIN 18195  Bauwerksabdichtungen bis 1000 V
Wasserdurchstrémung
DIN 18202  Toleranzen im Hochbau DIN Sicherheit elektrischer
DIN EN Heizanlagen in Gebauden - EN 60335  Geréate fur den Hausgebrauch
12831 Verfahren zur Berechnung DIN 18350 VOB, Teil C: Putz- und und &hnliche Zwecke
der Normheizlast Stuckarbeiten
DIN EN Heizungsanlagen in
DIN 4102 Brandverhalten von DIN 18336 VOB, Teil C: Abdichtarbeiten 15377 Gebduden - Planung von ein-
Baustoffen und Bauteilen gebetteten Flachen, Flachen-
DIN 18353 VOB, Teil C: Estricharbeiten heiz- und Kiihlsystemen mit
DIN 4108 Warmeschutz und Energie- Wasser
einsparung in Gebauden DIN 18382 Elektrische Kabel- und
Leitungsanlagen in Gebauden DIN Energetische Bewertung von
DIN 4109 Schallschutz im Hochbau V 18599 Gebauden - Berechnung des
DIN 18550 Putz Nutz-, End- und Primdrener-
DIN 4701 Energetische Bewertung giebedarfs fiir Heizung,
Teil 10 von heiz-, warmwasser- und DIN 18557 Werkmortel Kihlung, Liftung, Trinkwarm-

[lftungstechnischen Anlagen

Weitere wertvolle Hinweise und Informationen siehe unter: www.flaechenheizung.de

wasser und Beleuchtung
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