EINREGULIERUNG VON FUSSBODENHEIZUNGEN

Alles im Fluss?

ilt als besonders sparsam und komfortabel,
e FuBbodenheizung. Es gehort zum Standard-
- épertoire eines SHK-Betriebes, dieses Heiz-
system zu plqﬁen und zu installieren. Leider
nicht immer zur Zufriedenheit des Kunden.

Bild: Taconova

Is offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger
stehe ich nicht selten vor den nicht abgeglichenen Krei-
sen von Fulbodenheizungen, die letztlich den Auftrag-
geber unzufrieden und damit klagewiitig zuriick lassen. Dabei
sind die Zusammenhange nicht so schwierig zu durchschauen.
Letztlich handelt es sich bei einer Fulbodenheizung (im Fol-
genden schlicht FBH genannt) um eine verstehbare Gattung der
Heizflachen. Ein Sensibelchen zwar, aber mit wenigen Streichel-

einheiten bei Laune zu halten.
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Bevor die FuBbodenheizung an den Start geht, ist ein hydraulischer

Abgleich erforderlich

AM ANFANG WAR DAS FEUER

Mit den heutigen Niedertemperaturen der Warmeerzeuger
stehen sehr effiziente Warmelieferanten zur Verfiigung. Nur
miissen natiirlich die angeschlossenen Heizflichen mit den
gelieferten Temperaturen harmonieren. Und eine logische
Konsequenz aus immer niedrigeren Vorlauftemperaturen
fir die Heizflichen ist die zunehmende Grofle der Flichen.
Daher kommt der folgerechte Schluss, den benétigten Platz
maximal auszudehnen. Im Zweifel nimmt man mal eben die
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gesamte Fuflbodenfliche eines Raumes und rollt Rohr darauf
ab. Damit keiner iiber Ecken und Osen der Rohre stolpert,
kommt Estrich driiber. Soweit sind das Vorleben und der Bau
einer FBH in etwa umrissen. Statt also punktuell mit hoher
Temperatur, wie beispielsweise einem Lagerfeuer (600 °C) zu
heizen, geht man in die Fliche und kann dann mit sehr zah-
men Oberflaichentemperaturen (maximal 29 °C) arbeiten.

VERANTWORTLICHKEITEN

Um diese Oberflichentemperatur von hochstens 29 °C er-
reichen zu konnen, sind einige Einfliisse zu beriicksichtigen.
Zuerst wird die Rohrdimension festgelegt. Sehr diinne Rohre,
wie etwa ein 12 x 1 mm PE-X-Rohr, haben eine andere wir-
metiibertragende Oberfliche anzubieten als beispielsweise ein
machtiges Verbundrohr 20 x 2,25 mm. Auch ist natiirlich der
Druckverlust in einem diinnen Réhrchen héher als in dem
dicken Rohr, den gleichen Volumenstrom mal vorausgesetzt.
Die Teilung, auch Verlegeabstand genannt, hat ebenso einen
Einfluss auf die Leistungsfihigkeit der verlegten FBH. Sehr
enge Verlegeabstinde von vielleicht 100 Millimetern kosten
viel Rohr, iibertragen die Temperatur aber auch recht gleich-
miflig. Weite Abstinde von vielleicht 300 Millimetern sind,
wen wundert es, sparsam im Rohrverbrauch. Die Leistung
ist dafiir auch mal nicht ganz so hoch. Die Temperaturtéler
zwischen den Rohren sind eben tiefer und vermindern die
Durchschnittstemperatur am Fuflboden. Schaut man sich ab-
schlieflend die gesamte Konstruktion an, nehmen auch noch
die Dicke des Estrichs und der abschlielende Bodenbelag
Einfluss auf die Leistung der FBH.

ANNAHMEN FURS BEISPIEL

Folgende Annahmen sollen fiir die nachsten Gedankengénge
gelten. Die Vorlauftemperatur eines Warmeerzeugers betrégt
45 °C. Besonders betrachtet werden die Heizkreise im Ess-
zimmer mit 20 °C und im Wohnzimmer mit 22 °C. Es wird
eine herkommliche FBH, bestehend aus PE-X-Rohren mit

der Rohrdimension 17 x 2,0, verlegt. Die Heizlast der Raume

DICTIONARY

Durchflussmengenmesser =  flowmeter

FlieBgeschwindigkeit flow velocity

FuBbodenheizung underfloor heating

Heizungsanlage heating system

heat transfer

Warmeiibertragung
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Kleine Sache,
groBBe Wirkung.
Das, Topmeter” als ~ S
Hilfsmittel zum Abgleich von
FuBBbodenheizkreisen

wurde nach DIN EN 12831 [1] ermittelt. Daraus ergibt sich
fir das Esszimmer (im Folgenden als Raum ,,Essen” bezeich-
net) eine Auslegeleistung von 569 Watt und fiir das Wohn-
zimmer (im Folgenden Raum ,Wohnzimmer® genannt) eine
Auslegeleistung von 1631 Watt. Bezogen auf den Quadrat-
meter der jeweiligen Raumfliche ergibt sich die Leistung im
Raum ,,Essen” von 49 Watt je Quadratmeter (W/m?) und im
Wohnzimmer von 68 W/m?. Die Fulbodenoberfliche muss
also zwei abweichende Leistungen an die Oberfliche fithren.

RECHNERISCHE ERGEBNISSE

Ein Auslegungsprogramm fiir Fufbodenheizungen schlagt
die wichtigen Anforderungen vor. Wahrend im Esszimmer
eine mittlere Oberflachentemperatur von 24,7 °C ausreicht,
sollten es im Wohnzimmer schon 28,4 °C sein. Das leuch-
tet ein, ist doch einerseits die geforderte Leistung pro Qua-
dratmeter hoher und andererseits auch die zu erreichende
Raumtemperatur im Wohnzimmer um zwei Grad erhoht.
Im Esszimmer reicht ein Verlegeabstand von 300 Millimeter;
im Wohnzimmer sollte das Rohr schon auf 150 Millimeter
zusammengeriickt werden. Um nun aber auch die entspre-
chende Temperatur in den jeweiligen Kreisen zu erreichen,
kommt noch ein wesentlicher Einfluss hinzu, ndmlich die
Temperatur des Heizwassers. Beide greifen natiirlich auf den
gleichen Vorlauf zuriick und miissen mit 45 °C auskommen.
Jedoch kann die Fliefigeschwindigkeit variieren. In dem rela-
tiv kleinen Kreis des Esszimmers kann das Wasser verhiltnis-
miflig langsam durchgeschaukelt werden (mit lahmen 0,14
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Das hier beschriebene, alltagliche

Beispiel einer FuBbhodenheizung,

N

\w'
Bild: IBH

dargestellt im Grundriss

bringen. Ein Kreis der zu heftig
durchstromt wird, erfihrt eine

Drosselung. Im {ibertragenen Sin-
ne hélt man den Daumen auf das
2,00 Ende des Gartenschlauchs. Einem
Kreis, der zu gering durchflossen

wird, 6ffnet man die Tore etwas

weiter. Das entspricht dann dem
Gartenschlauch mit freiem Aus-

lass und gelostem Daumen. Na-
tiirlich erreicht man solche Ein-
stellungen in der Praxis durch das
teilweise Offnen oder Schlieflen

V von geeigneten Ventilen. Wenn
| ein Ventil beispielsweise bei zehn
Drehungen ganz gedfinet ist, ist es

bei neun Umdrehungen ein we-

Meter pro Sekunde). Die beiden Kreise des Wohnzimmers
werden rechnerisch mehr als doppelt so schnell durchpfliigt.
Der Volumenstrom betragt fiir das Esszimmer rund 66 Liter
pro Stunde und fiir das Wohnzimmer jeweils fast dreimal so
viel. Der Grund fiir diese unterschiedlichen Volumenstrome
ist recht einfach erklart: Wird das Heizwasser nur sehr lang-
sam durch die Rohre gedriickt, kiihlt es sich auf den ersten
Metern bereits ab. Auf den letzten durchstromten Metern, zu-
riick zum Verteiler, ist die Temperatur bereits stark gesunken.
Driickt man das Wasser hingegen mit doppelter Geschwin-
digkeit durch die Rohre, arbeitet das schnell nachstromende
heifle Wasser gewissermafien gegen die Abkiihlung. Stellt sich
noch die Frage, wie das mit den unterschiedlichen Volumen-
stromen funktionieren soll. Denn letztlich hingt doch vor
den unterschiedlichen Kreisen nur eine Umwilzpumpe, die

fiir den nétigen Schwung sorgt.

MIT ABGLEICH GEHT'S

Wie immer in solchen scheinbar aussichtslosen Situationen
kommt Hilfe durch kleine Tricks. Man versucht natiirlich am
Verteiler der FBH die entsprechenden Kreise mit unterschied-

lichen Widerstanden auf den notwendigen Volumenstrom zu
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nig geschlossen. Bei acht Umdre-

hungen bereits ein bisschen mehr
und so weiter. Das entspricht dem Daumen, den man auf den
freien Auslauf des Gartenschlauchs driickt. Je mehr man also
den freien Durchlass verschlief3t, desto weniger Wasser flief3t
durch.

ALLES BLANKE THEORIE?

Stellt sich zuletzt noch die Frage, wie man den Volumenstrom
einstellen soll. Das hochsensible und geschulte Ohr ans Rohr
und dann schétzen? Wohl kaum! Daher sollten natiirlich die
Berechnungsgrundlagen entsprechende Daten fiir die Venti-
le ausweisen. Angepasst an die voreinstellbaren Ventile eines
Verteilers konnen von einer marktiiblichen Software die je-
weiligen Einstellwerte ausgegeben werden. Noch einfacher ist
es jedoch, die Berechnungsgrundlagen zum Volumenstrom
direkt einzustellen und abzulesen. Dies ist méglich durch die
von der Industrie vorgefertigten Durchflussmengenmesser.
Im Prinzip handelt es sich bei diesen Bauteilen um durch-
stromte, glaserne Rohren. In den glasernen Rohren befin-
det sich ein Schwimmkorper. Dieser Schwimmkorper hebt
sich an, wenn die Réhre durchstromt wird. Je heftiger dieser
Schwimmkérper umstromt wird desto hoher wird er angeho-

ben. Bei einem Volumenstrom von einem Liter pro Minute
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Verteiler-Nr. = 1 V= 573,3% Anzahl Kreise = 6 -
Beschreibung = m = 568,3 42
ev = 45°C V= 515
G = 74K P = 4877 W
APmax. =201,7 hPa
Flachenkreise
Vb-Nr. |Raumbezeichnung Sys|n |lHk daxs |V AP G daz |Tloaz|6r maz|®drz |TIRz|6Fm.RZ
m mm I’h hPa |K W/m2lmm |°C W/mzlmm |°C
00.01/1|Esszimmer Fbh| 1| 48,93|17x2,00|1 65,3] 15,8| 10,3| 48,7300 24,7
00.02/1|Wohnzimmer Fbh| 1| 104,00{17x2,00] 186,2| 201,7| 5,5| 68,2|150 28,4
00.02/2|Wohnzimmer Fbh| 1| 80,33|17x2,00| 162,8| 123,4| 5,5| 68,2|150 284
00.03/1|Flur Fbh| 1] 50,80[17x2,00] 19,3 2,9| 24,4| 26,1|300 20,6
00.04/1|WC-Gast Fbh| 1| 42,17|17x2,00] 49,9 5,2| 5,0| 88,7|75 28,1
00.05/1|Kuche Fbh| 1| 62,13|17x2,00] 89,8] 34,6 10,2| 48,9|300 24,7

Mit einer Software (Dendrit) wurden die einzelnen Volumenstrome ermittelt

vielleicht nur einen Zentimeter hoch, und bei fiinf Litern pro
Minute entsprechend fiinf Zentimetern. Gewissermafien wie
ein Tischtennisball, der auf einer Wasserfontine reitet. Aus
den Berechnungsgrundlagen liest man also nur noch den
notwendigen Volumenstrom ab und stellt diesen am Dros-
selventil ein, wahrend man die visuelle Kontrolle am Durch-
flussmengenmesser vornimmt. Klar beeinflussen sich die
Durchfliisse gegenseitig. Im Prinzip bleibt, wenn man einen
der Kreise drosselt, fiir die anderen mehr iibrig. Jedes Einstel-

len, auch nur eines Kreises, beeinflusst nun mal auch die an-
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Die Topmeter im Einsatz. Man achte auf den auffallig hohen
Volumenstrom im Heizkreis des Bades
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deren. Trotzdem ist letztlich nach einigem Hin und Her eine
zufriedenstellende Einstellung aller Kreise moglich.

Ohne Einstellung der unterschiedlichen Heizkreise hat das
Heizwasser aufgrund mangelnder, eigener Intelligenz keine
Chance, bedarfsgerecht durch die Heizrohre der FBH zu flit-
zen. Der hydraulische Abgleich ist daher notwendig im Sin-
ne einer regelkonformen Einstellung und einer mangelfreien
Ubergabe der Anlage an den Kunden. Der Heizungsmarkt
bietet hervorragende Unterstiitzung, um auch kniffelige Falle
zu 16sen. Kann ich nicht, gibts hier also nicht.

Literaturnachweis:
[1] DIN EN 12831: Heizungsanlagen in Gebduden - Verfahren zur Berechnung der
Norm-Heizlast
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