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Heizungs-  und  Lüftungsanlage. 

Die  Heizungs-  und  Lüftungsanlage  besteht  aus  ei- 
nem  Grundheizsystem,  z.B.  einer  Fussbodenheizung, 
dessen  Heizleistung  gerade  ausreicht,  um  die  Räume 
auf  eine  abgesenkte  Temperatur  zu  beheizen,  und  einem 
Zusatzheizsystem  in  Form  einer  Warmluftheizung.  Das 
Zusatzheizsystem  liefert  die  hygienisch  erforderliche 
Aussenluftmenge  mit  gleicher  Temperatur  in  alle  Räu- 
me.  in  den  einzelnen  Räumen  (R1  bis  R4)  wird  dadurch 
sehr  schnell  eine  zum  Aufenthalt  von  Personen  erfor- 
derliche  hohe  Raumtemperatur  durch  Veränderung  des 
zugeführten  Warmluftvolumens  der  Zusatzheizung  er- 
reicht,  wobei  die  dann  zugeführte  Warmluft  gleichzeitig 
zur  Belüftung  des  Raumes  dient.  Die  Zusatzheizung  wird 
für  jeden  Raum  separat  in  Betrieb  gesetzt,  wenn  eine 
Person  den  Raum  betritt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   H e i z u n g s -   und  L ü f t u n g s a n l a g e  

f ü r   e i n e   G e b ä u d e e i n h e i t   m i t   m e h r e r e n   Räumen ,   m i t   e i n e m  

r e l a t i v   t r ä g e n   G r u n d h e i z s y s t e m ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r   W a n d -  

o d e r   F u ß b o d e n h e i z u n g ,   und  e i n e m   Z u s a t z h e i z s y s t e m   in  F o r m  

e i n e r   s c h n e l l   r e g e l b a r e n   L u f t h e i z u n g .  

Die  ü b l i c h e n   H e i z s y s t e m e ,   d i e   m i t   H e i z k ö r p e r n   in   F o r m  

von  R a d i a t o r e n   a r b e i t e n ,   und  i n s b e s o n d e r e   a u c h   d i e   F l ä c h e n -  

h e i z u n g e n ,   wie   F u ß b o d e n -   o d e r   W a n d h e i z u n g e n ,   h a b e n   e i n e  

g r o ß e   t h e r m i s c h e   T r ä g h e i t .   D i e s   b e d e u t e t ,   daß  s i e   n u r  

l a n g s a m   a u f   T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n   in   dem  b e t r e f f e n d e n  

Raum  r e a g i e r e n ,   so  daß  d e r   I s t w e r t   de r   T e m p e r a t u r   von  d e m  

z .B .   an  e i n e m   T h e r m o s t a t e n   e i n g e s t e l l t e n   S o l l w e r t   v o r ü b e r -  

g e h e n d   e r h e b l i c h   a b w e i c h e n   k a n n .   Die  L ü f t u n g   d e r   R ä u m e  

w i r d   von  den  R a u m b e n u t z e r n   d u r c h   F e n s t e r ö f f n e n   b e w i r k t .  

D a b e i   t r e t e n   g r o ß e   T e m p e r a t u r s p r ü n g e   a u f   und  g r o ß e   W ä r m e -  

v e r l u s t e ,   w e i l   e i n e   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g   aus   d e r   L u f t   s o  

n i c h t   m ö g l i c h   i s t ,   und  w e i l   d i e   H e i z k ö r p e r   g e r a d e   b e i   o f f e -  



nem  F e n s t e r   g r o ß e   W ä r m e m e n g e n   a b g e b e n .  

D e m g e b e n ü b e r   r e a g i e r t   e i n e   W a r m l u f t h e i z u n g ,   b e i   d e r   e r w ä r m -  

te   L u f t   in  den  Raum  g e f ö r d e r t   w i r d ,   r e l a t i v   s c h n e l l .   W a r m -  

l u f t h e i z u n g e n   h a b e n   j e d o c h   den  N a c h t e i l ,   daß  L u f t   e i n e   n u r  

g e r i n g e   W ä r m e a u f n a h m e k a p a z i t ä t   h a t ,   so  daß  b e i   a u s s c h l i e ß -  

l i c h e r   W a r m l u f t b e h e i z u n g   e i n e s   Raumes  e r h e b l i c h e   L u f t m e n -  

gen  z u g e f ü h r t   w e r d e n   m ü s s e n .   Um  t r o t z   g r o ß e r   L u f t m e n g e n  

m i t   w e n i g   H e i z e n e r g i e   a u s z u k o m m e n ,   w i r d   b e i   d i e s e n   S y s t e m e n  

U m l u f t   v e r w e n d e t ,   d . h .   es  w i r d   d i e   L u f t   aus   den  Räumen  zum 

L ü f t u n g s g e r ä t   z u r ü c k g e s a n d t   und  d o r t   w i e d e r   e r w ä r m t .   D a b e i  

w e r d e n   s t ö r e n d e   G e r ü c h e   in   a l l e   b e h e i z t e n   Räume  ü b e r t r a g e n .  

A u ß e r d e m   w i r d   b e i g e m i s c h t e   F r i s c h l u f t   j e d e r z e i t   g l e i c h m ä s -  

s i g   a u f   a l l e   Räume  v e r t e i l t ,   a l s o   a u c h   a u f   u n b e n u t z t e   R ä u -  

me,  so  daß  b e n u t z t e   Räume  zu  w e n i g   F r i s c h l u f t   e r h a l t e n .  

E i n e   z e i t w e i l i g e   A b s e n k u n g   d e r   R a u m t e m p e r a t u r   i s t   m i t  

K o m f o r t m i n d e r u n g   v e r b u n d e n ,   w e i l   f ü r   A b s t r a h l u n g   an  F e n s t e r  

und  k a l t e   Wände  k e i n   A u s g l e i c h   d u r c h   W ä r m e s t r a h l u n g   v o n  

warmen   H e i z f l ä c h e n   v o r h a n d e n   i s t .  

Um  d i e   V o r t e i l e   b e i d e r   S y s t e m e   zu  v e r e i n i g e n ,   s i n d   k o m b i -  

n i e r t e   H e i z u n g s a n l a g e n   b e k a n n t ,   d i e   aus   e i n e m   t r ä g e n   H e i z -  

s y s t e m   b e s t e h e n ,   das   e i n e n   T e i l   d e r   W ä r m e l a s t   d e c k t ,   u n d  

b e i   d e n e n   d e r   r e s t l i c h e   W ä r m e b e d a r f   d u r c h   s c h n e l l e r   r e a g i e -  

r e n d e   K o n v e k t o r e n ,   auch   m i t   G e b l ä s e ,   g e d e c k t   w i r d .   H i e r b e i  

s t e l l t   d i e   K o n v e k t o r h e i z u n g   e i n   U m l u f t s y s t e m   d a r ,   d . h .   d i e  

L u f t   w i r d   im  zu  b e h e i z e n d e n   Raum  a n g e s a u g t ,   e r w ä r m t   u n d  

w i e d e r   in   den  Raum  e i n g e f ü h r t .   Die  F r i s c h l u f t z u f u h r   muß 

s e p a r a t   e r f o l g e n   und  i s t   s o m i t   u n a b h ä n g i g   von  d e r   W ä r m e -  

z u f u h r .  

Bei   den  b e k a n n t e n   H e i z u n g s s y s t e m e n   v e r u r s a c h t   das   p l ö t z l i -  

che  E i n b r i n g e n   von  k a l t e r   F r i s c h l u f t   e r h e b l i c h e   T e m p e r a t u r -  

r e g e l p r o b l e m e   im  Raum,  w e i l   d u r c h   d i e   z u g e f ü h r t e   F r i s c h l u f t  



das   T e m p e r a t u r g l e i c h g e w i c h t   e m p f i n d l i c h   g e s t ö r t   w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   H e i z u n g s -  

und  L ü f t u n g s a n l a g e   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   d i e   H e i z u n g   u n d  

L ü f t u n g   d e r   e i n z e l n e n   Räume  in  dem  Maße  e r f o l g t   wie   d i e s e  

Räume  g e n u t z t   w e r d e n ,   um  e i n e n   u n n ö t i g e n   A u f w a n d   an  H e i -  

z u n g s e n e r g i e   zu  v e r m e i d e n .   D a b e i   s o l l   e i n   z e i t w e i l i g e s  

A b s e n k e n   und  W i e d e r a n h e b e n   d e r   R a u m t e m p e r a t u r   s c h n e l l   e r -  

f o l g e n ,   wie   b e i   e i n e r   L u f t h e i z u n g ,   ohne   daß  j e d o c h   d i e  

N a c h t e i l e   d e r   L u f t h e i z u n g   wie  G e r u c h ü b e r t r a g u n g   und  s c h l e c h -  

t e   A u ß e n l u f t v e r t e i l u n g   auch   au f   n i c h t   g e n u t z t e   Räume  ü b e r -  

nommen  w e r d e n .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e .  i s t   b e i   e i n e r   H e i z u n g s -   u n d  

L ü f t u n g s a n l a g e   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   e r f i n d u n g s g e -  

mäß  v o r g e s e h e n ,   d a ß  

a)  d a s   Z u s a t z h e i z s y s t e m   m i t   von  a u ß e n   g e f ü h r t e r  

F r i s c h l u f t   g l e i c h b l e i b e n d e r   Menge  g e s p e i s t  

w i r d ,  

b)  das   Z u s a t z h e i z s y s t e m   f ü r   a l l e   Räume  F r i s c h -  

l u f t   m i t   e i n e r   e i n h e i t l i c h e n   T e m p e r a t u r   z u r  

V e r f ü g u n g   s t e l l t ,   u n d  

c)  j e d e r   Raum  m i n d e s t e n s   e i n   L u f t m e n g e n - S t e u e r -  

o r g a n   zu r   S t e u e r u n g   d e r   Z u f u h r   b e h e i z t e r  

F r i s c h l u f t   a u f w e i s t ,   das   von  e i n e m   T h e r m o s t a t e n  

g e s t e u e r t   i s t ,   d e r   ü b e r   e i n e n   b e i m   B e t r e t e n  

des   Raumes  b e t ä t i g b a r e n   S c h a l t e r   o d e r   s e l b s t -  

t ä t i g   a n s p r e c h e n d e n   D e t e k t o r   z w i s c h e n   e i n e m  



n i e d r i g e n   e r s t e n   S o l l t e m p e r a t u r w e r t  

und  e i n e m   h ö h e r e n   z w e i t e n   S o l l t e m p e r a t u r -  

w e r t   u m s c h a l t b a r   i s t ,   u n d  

d)  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   F r i s c h l u f t   in   A b h ä n g i g -  
k e i t   von   dem  G e s a m t - L u f t b e d a r f   m e h r e r e r  

Räume  g e s t e u e r t   i s t .  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   von  dem  G e d a n k e n   a u s ,   daß  Räume,   d i e  

zu r   Z e i t   n i c h t   g e n u t z t   w e r d e n ,   a l s o   Räume,   in  d e n e n   s i c h  

k e i n e   P e r s o n   a u f h ä l t   und  d i e   d e m n a c h   a u f  e i n e m   r e l a t i v  

n i e d r i g e n   T e m p e r a t u r n i v e a u   g e h a l t e n   w e r d e n   m ü s s e n ,   a u c h  

k e i n e   z u s ä t z l i c h e   B e l ü f t u n g   e r f o r d e r n .   Für   d i e s e   R ä u m e  

r e i c h t   d i e   n a t ü r l i c h e   B e l ü f t u n g   d u r c h   U n d i c h t i g k e i t e n   i n  



F e n s t e r n   und  T ü r e n   usw.   a u s .   D i e s e   Räume  w e r d e n   a l s o  

nu r   d u r c h   d i e   G r u n d h e i z u n g   a u f   e i n e   M i n d e s t t e m p e r a t u r  

e r w ä r m t .   D i e j e n i g e n   Räume,   i n  d e n e n   e i n   h ö h e r e s   T e m p e r a t u r -  
n i v e a u   e r r e i c h t   w e r d e n   s o l l ,   a l s o   d i e j e n i g e n   Räume,   d i e  

g e n u t z t   w e r d e n ,   w e r d e n   z u s ä t z l i c h   m i t   e r w ä r m t e r   F r i s c h l u f t  

v e r s o r g t ,   w o d u r c h   d i e s e   Räume  e i n e r s e i t s   z u s ä t z l i c h   e r -  

wärmt   und  a n d e r e r s e i t s   m i t   F r i s c h l u f t   v e r s o r g t   w e r d e n .  

Für   d i e   g e s a m t e   G e b ä u d e e i n h e i t   i s t   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   d e n  

Räumen  z u z u f ü h r e n d e n   W a r m l u f t   k o n s t a n t   und  d i e   T e m p e r a t u r -  

r e g e l u n g   e r f o l g t   d u r c h   R e g e l u n g   d e r   dem  e i n z e l n e n   Raum 

z u z u f ü h r e n d e n   W a r m l u f t m e n g e .   In  dem  Maße ,   wie  a l s o   z u s ä t z -  

l i c h e   Wärme  d u r c h   W a r m l u f t   z u g e f ü h r t   w i r d ,   e r f o l g t   g l e i c h -  

z e i t i g   d i e   B e l ü f t u n g .   Wird   d e r   Raum  n i c h t   mehr   g e n u t z t ,  
w i r d   au f   e i n e n   n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r s o l l w e r t   u m g e s c h a l t e t  
und  d i e   F r i s c h l u f t v e r s o r g u n g   d o r t   e i n g e s p a r t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   de r   G e d a n k e   z u g r u n d e ,   daß  b e i   d e r  

N u t z u n g   e i n e s   Raumes  in  e i n e r   W o h n u n g ,   e i n e m   E i n f a m i l i e n -  

h a u s   o d e r   in  e i n e r   B ü r o e i n h e i t   n o r m a l e r w e i s e   in  d i e s e m  

Raum  e i n e   b e s t i m m t e   P e r s o n e n z a h l   von  z . B .   d r e i   o d e r   v i e r  

P e r s o n e n   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .   Wenn  b e i   b e s o n d e r e n  

A n l ä s s e n   in   dem  Raum  e i n e   g r ö ß e r e   P e r s o n e n z a h l   a n w e s e n d  

i s t ,   e n t s t e h t   b e i   g u t   Wärme  i s o l i e r t e n   Räumen  d u r c h   d i e  

g r o ß e   P e r s o n e n z a h l   und  d i e   K ö r p e r w ä r m e   e i n   W ä r m e ü b e r s c h u ß .  

Dann  k a n n   in  g e w o h n t e r   W e i s e   d i e   L ü f t u n g   d u r c h   das   ö f f n e n  

von  T ü r e n   o d e r   F e n s t e r n   e r f o l g e n .   D i e s e   s e l t e n   a u f t r e t e n -  

den  F ä l l e   s o l l e n   b e i   d e r   E r l ä u t e r u n g   des   E r f i n d u n g s g e d a n -  
k e n s   a u ß e r   B e t r a c h t   b l e i b e n .   Für   d e r a r t i g e   F ä l l e   k a n n   e r -  
f o r d e r l i c h e n f a l l s   e i n   g e s o n d e r t e s   B e t r i e b s p r o g r a m m   v o r g e -  
s e h e n   w e r d e n ,   b e i   dem  das   L u f t s y s t e m   e i n e   g r o ß e   F r i s c h -  

l u f t m e n g e   m i t   n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r   z u f ü h r t .  



Bei  N o r m a l b e t r i e b   d e r   H e i z u n g s -   und  L ü f t u n g s a n l a g e   w i r d  

d e r   Z u l u f t s t r o m   ( W a r m l u f t s t r o m )   n u r   in   d i e j e n i g e n   R ä u m e  

g e l e i t e t ,   d i e   g e n u t z t   w e r d e n .   Wenn  d i e s   n u r   f ü r   e i n e n  

e i n z i g e n   Raum  d e r   F a l l   i s t ,   s t e h t   d e r   g e s a m t e   W a r m l u f t -  

s t r o m   de r   z e n t r a l e n   L u f t a u f b e r e i t u n g s v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e -  

sen  e i n z i g e n   Raum  zur   V e r f ü g u n g ,   w ä h r e n d   a l l e   a n d e r e n  

Räume  a u s s c h l i e ß l i c h   d u r c h   das   G r u n d h e i z s y s t e m   au f   d i e  

e i n g e s t e l l t e   M i n d e s t e m p e r a t u r   e r w ä r m t   w e r d e n .   Die  R e g e l u n g  
d e r   Z u l u f t m e n g e   e r f o l g t   t h e r m o s t a t i s c h ,   so  daß  n a c h  

E r r e i c h e n   des   j e w e i l s   w i r k s a m e n   R a u m t e m p e r a t u r - S o l l w e r t e s  

d e r   Z u l u f t s t r o m   s t e t i g   r e d u z i e r t   w i r d .  

S o b a l d   e i n e   P e r s o n   den  Raum  b e t r i t t ,   w i r d   das   Z u s a t z h e i z -  

s y s t e m   z u g e s c h a l t e t   und  d i e   T e m p e r a t u r   w i r d   von  d e r   n i e d -  

r i g e n   G r u n d t e m p e r a t u r   au f   d i e   h ö h e r e   S o l l t e m p e r a t u r   e r h ö h t .  

S o b a l d   d i e   P e r s o n   den  Raum  w i e d e r   v e r l ä ß t ,   w i r d   w i e d e r   d i e  

n i e d r i g e   G r u n d t e m p e r a t u r   e i n g e s t e l l t .   Die  h i e r z u   e r -  

f o r d e r l i c h e n   A n w e s e n h e i t s d e t e k t o r e n   s i n d   von  E i n b r u c h -  

m e l d e a n l a g e n   h e r   b e k a n n t .   Es  k a n n   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   um 

I n f r a r o t f ü h l e r   h a n d e l n ,   d i e   d i e   A n w e s e n h e i t   o d e r   V e r ä n d e -  

r u n g   w a r m e r   K ö r p e r   im  Raum  e r f a s s e n ,   o d e r   a u c h   um  U l t r a -  

s c h a l l g e r ä t e ,   d i e   n a c h   dem  D o p p l e r - P r i n z i p   a r b e i t e n .   A u c h  

a n d e r e   A r t e n   von  A n w e s e n h e i t s d e t e k t o r e n   s i n d   m ö g l i c h .   S o  

k a n n   z . B .   das   B e t ä t i g e n   e i n e s   W a h l s c h a l t e r s   o d e r   d a s  

S c h l i e ß e n   e i n e s   T ü r k o n t a k t e s   den  h ö h e r e n   T e m p e r a t u r s o l l -  

w e r t   a n s t e u e r n .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H e i z u n g s -   und  L ü f t u n g s a n l a g e  

b i e t e t   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   Räume,   wenn  n i e m a n d   a n -  

w e s e n d   i s t ,   a u f   d e r   n i e d r i g e n   G r u n d t e m p e r a t u r   g e h a l t e n  

w e r d e n   k ö n n e n   und  e r s t   d u r c h   d i e   W a r m l u f t h e i z u n g   a u f  

d i e   h ö h e r e   S o l l t e m p e r a t u r   g e b r a c h t   w e r d e n ,   wenn  e i n e  

P e r s o n   in  dem  Raum  e i n t r i t t .   D i e s e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g  

k a n n   wegen   d e r   s c h n e l l e n   W i r k u n g   d e r   W a r m l u f t h e i z u n g  

in   k ü r z e s t e r   Z e i t   e r r e i c h t   w e r d e n ,   so  daß  ohne   K o m f o r t -  

e i n b u ß e n   w ä h r e n d   d e r   N i c h t n u t z u n g s z e i t   e i n e   a b g e s e n k t e  

T e m p e r a t u r   a k z e p t i e r t   w e r d e n   k a n n .   Wenn  Räume  b e i m  

B e t r e t e n   z u n ä c h s t   n o c h   n i e d r i g t e m p e r i e r t   s i n d ,   w i r d  

d i e s   e r f a h r u n g s g e m ä ß   n i c h t   a l s   u n a n g e n e h m   e m p f u n d e n .  

E r s t   wenn  d i e   e i n t r e t e n d e   P e r s o n   s i c h   l ä n g e r e   Z e i t   i n  

dem  Raum  a u f h ä l t ,   e m p f i n d e t   s i e   e i n e   zu  n i e d r i g e  

T e m p e r a t u r   a l s   u n b e h a g l i c h   k ü h l .   D u r c h   d i e   E r f i n d u n g  

w i r d   d i e s   d u r c h   d i e   s c h n e l l e   A n p a s s u n g s f ä h i g k e i t   d e r  

Z u s a t z - W a r m l u f t h e i z u n g   v e r m i e d e n .  

D u r c h   d i e   s c h n e l l   r e a g i e r e n d e   W a r m l u f t h e i z u n g   m i t   g r o ß e r  

L e i s t u n g s r e s e r v e   k a n n   das   G r u n d h e i z u n g s s y s t e m   s e h r   e i n -  

f a c h   g e s t a l t e t   w e r d e n .   Es  g e n ü g t   z . B .   e i n e   e i n f a c h e   F u ß -  

b o d e n h e i z u n g ,   d e r e n   T e m p e r a t u r   z . B .   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   A u ß e n t e m p e r a t u r   g e r e g e l t   w e r d e n   k a n n .   I n s b e s o n d e r e  

e i g n e t   s i c h   e i n e   H o h l b o d e n h e i z u n g ,   b e i   d e r   L u f t   in  d e m  

H o h l r a u m   e i n e s   D o p p e l b o d e n s   z i r k u l i e r t .   Die  W ä r m e -  

l e i s t u n g   des   G r u n d h e i z s y s t e m s   kann   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   dem  Z u s a t z h e i z s y s t e m   a b g e f o r d e r t e n   W ä r m e l e i s t u n g   v e r -  

ä n d e r t   w e r d e n .   Wenn  b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t   h i n -  

weg  d i e   W a r m l u f t h e i z u n g   e i n e   g r o ß e   L u f t m e n g e   b e i   h o h e r  

T e m p e r a t u r   l i e f e r n   muß,  k a n n   d e r   R e g l e r   d i e   T e m p e r a t u r  

des   G r u n d h e i z s y s t e m s   e r h ö h e n .   A n d e r e r s e i t s   kann   d i e  

T e m p e r a t u r   des   G r u n d h e i z s y s t e m s   h e r u n t e r g e r e g e l t   w e r d e n ,  

wenn  ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t   d i e   d e r   W a r m l u f t h e i z u n g   a b v e r -  



l a n g t e   Wärme-   und  L u f t m e n g e   e i n e n   M i n d e s t w e r t   u n t e r -  

s c h r e i t e t .   In  j e d e m   F a l l   e r f o l g t   d i e   R e g e l u n g   d e s  

Z u s a t z h e i z s y s t e m s   ( W a r m l u f t h e i z u n g )   m i t   V o r r a n g  

g e g e n ü b e r   d e r   R e g e l u n g   des   G r u n d h e i z s y s t e m s .  

S o w o h l   d i e   G r u n d h e i z u n g   a l s   a u c h   d i e   Z u s a t z h e i z u n g  

b e n ö t i g e n   e i n e   W ä r m e q u e l l e .   N o r m a l e r w e i s e   s i n d   d i e  

b e i d e n   H e i z s y s t e m e   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t ,   w o b e i   d a s  

G r u n d h e i z s y s t e m   e i n e n   g e s c h l o s s e n e n  K r e i s l a u f   a u f -  

w e i s t ,   in   dem  e i n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   z i r k u l i e r t .  

Es  i s t   a b e r   a u c h   m ö g l i c h ,   f ü r   d i e   G r u n d h e i z u n g   u n d  

d i e   Z u s a t z h e i z u n g   m i t   e i n e r   e i n z i g e n   H e i z q u e l l e  

a u s z u k o m m e n .   H i e r z u   i s t   gemäß  e i n e r   s p e z i e l l e n   A u s -  

g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n ,   daß  das   G r u n d -  

h e i z s y s t e m   e b e n f a l l s   e i n e   L u f t h e i z u n g   i s t ,   daß  a n  

e i n e r   e i n z i g e n   H e i z q u e l l e   d e r   r ü c k l a u f e n d e   L u f t -  

s t r o m   des   G r u n d h e i z u n g s s y s t e m s   und  F r i s c h l u f t   z u g e -  
f ü h r t   w e r d e n   und  daß  f ü r   j e d e n   Raum  d i e   dem  L u f t m e n g e n -  

S t e u e r o r g a n   z u g e f ü h r t e   L u f t m e n g e   von  d e r   dem  G r u n d -  

h e i z k ö r p e r   d i e s e s   Raumes  z u g e f ü h r t e n   L u f t m e n g e   a b g e -  

z w e i g t   w i r d .   D i e s e   V a r i a n t e   e i g n e t   s i c h   i n s b e s o n d e r e  

f ü r   s o l c h e   F ä l l e ,   b e i   d e n e n   das   G r u n d h e i z s y s t e m   e i n e  

H o h l b o d e n h e i z u n g   i s t .  

Im  e i n f a c h s t e n   F a l l   l i e f e r t   d i e   W a r m l u f t h e i z u n g   L u f t  

m i t   e i n e r  k o n s t a n t e n   T e m p e r a t u r   und  in  e i n e r  

k o n s t a n t e n   G e s a m t m e n g e ,   w o b e i   d i e   R e g e l u n g   f ü r   j e d e n  

Raum  a u s s c h l i e ß l i c h   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   des   L u f t v o l u m e n s  

f ü r   d i e s e n   Raum  e r f o l g t .   Es  i s t   j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,  

f ü r   d i e   W a r m l u f t t e m p e r a t u r   e i n e   g e w i s s e   B a n d b r e i t e  

v o r z u s e h e n ,   i n n e r h a l b   d e r   e i n e   b e d a r f s a b h ä n g i g e  

T e m p e r a t u r r e g e l u n g   e r f o l g t .   Zu  d i e s e m   Zweck  s i n d   g e m ä ß  

e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   S e n -  



s o r e n   zu r   E r m i t t l u n g   des   g e s a m t e n   m o m e n t a n t e n   B e d a r f s  

s ä m t l i c h e r   Räume  an  W a r m l u f t   v o r g e s e h e n .   Die  S e n s o r e n  

v e r a n l a s s e n   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   W a r m l u f t t e m p e r a t u r ,   w e n n  
d i e   L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   mehr   a l s   im  v o r g e g e b e n e m  
Maße  g e ö f f n e t   s i n d .   D i e s   b e d e u t e t ,   daß  in   e r s t e r   L i n i e  

d i e   T e m p e r a t u r r e g e l u n g   e i n e s   Raumes  d u r c h   R e g e l u n g   d e s  

V o l u m e n s   d e r   z u g e f ü h r t e n   W a r m l u f t   e r f o l g t   und  daß  i n  

z w e i t e r   L i n i e   a u c h   d i e   W a r m l u f t t e m p e r a t u r   in   G r e n z e n  
v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n .   In  d r i t t e r   L i n i e   w i r d   e r -  
f o r d e r l i c h e n f a l l s   e r s t   d i e   T e m p e r a t u r   des   G r u n d h e i z -  

s y s t e m s   v e r ä n d e r t .  

Die  S e n s o r e n   z u r   E r m i t t l u n g   des   g e s a m t e n   m o m e n t a n e n  

B e d a r f s   s ä m t l i c h e r   Räume  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   E n d -  

s c h a l t e r   s e i n ,   d i e   a u f   d i e   ö f f n u n g s s t e l l u n g   d e r   L u f t -  

a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   a n s p r e c h e n .   Wenn  b e i s p i e l s w e i s e  

mehr   a l s   e i n e   v o r g e g e b e n e   A n z a h l   von  L u f t a u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   im  v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t e n   Z u s t a n d   i s t ,  

k a n n   d i e   W a r m l u f t t e m p e r a t u r   e r h ö h t   w e r d e n .  

Die  S e n s o r e n   k ö n n e n   a l t e r n a t i v   a u c h   a u f   den  D r u c k  i n  

dem  W a r m l u f t - V e r t e i l e r s y s t e m   a n s p r e c h e n .   D i e s e r   D r u c k  

i s t   umso  n i e d r i g e r ,   je   w e i t e r   d i e   L u f t a u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   g e ö f f n e t   s i n d .   Wenn  d e r   D r u c k   a l s o   u n t e r  

e i n e n   b e s t i m m t e n   M i n d e s t w e r t   a b f ä l l t ,   w i r d   h i e r a u s  

g e s c h l o s s e n ,   daß  d i e   H e i z l e i s t u n g   d e r   W a r m l u f t   n i c h t  

a u s r e i c h t ,   so  daß  d i e   W a r m l u f t t e m p e r a t u r   e r h ö h t  

w e r d e n   m u ß .  

Wenn  e i n e   E r h ö h u n g   d e r   W a r m l u f t t e m p e r a t u r   n i c h t   m e h r  

m ö g l i c h   i s t ,   k a n n   d i e   L u f t m e n g e   z e i t w e i l i g   ü b e r   d i e  

n o r m a l e   A u ß e n l u f t m e n g e   e r h ö h t   w e r d e n .  



D u r c h   das   ö f f n e n   von  F e n s t e r n   o d e r   T ü r e n   w e r d e n   i n -  

f o l g e   des   E i n t r i t t s   von  K a l t l u f t   in   den  Raum  e r h e b l i c h e  

E n e r g i e v e r l u s t e   und  R e g e l s c h w a n k u n g e n   v e r u r s a c h t .   Um 

d i e s   zu  v e r m e i d e n ,   s i n d   gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s -  

g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   d i e   T h e r m o s t a t e n   durch  Tür-  u n d / o d e r  

F e n s t e r k o n t a k t e   g e s t e u e r t .   Bei   g e ö f f n e t e r   Tür   bzw.   g e -  
ö f f n e t e m   F e n s t e r   w e r d e n   d i e   L ü f t u n g   und  d i e   Z u s a t z e r -  

w ä r m u n g   v o l l s t ä n d i g   u n t e r b r o c h e n ,   so  daß  u n n ö t i g e  

W a r m l u f t v e r l u s t e   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w e r d e n   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   F i g u r e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  den  G r u n d r i ß   e i n e r   Wohnung  m i t   e i n e m   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   H e i z u n g s -   und  L ü f t u n g s -  

s y s t e m s ,  

F i g .   2  e i n e   g r a p h i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   T e m p e r a t u r -  

r e g e l u n g   des   G r u n d h e i z s y s t e m s   in   A b h ä n g i g -  

k e i t   von  d e r   A u ß e n t e m p e r a t u r ,   w o b e i   z u s ä t z l i c h  

das   T e m p e r a t u r b a n d   d e r   W a r m l u f t r e g e l u n g   d a r -  

g e s t e l l t   i s t ,  

F i g . 3   den  z e i t l i c h e n   V e r l a u f   d e r   z u g e f ü h r t e n   W a r m -  

l u f t m e n g e   und  d e r   T e m p e r a t u r   b e i   s p r u n g -  

a r t i g e r   Z u s c h a l t u n g   des   Z u s a t z h e i z s y s t e m s  

zum  G r u n d h e i z s y s t e m .  

F i g .   4  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   H e i z s y s t e m s   m i t  

e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   K r e i s l a u f   f ü r   das   G r u n d -  

h e i z s y s t e m ,   u n d  



F i g .   5  e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i   d e m  

d i e   L u f t l e i t u n g e n   des   G r u n d h e i z s y s t e m s  

und  d e r   Z u s a t z h e i z u n g   d e r a r t   m i t e i n a n d e r  

k o m b i n i e r t   s i n d ,   daß  n u r   e i n e   e i n z i g e   W ä r m e -  

q u e l l e   b e n ö t i g t   w i r d .  

In  F i g .   1  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n   G r u n d r i ß   e i n e s   E i n -  

f a m i l i e n h a u s e s   d a r g e s t e l l t ,   das   von  den  A u ß e n w ä n d e n   10  

v o l l s t ä n d i g   u m s c h l o s s e n   i s t .   Die  A u ß e n w ä n d e   10  w e i s e n  

F e n s t e r   und  T ü r e n   11  a u f .  

Der  g e s a m t e   F u ß b o d e n   d e s . G e b ä u d e s   i s t   e i n   D o p p e l b o d e n  

m i t   e i n e m   D o p p e l b o d e n h o h l r a u m ,   w o b e i   d e r   den  F u ß b o d e n  

b i l d e n d e   O b e r b o d e n   au f   z a h l r e i c h e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e n )  

S t ü t z e n   a u f   dem  U n t e r b o d e n ,   d e r   b e i s p i e l s w e i s e   a u s  

e i n e r   B e t o n d e c k e   b e s t e h t ,   r u h t .   D u r c h   den  D o p p e l b o d e n -  

h o h l r a u m   w i r d   W a r m l u f t   h i n d u r c h g e l e i t e t ,   so  daß  d e r  

O b e r b o d e n   e i n e   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   v o n  

22°C  b i s   28°C  a n n i m m t .   Das  L u f t s y s t e m   des   D o p p e l b o d e n -  

h o h l r a u m s   i s t   e i n   g e s c h l o s s e n e s   U m l u f t s y s t e m ,   d . h .   d i e  

in  ihm  e n t h a l t e n e   L u f t   z i r k u l i e r t   s t ä n d i g   z w i s c h e n  

e i n e m   H e i z g e r ä t   12  und  dem  D o p p e l b o d e n h o h l r a u m ,   so  d a ß  

d i e s e   L u f t   n i c h t   in  d i e   Räume  g e l a n g t .   D a m i t   d i e   L u f t  

s i c h   g l e i c h m ä ß i g   in   d e m  D o p p e l b o d e n h o h l r a u m   ü b e r   d i e  

g e s a m t e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   des   G e b ä u d e s   v e r t e i l t ,   w e i s t  

d e r   D o p p e l b o d e n h o h l r a u m   L u f t l e i t e l e m e n t e   a u f ,   so  d a ß  

d i e   g r o ß e   Masse   d e r   z i r k u l i e r e n d e n   W a r m l u f t   e n t l a n g  

b e s t i m m t e r   Wege  g e f ü h r t   w i r d .   D i e s e   F u ß b o d e n h e i z u n g  

b i l d e t   in   d i e s e m   B e i s p i e l   das   G r u n d h e i z s y s t e m .  



Das  H e i z g e r ä t   12  b e w i r k t   e b e n f a l l s   d i e   Z u s a t z h e i z u n g .  

D u r c h   den  m i t   d e r   A u ß e n l u f t   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n  

K a n a l   14  w i r d   dem  H e i z g e r ä t   12  A u ß e n l u f t   z u g e f ü h r t .  

D i e s e   A u ß e n l u f t   w i r d   e r w ä r m t   und  g e l a n g t   in  den  W a r m -  

l u f t k a n a l   15,   d e r   m i t   e i n e m   R i n g k a n a l   16  v e r b u n d e n  

i s t ,   w e l c h e r   an  d e r   A u ß e n w a n d   10  e n t l a n g f ü h r t   u n d  

d u r c h   a l l e   zu  h e i z e n d e n   Räume  h i n d u r c h g e h t .   Der  R i n g -  

k a n a l   16  i s t   k o n s t r u k t i v   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   B l e c h k a n a l  

a u s g e b i l d e t .   Er  w e i s t   in  den  e i n z e l n e n   zu  b e h e i z e n d e n  

Räumen  R1,  R2,  R3  und  R4  L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   18  a u f ,  

d e r e n   A u s t r i t t s q u e r s c h n i t t   v e r s t e l l b a r   i s t .   Die   G r ö ß e  

des   A u s t r i t t s q u e r s c h n i t t s   e i n e r   j e d e n   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g  

16  w i r d   d u r c h   e i n e n   R a u m t h e r m o s t a t e n   17  g e r e g e l t .  

E in   A u ß e n t e m p e r a t u r f ü h l e r   19  s t e l l t   in   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   A u ß e n t e m p e r a t u r   d i e   L u f t t e m p e r a t u r   d e r   F u ß b o d e n -  

h e i z u n g   e i n .  

In  F i g u r   1  i s t   in   dem  Raum  R3  e i n e   z u s ä t z l i c h e   V a r i a n t e  

d a r g e s t e l l t ,   d i e   a u c h   b e i   den  a n d e r e n   Räumen  a n g e w a n d t  

w e r d e n   k a n n .   H i e r b e i   s i n d   ö f f n u n g e n   30  z w i s c h e n   dem  R i n g -  

k a n a l   16  und  dem  H o h l b o d e n   v o r g e s e h e n .   D u r c h   d i e s e   ö f f - ,  

n u n g e n   30  g e l a n g t   W a r m l u f t   in  den  H o h l b o d e n   und  e r w ä r m t  

d i e s e n .  

Zur  V e r g r ö ß e r u n g   d e s   W a r m l u f t d u r c h s a t z e s   d u r c h   den  Raum 

i s t   im  Raum  R3  e i n e   ö f f n u n g   31  im  F u ß b o d e n   v o r g e s e h e n ,  

d u r c h   d i e   R a u m l u f t   in  den  H o h l b o d e n   e i n g e s a u g t   w i r d .  

D i e s e   L u f t   e r w ä r m t   s i c h   au f   i h r e m   Weg  zu  dem  H e i z g e r ä t  

12  im  H o h l b o d e n ,   w o d u r c h   d i e   dem  H e i z g e r ä t   12  z u g e f ü h r t e  

L u f t m e n g e   v e r g r ö ß e r t   und  d i e   T e m p e r a t u r   d i e s e r   L u f t m e n g e  

d u r c h   V o r w ä r m u n g  e r h ö h t   w i r d .  



In  F i g u r   2  i s t   d i e   R e g e l c h a r a k t e r i s t i k   20  d e r   F u ß b o d e n -  

t e m p e r a t u r   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   T e m p e r a t u r  A L   d e r  

A u ß e n l u f t   d a r g e s t e l l t .   Bei   e i n e r   A u ß e n t e m p e r a t u r   v o n  

20°C  w i r d   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   F u ß b o d e n h e i z u n g   so  e i n g e -  

s t e l l t ,   daß  d i e   F u ß b o d e n t e m p e r a t u r   22°C  b e t r ä g t .   B e i  

e i n e m   A b f a l l   d e r   A u ß e n t e m p e r a t u r   a u f   0°C  w i r d   d i e   F u ß -  

b o d e n t e m p e r a t u r   a u f   26°  h o c h g e r e g e l t .   Be i   w e i t e r e r   A b -  

k ü h l u n g   b l e i b t   d i e   F u ß b o d e n t e m p e r a t u r   au f   26°C.   E i n e  

d e r a r t i g e   F u ß b o d e n t e m p e r a t u r   b e w i r k t   e r f a h r u n g s g e m ä ß  

e i n e   R a u m t e m p e r a t u r   von  18°C.   D i e s   i s t   d i e   G r u n d -  

t e m p e r a t u r ,   au f   d i e   d i e   Räume  v o r g e h e i z t   w e r d e n .   E i n e  

s o l c h e   T e m p e r a t u r   r e i c h t   im  a l l g e m e i n e n   f ü r   d a s  

m e n s c h l i c h e   W o h l b e f i n d e n   n o c h   n i c h t   a u s .   D a h e r   k a n n   d i e  

w e i t e r e   A u f h e i z u n g   d e r   Räume  d u r c h   d i e   Z u s a t z h e i z u n g  

m i t   e r w ä r m t e r   F r i s c h l u f t   e r f o l g e n .   Die   R e g e l c h a r a k t e -  

r i s t i k   21  d e r   Z u s a t z h e i z u n g   i s t   in   F i g u r   2  e b e n f a l l s  

d a r g e s t e l l t .   Die  L i n i e   22  g i b t   d i e j e n i g e   T e m p e r a t u r   a n ,  

au f   d i e   d i e   F r i s c h l u f t   von  d e r   H e i z v o r r i c h t u n g   12  i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   A u ß e n t e m p e r a t u r   e r w ä r m t   w i r d .   E s  

h a n d e l t   s i c h   a l s o   um  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   in  dem  R i n g -  
k a n a l   16  s t r ö m e n d e n   W a r m l u f t .   Die   T e m p e r a t u r   d i e s e r  

W a r m l u f t   i s t   z u n ä c h s t   u n a b h ä n g i g   von  den  T e m p e r a t u r e n  

in  den   e i n z e l n e n   Räumen .   In  A b h ä n g i g k e i t   von  d e n  

ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t e n   d e r   j e w e i l i g e n   L u f t a u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   18  w e r d e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   W a r m l u f t m e n g e n   i n  

d i e   e i n z e l n e n   Räume  R1  b i s   R4  e i n g e l e i t e t .   Wenn  s i c h  

b e i s p i e l s w e i s e   n u r   in  dem  Raum  R3  P e r s o n e n   a u f h a l t e n ,  

w e r d e n   d i e   L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   18  d e r   Räume  R1,  R2 

und  R4  g e s c h l o s s e n ,   so  daß  s i c h   l a n g f r i s t i g   in  d i e s e n  

Räumen  d i e   T e m p e r a t u r   von  18°C  e i n s t e l l t ,   und  nur   in  d e m  

Raum  R3  w i r d   d i e   T e m p e r a t u r   vom  T h e r m o s t a t e n   17  a u f   d e n  

g e w ü n s c h t e n   Wer t   h o c h g e r e g e l t .   Für   den  Raum  R3  s t e h t  

a l s o   p r a k t i s c h   d i e   g e s a m t e   W a r m l u f t e n e r g i e   d e r   Z u s a t z -  

h e i z u n g   bzw.  des   R i n g k a n a l s   16  zur   V e r f ü g u n g .  



B e f i n d e n   s i c h   d a g e g e n   P e r s o n e n   in  a l l e n   b e h e i z b a r e n  

Räumen  R1  b i s   R4,  d a n n   muß  d i e   W a r m l u f t m e n g e   a u f   a l l e  

d i e s e   Räume  v e r t e i l t   w e r d e n .   D i e s   b e d e u t e t ,   daß  d i e  

L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   18  a l l e r   Räume  g a n z   o d e r   t e i l -  

w e i s e   g e ö f f n e t   s i n d .   Wenn  a l l e   L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   18  

v o l l   g e ö f f n e t   s i n d ,   w i r d   d i e s   d u r c h   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e )  

E n d s c h a l t e r   e r m i t t e l t ,   und  d i e   H e i z v o r r i c h t u n g   12  w i r d  

a u f   e i n e   h ö h e r e   W a r m l u f t t e m p e r a t u r   d e r   Z u s a t z h e i z u n g  

u m g e s c h a l t e t .   Der   V e r l a u f   d i e s e r   h ö h e r e n   W a r m l u f t -  

t e m p e r a t u r   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   A u ß e n t e m p e r a t u r  

i s t   in   F i g u r   2  d u r c h   d i e   L i n i e   23  d a r g e s t e l l t .   Man  e r -  

k e n n t ,   daß  d i e   W a r m l u f t t e m p e r a t u r   g r u n d s ä t z l i c h   a u s -  

s c h l i e ß l i c h   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   A u ß e n t e m p e r a t u r  

e i n g e s t e l l t   w i r d ,   daß  s i c h   j e d o c h   e i n e   h ö h e r e   W a r m l u f t -  

t e m p e r a t u r   e r g e b e n   k a n n ,   wenn  e i n   g r o ß e r   W a r m l u f t b e d a r f  

a u f t r i t t .  

In  F i g u r   2  i s t   d a s   A b l u f t s y s t e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t .  

D a d u r c h ,   daß  den   Räumen  R1  b i s   R4  e r w ä r m t e   F r i s c h l u f t  

z u g e f ü h r t   w i r d ,   w i r d   v e r b r a u c h t e   L u f t   aus   d i e s e n  

Räumen  h e r a u s g e d r ü c k t .   Die   A b l u f t   w i r d   d u r c h   K a n ä l e  

a b g e f ü h r t   und  k a n n   in   e i n e m   W ä r m e a u s t a u s c h e r   zum 

V o r w ä r m e n   d e r   d u r c h   den  K a n a l   14  a n g e s a u g t e n   F r i s c h -  

l u f t   b e n u t z t   w e r d e n .  

In  F i g u r   3  g i b t   d i e   d u r c h g e z o g e n e   L i n i e   24  d i e   H e i z -  

l e i s t u n g   Q  an ,   d i e   e i n e m   Raum  z u g e f ü h r t   w i r d .   D i e  

g e s t r i c h e l t e   L i n i e   25  g i b t   d i e   R a u m t e m p e r a t u r   a n .  

Z u n ä c h s t   h e r r s c h t   in   dem  Raum  e i n e   T e m p e r a t u r   von  1 8 ° C ,  

d i e   a u s s c h l i e ß l i c h   d u r c h   d i e   F u ß b o d e n h e i z u n g   a u f g e -  

b r a c h t   w i r d .   D u r c h   e i n e n   Z e i t s c h a l t e r   o d e r   d u r c h  

e i n e n   A n w e s e n h e i t s d e t e k t o r   w i r d   zum  Z e i t p u n k t   t1  d e r  

B e f e h l   zu r   E r h ö h u n g   d e r   R a u m t e m p e r a t u r   a u f   20°C  g e -  
g e b e n .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g   18 

v o l l   g e ö f f n e t ,   so  daß  e i n e   g r o ß e   W a r m l u f t m e n g e  



i n n e r h a l b   k u r z e r   Z e i t   in  den  Raum  e i n s t r ö m t .   D u r c h  

d i e   z u g e f ü h r t e   ( f r i s c h e )   W a r m l u f t ,   e r f o l g t   g l e i c h -  

z e i t i g   e i n e   s t a r k e   B e l ü f t u n g   des   R a u m e s .   Die  W ä r m e -  

l e i s t u n g   (Kurve   24)  s t e i g t   i n n e r h a l b   k ü r z e s t e r   Z e i t  

au f   e i n e n   M a x i m a l w e r t   an,   b i s   d e r   T h e r m o s t a t   17  d i e  

L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g   18  w i e d e r   t e i l w e i s e   v e r s c h l i e ß t .  

Die   W ä r m e l e i s t u n g   s t e l l t   s i c h   a l s o   l a n g f r i s t i g   a u f  

e i n e n   Wer t   e i n ,   d e r   d e r   d u r c h   den  T h e r m o s t a t e n   17 

v o r g e g e b e n e n   R a u m t e m p e r a t u r   von  20°C  e n t s p r i c h t .   W i e  

aus   F i g u r   3  zu  e r s e h e n   i s t ,   w i r d   d i e   S o l l - R a u m -  

t e m p e r a t u r   i n n e r h a l b   e i n e r   s e h r   k u r z e n   Z e i t   e r r e i c h t .  

Bei   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   4  e n t h ä l t   das   G r u n d -  

h e i z s y s t e m   e i n   H e i z g e r ä t   30,  das   aus   e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r  

31  und  e i n e r   Pumpe  o d e r   e i n e m   V e n t i l a t o r   32  b e s t e h t .  

Der  W ä r m e t a u s c h e r   31  w i r d   ü b e r   8 i n e n   H e i z k e s s e l   o d e r  

e i n e   W a r m w a s s e r l e i t u n g   m i t   Wärme  v e r s o r g t   und  e r w ä r m t  

das   W ä r m e t r ä g e r m e d i u m ,   das   in  dem  g e s c h l o s s e n e n   K r e i s -  

l a u f   des   G r u n d h e i z s y s t e m s   z i r k u l i e r t .   J e d e r   d e r   an  d a s  

G r u n d h e i z s y s t e m   a n g e s c h l o s s e n e n   Räume  R  e n t h ä l t  

m i n d e s t e n s   e i n e n   G r u n d h e i z k ö r p e r   33,  b e i   dem  es  s i c h  

im  F a l l e   e i n e r   L u f t h e i z u n g   z . B .   um  den  H o h l r a u m   e i n e s  

D o p p e l b o d e n s   und  im  F a l l e   e i n e r   W a r m w a s s e r h e i z u n g   um 

e i n e n   H e i z k ö r p e r   h a n d e l n   k a n n .   Die  E i n l ä s s e   d e r   G r u n d -  

h e i z k ö r p e r   33  s i n d   m i t   dem  A u s l a ß   d e r   H e i z v o r r i c h t u n g  
32  v e r b u n d e n   und  d i e   A u s l ä s s e   d e r   G r u n d h e i z k ö r p e r   33  

s i n d   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   K a n ä l e   o d e r   R o h r l e i t u n g e n   a n  

den  E i n l a ß   d e r   H e i z v o r r i c h t u n g   32  a n g e s c h l o s s e n .  

Für   das   Z u s a t z h e i z s y s t e m   i s t   e i n e   s e p a r a t e   H e i z v o r -  

r i c h t u n g   34  m i t   e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r   35  und  e i n e m   G e -  

b l ä s e   36  v o r g e s e h e n .   D u r c h   den  W ä r m e t a u s c h e r   35  h i n -  

d u r c h   w i r d   ü b e r   L e i t u n g   53  A u ß e n l u f t   a n g e s a u g t .   D i e s e  



A u ß e n l u f t   w i r d   n a c h   E r w ä r m u n g   d u r c h   den  W ä r m e t a u s c h e r  

35  d u r c h   d a s   G e b l ä s e   36  den  L u f t m e n g e n - S t e u e r o r g a n e n  

37  z u g e f ü h r t ,   d i e   in  den  e i n z e l n e n   Räumen  v o r h a n d e n  

s i n d .   Be i   den  L u f t m e n g e n - S t e u e r o r g a n e n   37  h a n d e l t   e s  

s i c h   j e w e i l s   um  e i n e   L u f t k l a p p e ,   d e r e n   ö f f n u n g s s t e l l u n g  

d u r c h   e i n e n   in  dem  Raum  R  i n s t a l l i e r t e n   T h e r m o s t a t e n  

38  r e g u l i e r t   w e r d e n   k a n n ,   so  daß  d i e   Menge  d e r   in   d e n  

Raum  e i n t r e t e n d e n   g e h e i z t e n   F r i s c h l u f t   ü b e r   d e n  

T h e r m o s t a t e n   38  d u r c h   V e r s t e l l u n g   des   L u f t m e n g e n - S t e u e r -  

o r g a n s   37  g e r e g e l t   w i r d .  

J e d e r   T h e r m o s t a t   38  w e i s t   zwei   v e r s c h i e d e n e   S o l l -  

t e m p e r a t u r w e r t e   a u f .   Der  j e w e i l s   w i r k s a m e   S o l l t e m p e r a t u r -  

w e r t   w i r d   von  e i n e m   D e t e k t o r   39  e i n g e s t e l l t .   Be i   d e m  

D e t e k t o r   39  k a n n   es  s i c h   um  e i n e n   S c h a l t e r   h a n d e l n ,   d e r  

b e i m   B e t r e t e n   des   Raumes  d u r c h   e i n e   P e r s o n   von  d i e s e r  

m a n u e l l   b e t ä t i g t   w i r d ,   o d e r   um  e i n e n   A n w e s e n h e i t s -  

d e t e k t o r ,   d e r   s e l b s t t ä t i g   dann   a n s p r i c h t ,   wenn  s i c h  

m i n d e s t e n s   e i n e   P e r s o n   in  dem  Raum  b e f i n d e t .   Wenn  d e r  

D e t e k t o r   39  b e t ä t i g t   i s t ,   i s t   d e r   T h e r m o s t a t   38  a u f   d e n  

h ö h e r e n   S o l l t e m p e r a t u r w e r t   g e s c h a l t e t ,   w ä h r e n d   d e r  

T h e r m o s t a t   38  b e i   i n a k t i v e m   D e t e k t o r   39  das   L u f t m e n g e n -  

S t e u e r o r g a n   37  so  r e g e l t ,   daß  d i e   R a u m t e m p e r a t u r   d e m  

n i e d r i g e r e n   d e r   b e i d e n   v o r e i n g e s t e l l t e n   S o l l t e m p e r a t u r -  

w e r t e   e n t s p r i c h t .  

Das  G e b l ä s e   36  l ä u f t   im  a l l g e m e i n e n   m i t   k o n s t a n t e r  

D r e h z a h l   und  i s t   n i c h t   g e r e g e l t .   D a h e r   i s t   d i e   d u r c h  

d i e   L e i t u n g  5 3   a n g e s a u g t e   F r i s c h l u f t m e n g e   g l e i c h -  

b l e i b e n d   und  k o n s t a n t .   D i e s e   F r i s c h l u f t m e n g e   w i r d  

ü b e r w i e g e n d   au f   d i e j e n i g e n   Räume  v e r t e i l t ,   in   d e n e n  

s i c h   P e r s o n e n   a u f h a l t e n ,   w e i l   in   d i e s e n   Räumen  d e r  

h ö h e r e   S o l l t e m p e r a t u r w e r t   des   T h e r m o s t a t e n   38  w i r k s a m  



i s t ,   w ä h r e n d   in  den  Räumen,   in  d e n e n   s i c h   k e i n e   P e r s o n  

a u f h ä l t ,   d e r   n i e d r i g e r e   S o l l t e m p e r a t u r w e r t   w i r k s a m   i s t .  

Auf  d i e s e   W e i s e   w e r d e n   d i e   Räume,   in  d e n e n   s i c h  

P e r s o n e n   a u f h a l t e n ,   s t ä r k e r   b e h e i z t   und  s t ä r k e r   b e l ü f t e t  

a l s   d i e   ü b r i g e n   R ä u m e .  

Wenn  e i n e   b e s t i m m t e   A n z a h l   von  L u f t m e n g e n - S t e u e r -  

o r g a n e n   37  in   v o l l   g e ö f f n e t e m   Z u s t a n d   s i n d ,   z e i g t   d i e s .  

an ,   daß  e i n   g r o ß e r   W ä r m e b e d a r f   v o r h a n d e n   i s t .   In  d i e s e m  

F a l l   w i r d   ü b e r   e i n e n   M o t o r   40  e i n   V e n t i l   41  g e ö f f n e t ,  

w o d u r c h   v e r a n l a ß t   w i r d ,   daß  d e r   H e i z v o r r i c h t u n g   34  e i n e  

g r ö ß e r e   Wärmemenge   z u g e f ü h r t   w i r d .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e  

F r i s c h l u f t   a u f   e i n e   h ö h e r e   T e m p e r a t u r   e r w ä r m t ,   b i s  

m i n d e s t e n s   e i n i g e   d e r   v o r h e r   ganz   g e ö f f n e t e n   L u f t m e n g e n -  

S t e u e r o r g a n e   37  w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   s c h l i e ß e n .   D e r  

Z u s t a n d   d e r   v o l l s t ä n d i g e n   Ö f f n u n g   d e r   L u f t m e n g e n -  

S t e u e r o r g a n e   37  w i r d   j e w e i l s   d u r c h   e i n e n   S e n s o r   42  e r -  

k a n n t ,   d e r   an  e i n e n   den  M o t o r   40  s t e u e r n d e n   R e g l e r   43 

a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Der  R e g l e r   43  e r k e n n t ,   ob  e i n e   b e -  

s t i m m t e   A n z a h l   d e r   a n g e s c h l o s s e n e n   L u f t m e n g e n - S t e u e r -  

o r g a n e   37  s i c h   in   d e r   m a x i m a l e n   ö f f n u n g s s t e l l u n g   b e -  

f i n d e t .  

Be i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   5  w e r d e n   dem  E i n -  

l aß   des   W ä r m e t a u s c h e r s   45  d e r   H e i z v o r r i c h t u n g   44  d e r  

z u r ü c k g e f ü h r t e   L u f t s t r o m   47  des   G r u n d h e i z s y s t e m s   u n d  

d e r   ü b e r   L e i t u n g   5 3  a n g e s a u g t e   F r i s c h l u f t s t r o m   g l e i c h e r -  

maßen  z u g e f ü h r t .   B e i d e   L u f t m e n g e n   w e r d e n   g e m i s c h t   u n d  

von  dem  G e b l ä s e   46  in  k o n s t a n t e r   und  g l e i c h b l e i b e n d e r  

Menge  ü b e r   L e i t u n g   48  zu  den  v e r s c h i e d e n e n   Räumen  R 

g e l e i t e t .   J e d e r   Raum  R  w e i s t   e i n e n   D o p p e l b o d e n h o h l r a u m  
49  a u f ,   a l s o   e i n e n   H o h l r a u m   u n t e r h a l b   des   F u ß b o d e n s .  

Der  D o p p e l b o d e n h o h l r a u m   49  b i l d e t   den  G r u n d h e i z k ö r p e r ,  



d e r   e i n e r s e i t s   an  d i e   L e i t u n g   48  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   um 

W a r m l u f t   zu  e r h a l t e n   und  a n d e r e r s e i t s   an  d i e   L e i t u n g   4 7 ,  

um  d i e   L u f t   n a c h   A b g a b e   i h r e r   Wärme  zu  d e r   H e i z v o r -  

r i c h t u n g   44  z u r ü c k z u f ü h r e n .   An  d i e   L e i t u n g   48  o d e r   a n  

den  E i n l a ß   des   D o p p e l b o d e n h o h l r a u m s   49  i s t   in   j e d e m  

Raum  m i n d e s t e n s   e i n e   Z w e i g l e i t u n g   50  a n g e s c h l o s s e n ,  

d i e   zu  e i n e m   L u f t m e n g e n - S t e u e r o r g a n   37  f ü h r t ,   d u r c h   d a s  

h i n d u r c h   e b e n s o   wie   b e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  

F i g .   4  L u f t   in  den  Raum  R  g e b l a s e n   w i r d .   Die  L u f t m e n g e n -  

S t e u e r o r g a n e   37  s i n d   in  g l e i c h e r   W e i s e   von  e i n e m  

T h e r m o s t a t e n   und  e i n e m   D e t e k t o r   39  g e s t e u e r t ,   wie   b e i  

dem  v o r h e r i g e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l .  

Wenn  z a h l r e i c h e   L ü f t m e n g e n - S t e u e r o r g a n e   37  g e ö f f n e t  

s i n d ,   was  au f   e i n e n   h o h e n   W ä r m e b e d a r f   in  den  a n g e -  

s c h l o s s e n e n   Räumen  z u r ü c k z u f ü h r e n   i s t :   f ä l l t   d e r   D r u c k  

in  d e r   L e i t u n g   48  a b . Z u r   E r m i t t l u n g   des   D r u c k a b f a l l s   i s t   a n  

d i e   L e i t u n g   48  e i n   D r u c k f ü h l e r   51  a n g e s e t z t ,   d e r   ü b e r   e i n e n  

R e g l e r   52  den  M o t o r   40  zum  V e r s t e l l e n   des   V e n t i l s ' 4 1   a n t r e i b t .  

Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   b e i   g r ö ß e r e m   W ä r m e b e d a r f   d e r   H e i z -  

v o r r i c h t u n g   44  ü b e r   das   V e n t i l   41  mehr   Wärme  z u g e f ü h r t  

a l s   b e i   n i e d r i g e m   W ä r m e b e d a r f   in   den  Räumen  R.  Die  d i e  

L e i t u n g   48  p a s s i e r e n d e   L u f t m e n g e   i s t   u n a b h ä n g i g   von  d e m  

W ä r m e b e d a r f   k o n s t a n t .  

Die  den  Räumen  R  d u r c h   d i e   L u f t m e n g e n - S t e u e r o r g a n e   37  

z u g e f ü h r t e   warme  F r i s c h l u f t   e n t w e i c h t   aus   den  R ä u m e n  

d u r c h   d i e   ü b l i c h e n   U n d i c h t i g k e i t e n   in   Wänden ,   F e n s t e r n  

und  T ü r e n .  



1.  H e i z u n g s -   und  L ü f t u n g s a n l a g e   f ü r   e i n e   G e b ä u d e e i n -  

h e i t   m i t   m e h r e r e n   Räumen,   m i t   e i n e m   r e l a t i v   t r ä g e n  

G r u n d h e i z s y s t e m ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r   Wand-  o d e r   F u ß -  

b o d e n h e i z u n g ,   und  e i n e m   Z u s a t z h e i z s y s t e m   in  F o r m  

e i n e r   s c h n e l l   r e g e l b a r e n   L u f t h e i z u n g ,   d  a  d u r  c  h  

g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

a)  das   Z u s a t z h e i z s y s t e m   m i t   von  a u ß e n   g e f ü h r t e r  

F r i s c h l u f t   g l e i c h b l e i b e n d e r   Menge  g e s p e i s t  

w i r d ,  

b)  das   Z u s a t z h e i z s y s t e m   f ü r   a l l e   Räume  F r i s c h l u f t  

m i t   e i n e r   e i n h e i t l i c h e n   T e m p e r a t u r   zu r   V e r -  

f ü g u n g   s t e l l t , u n d  

c)  j e d e r   Raum  m i n d e s t e n s   e i n   L u f t m e n g e n - S t e u e r -  

o r g a n   zu r   S t e u e r u n g   d e r   Z u f u h r   b e h e i z t e r   F r i s c h -  

l u f t   a u f w e i s t ,   das   von  e i n e m   T h e r m o s t a t e n  

g e s t e u e r t   i s t ,   d e r   ü b e r   e i n e n   be im  B e t r e t e n   d e s  

Raumes  b e t ä t i g b a r e n   S c h a l t e r   o d e r   s e l b s t t ä t i g  

a n s p r e c h e n d e n   D e t e k t o r   z w i s c h e n   e i n e m   n i e d r i g e n  

e r s t e n   S o l l t e m p e r a t u r w e r t   und  e i n e m   h ö h e r e n  

z w e i t e n   S o l l t e m p e r a t u r w e r t   u m s c h a l t b a r   i s t ,  

u n d  

d)  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   F r i s c h l u f t   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  dem  G e s a m t - L u f t b e d a r f   m e h r e r e r   Räume  g e -  

s t e u e r t   i s t .  



2.  H e i z u n g s -   und  L ü f t u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  d a s   G r u n d h e i z s y s t e m   e b e n f a l l s   e i n e  

L u f t h e i z u n g   i s t ,   daß  an  e i n e r   e i n z i g e n   H e i z q u e l l e   d e r  

r ü c k l a u f e n d e   L u f t s t r o m   des   G r u n d h e i z u n g s s y s t e m s   u n d  

F r i s c h l u f t   z u g e f ü h r t   w e r d e n   und  daß  f ü r   j e d e n   Raum  d i e  

dem  L u f t m e n g e n - S t e u e r o r g a n   z u g e f ü h r t e   L u f t m e n g e   v o n  

d e r   dem  G r u n d h e i z k ö r p e r   d i e s e s   Raumes   z u g e f ü h r t e n   L u f t -  

menge   a b g e z w e i g t   w i r d .  

3.  H e i z u n g s -   und  L ü f t u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   G r u n d h e i z s y s t e m   e i n e   H o h l b o d e n -  

h e i z u n g   i s t .  

4.  H e i z u n g s -   und  L ü f t u n g s a n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  S e n s o r e n   z u r  

E r m i t t l u n g   des   g e s a m t e n   m o m e n t a n e n   B e d a r f s   s ä m t -  

l i c h e r   Räume  (R1  b i s   R4)  an  W a r m l u f t   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

und  daß  d i e   S e n s o r e n   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   W a r m l u f t -  

t e m p e r a t u r   v e r a n l a s s e n ,   wenn  mehr   a l s   e i n e   v o r g e -  

g e g e b e n e   A n z a h l   von  L u f t m e n g e n - S t e u e r o r g a n e   g e ö f f n e t  

s i n d .  

5.  H e i z u n g s -   und  L ü f t u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S e n s o r e n   E n d s c h a l t e r  

s i n d ,   d i e   a u f   d i e   ö f f n u n g s s t e l l u n g   d e r   L u f t a u s -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   a n s p r e c h e n .  

6.  H e i z u n g s -   und  L ü f t u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S e n s o r e n   a u f   den  D r u c k  

in  dem  W a r m l u f t - V e r t e i l e r s y s t e m   a n s p r e c h e n .  



7.  H e i z u n g s -   und  L ü f t u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S c h a l t e r   zum  U m s c h a l t e n   d e s  

T h e r m o s t a t e n   d u r c h   T ü r -   u n d / o d e r   F e n s t e r k o n t a k t e   g e s t e u e r t  
i s t .  

8.  H e i z u n g s -   und  L ü f t u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   W a r m l u f t k a n a l   des   Z u s a t z h e i z -  

s y s t e m s   d u r c h   Ö f f n u n g e n   (30)  m i t   dem  I n n e r n   e i n e s  

H o h l b o d e n s   v e r b u n d e n   i s t .  

9.  H e i z u n g s -   und  L ü f t u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n   Raum  (R3)  ü b e r   e i n e  

A b l u f t ö f f n u n g   (31)  m i t   dem  I n n e r n   des   H o h l b o d e n s   v e r -  

b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d i e   A b l u f t ö f f n u n g   im  A b s t a n d   v o n  

e i n e m   d i e   L u f t   aus   dem  H o h l b o d e r   a n s a u g e n d e n   H e i z g e r ä t  

(12)  a n g e o r d n e t   i s t .  
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