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Beheizte | gekihlte FuBboden- und Wand-
konstruktionen haben in den letzten Jahren
immer mehr an Bedeutung gewonnen.
Nahezu jedes zweite Ein- und Zweifamilien-
haus wird heute bereits mit einer Flachen-
heizung ausgestattet.

Wirtschaftlicher und energieeffizienter
Betrieb, glnstige raumlufthygienische
Verhdltnisse, zukunftsorientiertes und
umweltfreundliches  Niedertemperatur-
system, sind die Aspekte bei der Entschei-
dung fir eine Fldchenheizung. Das bringt
Behaglichkeit fir die Wohnraume.

Neben der Heizfunktion bietet sich z.B. fiir die
heiBen Sommermonate die ,stille" Flachen-
kiihlung Gber das vorhandene System an.

Um die hohen Anforderungen an Funktion,
Wohnkomfort und Behaglichkeit zu erflllen,
missen bei der Planung und Herstellung
dieses Bauteils einige Aspekte beriicksichtigt
werden. Hier geben die BVF Informations-
dienste praxisnahe Hilfestellungen. Neben
diesen konstruktiven Details ist die Planung
und Ausfiihrung der Rege-lung ein weiterer
wichtiger Punkt fiir die wirtschaftliche und
komfortable Nutzung der Gebdudeheizung-
und -kihlung.

Die vorliegende Information beschreibt
regeltechnische Einrichtungen und deren
Ausflihrung fiir die Regelung der Wasser-
temperatur und des Wasservolumenstroms
einer Flachenheizung, bzw. Fldchenkihlung.
Weiterhin werden Hinweise zur Regelung
fir ein behagliches und komfortables
Raumklima gegeben.

Allgemeine Anforderungen an
die Regelanlage eines Heiz-
[Kiihlsystems

® Optimale Energienutzung

® Einfache, verstiandliche
Bedienung

® Prizise Einhaltung der
vorgegebenen Solltemperatur

@® Zeitgenaues Erreichen der
gewiinschten Solltemperatur

@® Schnelle Reaktion auf
wechselnde Einfllisse

Selbstregeleffekt

Unabhéngig von den notwendigen regel-
technischen Einrichtungen greift bei einem
Heizsystem mit niedrigen Heizfldchen-
tempe-raturen der Selbstregeleffekt. Er
beeinflusst unmittelbar die Leistungsabgabe.

Die Leistungsabgabe einer Heizflache in den
Raum erfolgt nahezu proportional zur Tem-
peraturdifferenz zwischen der Temperatur
der Oberflachen der Heizflichen und der
Raumtemperatur.

Da die Temperaturdifferenz zwischen der
Oberflache z. B. des FuBbodens und des
Raumes sehr gering ist, reduziert sich die
Leistungsabgabe der FuBbodenheizung in
erheblichem MafBe bei einem Anstieg der
Raumlufttemperatur.

In einem gut geddmmten Wohngebdude
liegt die FuBbodenoberflachentemperatur
bei einer FuBbodenheizung im Mittel wah-
rend der Heizperiode bei ca. 23°C.

Steigt z. B. durch Sonneneinstrahlung die
Raumlufttemperatur von 20°C auf 21°C bei
einer Oberflichentemperatur von 23°C, so
reduziert sich die Warmeabgabe um ein
Drittel.

Umgekehrt hat die Absenkung der Raum-
lufttemperatur einen Anstieg der Leistungs-
abgabe zur Folge.

Der Selbstregeleffekt der Flachenheizung
unterstitzt die regeltechnischen Einrichtun-
gen bei der Schaffung eines behaglichen
Raumklimas.

Regeltechnische
Einrichtungen

Der Architekt und Planer muss die gesetz-
lichen Vorschriften und Normen bei der
Planung der Regelungseinrichtungen einbe-
ziehen. Der Anlagenersteller muss die zum
Betrieb notwendigen Regelkomponenten
einbauen und die Einstellungen vornehmen.

Energieeinsparverordnung
(EnEV)

Die EnEV legt die Anforderungen an die
regeltechnischen  Einrichtungen einer
Heizungsanlage fest.

Bei der Verminderung des Energiebedarfs
kommt der Regelung eine wichtige Rolle zu.
Durch den Einbau einer Einzelraumregelung
konnen deutliche Einsparungen an Energie
erzielt werden.

Dementsprechend sind in § 14 der EnEV
Anforderungen an Einrichtungen zur Steue-
rung und Regelung gestellt.

Wiahrend im Satz (1) die Anforderungen an
die Zentralsteuerung aufgeflihrt sind, wird
in Satz (2) zusétzlich eine raumweise Rege-
lung der Raumtemperatur gefordert.

Eine Nachriistung ist in bestehenden
Gebduden in Bezug auf Energieeinsparung
und Komfort sinnvoll.

Zentrale Regelung

Die zentrale Regelung erfasst die AuBen-
temperatur oder eine andere geeignete
FlihrungsgroBe und beeinflusst danach die
Vorlauftemperatur des Systems.
Fldchenheiz- und -kiihlsysteme bendtigen
fur eine effiziente Betriebsweise vergleichs-
weise geringe, wenig schwankende Vorlauf-
temperaturen. Kann dies durch die Bauart
des Warme- oder Kalteerzeugers nicht
gewdhrleistet werden, ist eine selbsttdtige,
unabhédngig arbeitende Vorlauftemperatur-
regelung erforderlich.

Bei Warme- und Kélteerzeugern mit
Zwangs- bzw. Mindestumlauf und geringem
Wasserinhalt kann zur Entkopplung die
Zwischenschaltung einer hydraulischen
Weiche sinnvoll sein.



Einzelraumtemperatur-
regelung

Neben der zentralen Regelung fordert die
EnEV eine raumweise selbsttatig wirkende
Temperaturregelung.

RegelgroBe ist die Raumtemperatur. Dazu
wird die Temperatur in jedem Raum erfasst
und der zugehdérige Volumenstrom geregelt.

Die richtige Positionierung des Raumtempe-
raturfiihlers ist Grundvoraussetzung fir die
einwandfreie Funktion. Er ist so anzuordnen,
dass Umgebungseinfliisse wie Zugluft,
Fremdwérmequellen, Sonneneinstrahlung
oder auch Abdeckung durch Vorhdnge ver-
mieden werden.

Systemhersteller von Flichenheizungen/
-kiihlungen bieten hierzu abgestimmte
Regelkomponenten an, wodurch bestmdgliche
Regelungsergebnisse erzielt werden.

Beim Einsatz systemfremder Erzeugnisse,
insbesondere Raumtemperaturreglern, die
in Schalterkombinationen integriert werden
sollen, muss die Gebrauchstauglichkeit in
Verbindung mit einem Niedertemperatur-
Heiz- und -Kiihlsystem nachgewiesen sein.

Verdrahtete Systeme

Raumtemperaturregler kénnen in ver-
schiedenen Ausflihrungen mit unter-
schiedlichen Zusatzfunktionen ausge-
riistet sein:
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Bild 1: Allgemeine Funktion der Stellantriebe, Regelver-
teiler und Raumthermostate

Die einfachste Reglervariante ist der
thermomechanische Bimetall-Temperatur-
regler (2-Punkt-Regler) mit thermischer
Rickflhrung.

Elektronischer Raumtempera-
turregler

Elektronische Raumtemperaturregler mit
Fihler arbeiten mit elektromechanischen
Bauteilen (Relais) oder Halbleiterbauele-
menten. Der Vorteil von Halbleiterbauele-
menten gegeniber elektromechanischen-
und Bimetall-Ausfiihrungen ist die
gerduschlose Arbeitsweise. Bei elektroni-
schen Raumtemperaturreglern mit Display
ist die Anzeige von Mess- und Einstell-
werten moglich.

Uhrenthermostat
(programmierbar)

Mit den bei Uhrenthermostaten vorhande-
nen Programmiermdglichkeiten lassen sich
z.B. Heiz- und Absenkphasen individuell
einstellen.

Regler fiir den Heiz- und
Kiihlbetrieb

Fir das wahlweise Heizen oder Kihlen ist
es notwendig, geeignete Regler einzuset-
zen. Durch ein Umschaltsignal wird die
Anlage in die jeweilige Betriebsart versetzt.
Im Kiihlbetrieb muss durch geeignete
MaBnahmen die Taupunktunterschreitung
vermieden werden.

Elektrische Regelverteiler

Bei Einzelraumregelungen dienen die elek-
trischen Regelverteiler (auch Klemm-,
Anschlussleiste oder Steuermodule genannt)
als Verdrahtungshilfe sowie fiir die Aufnah-
me weiterer reglungstechnischer Kompo-
nenten wie Pumpenlogik, Programm- oder
Zeitschaltungen.

Auch die Umschaltung der Einzelraumrege-
lung flr den Heiz- oder Kihlbetrieb kann
hier integriert sein.

Bei der Kombination mit Pumpenlogik wird
die Umwaélzpumpe abgeschaltet, wenn
keiner der Kreise Warme/Kalte anfordert.

Funk Systeme

Bei drahtlosen Regelsystemen wird das
Regelsignal mittels Funktechnik Ubertra-
gen. Die Funkregelsysteme sind ideal fir
Nachristung von bestehenden Anlagen.
Vermehrt werden die Funksysteme auch im
Neubausektor eingesetzt. Der Verdrah-
tungsaufwand zwischen Raumtempera-
turregler und Regelverteiler entfallt.

Vernetzte Systeme
(Bussysteme)

Vernetzte Regelsysteme ermdglichen die
Koordination der Anlagenteile z. B. Kessel-
temperatur, Solaranlagen, Warmepumpen
sowie kontrollierte Wohnungsliftungs-
syste-me und somit die Raumtemperatur
wirtschaftlich zu regeln. Alle Betriebs-
zustande werden zentral erfasst und flieBen
Uber ein Datennetz (z. B. EIB, LON, etc.).
Diese Anlagen ermdgli-chen bei entspre-
chender Ausstattung eine Beeinflussung des
Betriebes Uber Telefon- oder Datenfern-
leitungen.

Ventile und Stellantriebe

GemaB DIN EN 1264 muss jeder Heizkreis 2
Absperrventile und 1 Abgleicheinrichtung
besitzen, die unabhdngig voneinander be-
tatigt werden kdnnen.

Ausflihrungsvarianten:

Ventile

Jedem hydraulischen Kreis ist ein Ventil
zugeordnet, das den Kreis 6ffnen bzw.
schlieBen soll. Dieser Betdtigungsvorgang
erfolgt durch entsprechende Stellglieder. Bei
Zwei-Punkt-Regelung gibt es nur gedffneten
oder geschlossenen Ventilzustand. Mittels
spezieller Antriebe kann auch eine Stetig-
regelung ausgeflihrt werden.

Thermische Stellantriebe

Die Stellantriebe werden am Verteiler auf
den Ventilen montiert und betdtigen diese
raumtemperaturabhdngig nach Bedarf.
Diese Stellantriebe werden tberwiegend im
Zwei-Punkt-Verfahren angewandt (Auf/Zu).
Dabei besteht noch die Mdglichkeit, diese
Varianten stromlos offen bzw. stromlos
geschlossen einzusetzen. Die Stellantriebe
kénnen sowohl als Netz- als auch Klein-
spannungsausflihrung eingesetzt werden.

Stromlose, stetige Einzelraum-
reglung durch Thermostatventile
Der Fuhler des Thermostatventils muss zur
Erfassung der Raumtemperatur in dem zu
regelnden Raum angeordnet sein. Damit
erfolgt eine lastabhdngige Beeinflussung
des Volumenstroms

Sonderfall in Nebenrdumen

Im Unterschied zu stdndig benutzten Rau-
men (Aufenthaltsraume) werden Flure, Die-
len, Treppenhduser, und Abstellrdume als
Nebenrdume (gem. DIN EN 12831 Beiblatt 1)
bezeichnet, weil sie nur kurzzeitig genutzt
werden.



Haufig wird in diesen Nebenrdumen, insbe-
sondere in Fluren, der Verteiler eingebaut
und es erfolgt bereits Uber die oberhalb der
Dammschicht verlegten Anbindeleitungen
zum Verteiler flr die anderen Heizkreise eine
ausreichende Versorgung dieses Raumes mit
Heizwarme.

Analog der bewdhrten Praxis kann von der
vorgeschriebenen Einzelraumregelung nach
der EnEV abgewichen werden. Die bendtigte
Heizlast fiir diese Nebenrdume wird tber die
Rohre der Heizkreise flr die anderen Rdume
bereits abgedeckt.

Zur Realisierung einer Einzelraumregelung
Leitungen aufwidndig
geddmmt werden, um einen zusatzlichen
Heizkreis zu verlegen.

Deshalb kann hier vom Vorliegen einer Harte
nach § 25 der EnEV ausgegangen werden.
Demzufolge missen kleinere Nebenrdume
bei einer FuBbodenheizung nicht mit einer
Einzelraumregelung ausgestattet werden.

muissten diese

Hydraulik

Eine wichtige Voraussetzung fir die ein-
wandfreie Funktion einer Regelung ist eine
abgestimmte Hydraulik des gesamten Sys-
tems.

Nach DIN 18380 sind die Anlagenteile so
einzustellen, dass die geforderten Funktio-
nen und Leistungen erbracht und die
gesetzlichen Bestimmungen erfllt werden.
Der hydraulische Abgleich ist so vorzuneh-
men, dass bei bestimmungsgemadBem
Betrieb, also z.B. auch bei Raumtemperatur-
absenkung oder Betriebspausen der Heiz-
[Kiihlanlage, alle Verbraucher entsprechend
ihrem Bedarf versorgt werden.

Nur mit einem in allen Komponenten
hydraulisch abgeglichenen System I8sst sich
die erforderliche Regelgenauigkeit errei-
chen.

Der hydraulische Abgleich gehdrt zum Leis-
tungsumfang des Auftragnehmers.

Normen und Richtlinien

EnEV Energieeinsparverordnung
DIN Energetische Bewertung
V18599 von Gebduden

DIN Heizungssysteme in Geb3u-
EN 12828 den - Planung von Warm-

wasser-Heizungsanlagen

DIN Heizungsanlagen in Ge-

EN 12831 b3uden - Verfahren zur
Berechnung der Norm-
Heizlast

DIN Beiblatt 1 Nationaler

EN 12831 Anhang NA

VOB Heizanlagen und zentrale

DIN 18380  Wassererwdrmungsanlagen

DIN Raumflachenintegrierte

EN 1264 Heiz- und Kiihlsysteme
mit Wasserdurchstrémung
- Teil 4: Installation

DIN 18386 Gebdudeautomation

VDI 0100 Errichtung von Stark-

stromanlagen mit Nenn-
spannungen bis 1000 V

Die Bilder 1 - 4 zeigen Ubliche hydraulische regeltechnische Schaltungen als Beispiel.
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Warmeerzeuger
3-Wege Mischer
Pumpe

Verteiler
Regelverteiler
Raumthermostat
Ausdehnungsgefa3
Regelung
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Sicherheitsventil
AF AuBenfiihler
VF Vorlaufflhler

Bild 1: FuBbodenheizung direkt an Niedertemperatur- oder Brennwertkessel angeschlossen. Einzelraumregelung verdrahtet.
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Warmeerzeuger
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4 \lerteiler

5 Regelverteiler (Funk)
6
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Raumthermostat (Funk)
Ausdehnungsgefal
Regelung
Sicherheitsventil

10 Hydraulische Weiche
(Optional)

AF AuBenfiihler

RF Raumfihler

1 VF Vorlauffiihler
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Bild 2: Schaltbild der FuBbodenheizung mit hydraulischer Weiche und Einzelraumreglung tber Funk.
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Warmepumpe
Speicher
Umschaltventil
Pumpe

Verteiler
Regelverteiler (Funk)
mit Umschaltsignal
Heizen/Kiihlen
Raumthermostat (Funk)
Ausdehnungsgefa
Regelung
Sicherheitsventil
Warmetauscher
(direkter Kiihlbetrieb)
Erdsonde
AuBenfihler
Vorlauffiihler
Taupunktfiihler

Bild 3: Schaltbild Warmepumpe mit Pufferspeicher und Einzelraumregelung tiber Funk. Umschalten Heizen [ Kiihlen.
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Warmeerzeuger
3-Wege Mischer
Pumpe
Verteiler
Regelverteiler
Raumthermostat
AusdehnungsgefaB
Regelung
Sicherheitsventil
10 Heizkérper

AF AuBenfihler

VF Vorlauffiihler
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Bild 4: Bei kombinierten Heizungsanlagen FuBbodenheizung mit Heizkdrper sind die Systeme hydraulisch zu trennen, da unterschiedliche Temperatur-

und Zeitprofile erforderlich sind.
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