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1 Beschreibung der Anwendung

1.1 Einleitung

Heizungen gehoren zur Grundausstattung von Wohnungen und Gebduden. Zum einen sorgen Heizungen fir den
gewdlinschten Raumkomfort, zum anderen schitzen sie Gebaude vor Bauschaden. Der Planer und der Installateur
stehen vor der Herausforderung, eine Warmverteilung zu installieren, die ein angenehmes Raumklima bei minima-
lem Energieverbrauch schafft.

Dieses Dokument gibt einen Uberblick (ber die verschiedenen Komponenten, Eigenschaften und Methoden zur
Warmeverteilung, die in Zusammenhang mit Produkten von R. Nussbaum AG stehen. Schliesslich werden die L6-
sungen gezeigt, die R. Nussbaum AG in diesem Bereich anbietet.

Das Dokument kann fir Schulungszwecke und fir die Kommunikation mit Dienstleistern verwendet werden.

1.2 Physikalische Grundlagen
1.2.1 Kontinuitatsgleichung

Die Kontinuitatsgleichung besagt, das der Volumenstrom an jedem Punkt in einer Rohrleitung immer gleich ist, un-
abhangig vom Rohrquerschnitt, durch den das Medium fliesst (Gesetz der Massenerhaltung: Masse kommt nicht
hinzu und geht nicht verloren). Daraus folgt, dass die Fliessgeschwindigkeit zunimmt, wenn der Rohrquerschnitt
abnimmt. Voraussetzung hierfir ist, dass das Medium inkompressibel ist. Flr Gase gilt die Kontinuitatsgleichung
des Volumenstroms deshalb nicht (die Kontinuitatsgleichung des Massenstroms gilt auch flr Gase, d. h. fir kom-
pressible Fluide).

Rohrquerschnitte A >A>A
Fliessgeschwindigkeiten Vv, <V, <Y,
Kontinuitat des Volumenstroms Q= A -v,= A, -v,= A, - v,

Abb. 1: Kontinuitétsgleichung
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1.2.2 Bernoulli-Gleichung

Die Bernoulli-Gleichung druickt aus, dass die Energie eines Fluids, das durch eine Rohrleitung strémt, Gberall in der
Rohrleitung immer gleich ist (Gesetz der Energieerhaltung: Energie kommt nicht hinzu und geht nicht verloren). Die
Energie der Fluidstromung setzt sich zusammen aus der kinetischen Energie, der Druckenergie und der potenziellen
Energie. Die kinetische Energie ist auf die Bewegung des Fluids in der Rohrleitung zurlickzufiihren. Die Druckener-
gie ist das Resultat der Bewegung der Atome und Molekile im Fluid. Die potenzielle Energie ist die Energie, die der
Fallhohe des Fluids bezliglich einer Bezugsebene im Schwerkraftfeld der Erde entspricht.

Kinetische Energie vV, <V,
Druckenergie P, >P,
Potenzielle Energie H, <H,
Bernoulli-Gleichung* V,+P +H =V, +P +H *vereinfacht

Abb. 2:  Bernoulli-Gleichung
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1.2.3 Volumenanderung von Wasser

Das Volumen von Wasser verandert sich bei Erwarmung ungleichmassig. Sowohl bei Erwarmung tber +4 °C und
bei Abkihlung unter +4 °C nimmt das Volumen zu. Dieses Verhalten wird als Dichteanomalie (oder als Anomalie
des Wassers) bezeichnet.

Die Volumenanderung des Wassers bei Temperaturanderungen muss in Heizungsanlagen mithilfe von technischen
Einrichtungen aufgefangen werden.

Temperatur [°C] Spezifisches Volumen [dm®/kg] Dichte [kg/dm?]
0 1.00013 0.99987
4 1.00000 1.00000
10 1.00027 0.99973
20 1.00177 0.99823
30 1.00430 0.99572
40 1.00771 0.99235
50 1.01196 0.98818
60 1.01692 0.98336
70 1.02263 0.97787
80 1.02891 0.97190
90 1.03571 0.96552

100 1.04312 0.95866

Tab. 1: Temperatur, spezifisches Volumen und Dichte des Wassers
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NUSSBAUMgrn

1.2.4 Henry-Gesetz

Gase losen sich in FlUssigkeiten. Bei konstanter Temperatur steht die Stoffkonzentration des im Sattigungszustand
in einer FlUssigkeit geldsten Gases proportional zum Partialdruck des Uber der Flussigkeit stehenden Gases.

1 bar

Partialdruck Gas P, <P,
Stoffkonzentration Gas <q
Henry-Gesetz H=plc

Abb. 3:  Henry-Gesetz

— Behalter

— Gasteilchen

Flussigkeit

2 bar

Die Henry-Konstante ist wie jede Gleichgewichtskonstante von der Temperatur abhangig. Die Loslichkeit von Ga-
sen in Wasser nimmt bei steigender Temperatur ab. Dies kann beim Erhitzen von Wasser in einem Kochtopf beob-
achtet werden: kleine Gasblasen bilden sich und steigen auf, lange bevor die Flissigkeit siedet.

14

13 AN

" ™

10

Sauerstoffkonzentration [mg/l

0 5 10

Temperatur [°C]

25 30 35 40

Abb. 4: Sauerstoffkonzentration in Wasser als Funktion der Temperatur

Die Sauerstoffkonzentration im Heizungswasser sollte 0.1 mg/l nicht Gberschreiten.
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1.3 Systeme und Komponenten

1.3.1 Komponentenubersicht

Die folgenden Ubersicht zeigt Komponenten der Warmeverteilung in einer verzweigten Heizungsanlage.

Heizkorper
Thermostatventil
Riicklaufverschraubung
[SSSETERTITTTITIITITTTNTR S,
P = BEh=
B — 3
B o N
a o —— ‘ S—
Bed— —o e o
/SRRy, [ ‘ =
= = ﬁ% = :@ ’ = 2@
-
Il

Umwalzpumpe \ Vorlauf
\% f Riicklauf

Warmeerzeuger \

Abb. 5:  Komponenteniibersicht
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1.3.2 1-Rohr- und 2-Rohr-Verteilsysteme

Bei Einrohrheizungen werden die Heizkdrper in einer Ringleitung nacheinander vom erwarmten Heizwasser durch-
stromt. Bei Zweirohrheizungen werden die Heizkdrper mit Vor- und Ricklauf an einem zentral montierten Heizkor-

perverteiler angeschlossen.

1-Rohr-Verteilsystem

2-Rohr-Verteilsystem

LE L L

Abb. 6: 1-Rohr- und 2-Rohr-Verteilsysteme

1.3.3 Umwalzpumpe

Die Umwalzpumpe dient zum Transport des Heizungswassers im Rohrnetz der Heizungsanlage, sodass alle Heizkor-
per die erforderliche Warmeleistung erbringen kdnnen. Die Umwalzpumpe wird so ausgelegt, dass der stromungs-
technisch am unglinstigsten Ort montierte Heizkdrper mit dem fir die Heizleistung erforderlichen Volumenstrom
versorgt wird.

1.3.4 Heizrohre

Als Heizrohre kdnnen die gleichen Rohrarten verwendet werden wie zum Aufbau von Trinkwasserinstallationen. Es
kénnen Stahlrohre, Kupferrohre, Kunststoffrohre und Mehrschichtverbundrohre eingesetzt werden.

Bei der Planung von Rohrleitungsinstallationen sind die Auswirkungen der thermischen Ausdehnung (oder Kontrak-
tion) zu berlcksichtigen. Ausflhrliche Informationen hierzu sind im Nussbaum Dokument «Themenwelt Langen-
ausdehnung» zu finden, = Themenwelt 299.1.083.

In Fussbodenheizungen werden fur die einzelnen Heizkreise spezielle Rohre verwendet.
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1.3.5 Warmedammung

Die Warmedammung von Warmeverteilungen wird durch Gesetze gefordert und erflllt mehrere Funktionen: Ver-
minderung von Warmeverlusten, Schallschutz und Schutz der Heizrohre vor Aussenkorrosion und Beschadigungen.
Die Warmedammung von Warmeverteilungen muss llickenlos sein.

DN 10 30 mm 40 mm 30 mm 50 mm 30 mm 60 mm 30 mm 60 mm

DN 15 30 mm 40 mm 30 mm 50 mm 30 mm 60 mm 30 mm 60 mm
DN 20 30 mm 40 mm 30 mm 50 mm 40 mm 60 mm 40 mm 60 mm

DN 25 30 mm 40 mm 30 mm 50 mm 40 mm 60 mm 40 mm 60 mm
DN 32 30 mm 40 mm 30 mm 50 mm 50 mm 80 mm 60 mm 80 mm
DN 40 30 mm 40 mm 30 mm 50 mm 60 mm 80 mm 60 mm 80 mm
DN 50 30 mm 40 mm 30 mm 60 mm 60 mm 80 mm 80 mm 80 mm
DN 65 30 mm 40 mm 40 mm 60 mm 60 mm 80 mm 80 mm 80 mm
DN 80 30 mm 40 mm 40 mm 60 mm 60 mm 80 mm 80 mm 100 mm

DN 100 30 mm 40 mm 50 mm 60 mm 80 mm 100 mm 80 mm 100 mm
DN 125 30 mm 40 mm 60 mm 80 mm 80 mm 100 mm 80 mm 100 mm
DN 150 40 mm 40 mm 60 mm 80 mm 80 mm 100 mm 80 mm 100 mm
DN 175 40 mm 40 mm 60 mm 80 mm 80 mm 100 mm 80 mm 100 mm
DN 200 50 mm 50 mm 60 mm 80 mm 80 mm 120 mm 80 mm 120 mm

DN 225—- 50 mm 60 mm 80 mm 100 mm 100 mm 140 mm 100 mm 140 mm
350

DN 400—- 60 mm 80 mm 80 mm 120 mm 100 mm 140 mm 100 mm 140 mm
500

' Angegebener Wert bei +10 °C

Tab. 2: Dammdicken von Wérmeverteilungen innerhalb von Geb&uden (gemdss suissetec Merkblatt Technische Ddm-
mung in der Geb&udetechnik)
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1.3.6 Druckausdehnungsgefass

Das Druckausdehnungsgefass gleicht die Volumendnderungen des Heizungswassers aus, die durch das Aufheizen
und Abkuhlen der Heizungsanlage verursacht werden. Der Ausgleich erfolgt durch ein Gas, das durch eine beweg-
liche Membran vom Heizungswassers getrennt ist. Beim Beflllen der Heizungsanlage wird der Druck des Gases (der
Fulldruck) so eingestellt, dass beim Aufheizen ein Betriebsdruck erreicht wird, der etwas unter dem Ansprechdruck
des Sicherheitsventils liegt. Der Vordruck verhindert, dass Heizungswasser zu frih in das Druckausdehnungsgefass
gelangt.

1. Montage 2. Heizungsbefiillung 3. Betrieb
_~Ventil
/ Gas (Stickstoff)
Vordruck Betriebsdruck
\ Membran
Ricklauf

Abb. 7: Druckausdehnungsgeféss
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1.3.7 Thermostatventil

Das Thermostatventil ist eine mechanische Regeleinrichtung zur Regelung der Temperatur in einem Raum (Einzel-
raumregelung).

(Fliissiges) Dehnstoffelement

Thermostatkopf

Sollwertfeder

Faltenbalg

Fihlerspindel

Voreinstellbuchse

Ventilspindel

Ventilkegel i
Ventilunterteil — LLT
——

Riicklauffeder

Abb. 8: Aufbau eines Thermostatventils

1.3.7.1 Funktionsweise

Der Sollwert der Raumtemperatur wird durch manuelles Drehen des Griffs am Thermostatkopf eingestellt. Da-
bei wird der Gewindehub des Griffs Uber die Fihler- und Ventilspindel auf das Ventil Ubertragen, das sich in
den Arbeitspunkt bewegt und den flr die Aufrechterhaltung der Raumtemperatur erforderlichen Volumen-
strom des Vorlaufs einstellt.

Die Sollwertfeder halt das Ventil bei Anderungen der Raumtemperatur im Bereich des Arbeitspunkts der Soll-
werteinstellung.

Der Faltenbalg ist das Fuhlerelement und ist mit einem temperaturabhangigen Dehnstoffelement befiillt, bei-
spielsweise mit Wachs oder einer FlUssigkeit.

Bei Abkuhlung oder Erwarmung der Raumtemperatur, d. h bei einer Abweichung vom Sollwert, zieht sich der
Faltebalg zusammen oder dehnt sich aus. Der so bewirkte Fihlerhub wird wiederum tber die Fuhler- und
Ventilspindel auf das Ventil Gbertragen, das sich in entsprechender Richtung aus dem Arbeitspunkt bewegt
und zwar solange bis der Sollwert der Raumtemperatur durch einen erhéhten oder reduzierten Volumen-
strom wieder erreicht ist (vereinfachte Beschreibung des Regelvorgangs, welche die bleibende Regelabwei-
chung von Thermostaten nicht bertcksichtigt).

Die Ruckstellfeder wirkt als Antrieb fur die Umkehrbewegungen des Ventils bei der Reduzierung des Sollwerts
am Griff und bei einer Abklhlung der Raumtemperatur.

Die Voreinstellbuchse ermdglicht die manuelle Begrenzung des Volumenstroms auf einen Maximalwert.

Die Gewindeanschlusse am Ventilunterteil ermdglichen den Anschluss an das Rohrnetz und an den
Heizkorper.

Anwendungen und Lésungen Warmeverteilung und Regelung 11
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1.3.7.2 Regelverhalten

Beim Thermostatventil handelt es sich um einen Proportionalregler (P-Regler). Das Fihlerelement im Thermostat,
der Faltenbalg, weist eine geradlinige Kennlinie auf. Das lineare Verhalten des Fuhlerelements wird Uber die Wir-
kungskette vom Faltenbalg bis zur Ventiléffnung beibehalten. Daher ist die Anderung der Stellgrésse, d. h. die An-
derung des Volumenstroms im Heizungswasservorlauf, proportional zum Betrag der Regelabweichung.

Der Proportionalbereich ist der Regelbereich in dem ein Proportionalregler arbeitet. Das folgende Diagramm zeigt
einen Proportionalbereich von 6 °C. Der Sollwert der Raumtemperatur liegt bei 20 °C. Bei 20 °C ist das Ventil bis
zum Hub geoffnet, der dem erforderlichen Volumenstrom entspricht. Ausserhalb des Proportionalbereich ist keine
Regelung méglich.

Im Diagramm ist auf der Ordinate der relative Ventilhub aufgezeichnet. Der relative Ventilhub ist das Verhaltnis des
eingestellten maximalen Ventilhubs zum Nennhub des Ventils.

Falls das Thermostatventil Giber eine Funktion zur Voreinstellung des maximalen Volumenstroms verfiigt, ist die
vollstandige Ventil6ffnung je nach eingestellten Wert begrenzt, damit andert auch die Kennlinie.

T
Proportionalbereich

Flihlerelement

- i \
AS Fegelabxv_elchung +AS Ventil

Ventil offen

\

‘: %
| Al I8
i
! !
\ ‘ \
l S A i
i /Nennllme bei Soll ertZO‘C

Arbeitspunkt - —-—F —-— - ——-—-—- — =N — e — —— I
!
\ ’_‘
i %
\

Ventilhub [%]

Ventil zu

17 18 19 20 21 22 23
Sollwert

Temperartur Fuhlerelement [°C]

Abb. 9:  Proportionalbereich von Thermostatventilen (Beispiel)

1.3.8 Rucklaufverschraubung

Die Ricklaufverschraubung ermdglicht zusammen mit dem Thermostatventil die Demontage des Heizkorpers, ohne
dass dieser entleert werden muss. Je nach Ausfihrung der Rucklaufverschraubung kann neben der Absperrfunktion
auch eine Regulierfunktion eingebaut sein, die den hydraulischen Abgleich ermdglicht. Die Ricklaufverschraubung
wird am Rucklaufanschluss des Heizkorpers montiert.
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1.3.9 Fussbodenheizungen

Fussbodenheizungen bieten im Vergleich zu Heizungsanlagen mit anderen Heizkérpern (Radiatoren) die Vorteile,
dass die Raumtemperaturen mit geringeren Oberflachentemperaturen der Heizkérper und hauptsachlich durch
Strahlung erreicht wird. Dadurch sind Energieeinsparungen und eine gréssere Behaglichkeit mdglich. Radiatoren
Ubertragen die Warme hauptsachlich durch Konvektion auf den Raum, was zu Zugluft und ungiinstigen Raumtem-
peraturprofilen flhren kann.

Ideale Heizung Fussbodenheizung Heizkorper an Heizkérper an
Aussenwand Innenwand
270
S
180
g
v
S
E
g
10
16 20 24 16 20 24 16 20 24 16 20 24

Raumtemperatur [°(]

Abb. 10: Raumtemperaturprofile im Vergleich

1.3.9.1 Heizkreisverteiler

Heizkreisverteiler verteilen die zugeflihrte Warme auf die einzelnen Heizkreise einer Fussbodenheizung. Heizkreis-
verteiler bestehen aus absperrbaren Vorlaufverteilern und Riicklaufsammlern, Durchflussmengenmessern und Ven-
tileinsatzen zur Aufnahme der Stellantriebe. Der Standort des Heizkreisverteilers wird so gewahlt, dass die Zulei-
tungsrohre so kurz wie méglich sind.

1.3.9.2 Regelkomponenten

Zur Regelung von Fussbodenheizungen stehen diverse Regelungskomponenten zur Verfligung. Diese werden un-
terteilt in Regelkomponenten des Heizungswassers und zur Regelung der Raumtemperaturen (Einzelraumregelun-
gen).

+ Regeleinheit (Steuerelektronik)

« Raumthermostate (zur Messung und Einstellung der Raumtemperatur)
« Temperaturmessstellen (Vorlauf und Ricklauf)

« Stellantriebe (zur Regulierung der Volumenstrome in den Heizkreisen)

+ Funk-Kommunikationsmodule (fir die Signaltbertragung zwischen Sensoren und der Regeleinheit und zur Be-
dienung der Fussbodenheizung mit mobilen Endgeraten)

1.3.9.3 Verteilerkasten

Als Verteilerkasten konnen Stahlblechkasten zur Aufputz- oder Unterputzmontage verwendet werden. Die Grosse
des Verteilerschranks richtet sich nach den Abmessungen des Heizkreisverteilers und méglicher Zusatzkomponen-
ten wie Regelkomponenten, Differenzdruckregler und Warmemengenzahler.

Anwendungen und Lésungen Warmeverteilung und Regelung 13
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1.3.94 Nassverlegesysteme

Bei der Nassverlegung werden die Heizungsrohre im Estrich verlegt, der sich oberhalb der Warme- und Trittschall-
dammung befindet. Flr den Estrich wird oft ein Zementstrich verwendet.

Fussboden-Oberflachentemperatur

Warmestrahlung

Steinfliessen
— Estrich

‘— Heizrohre

D
02020

>,
o9

-
9

<2

O

A
090809

-,

Randdé@mmstreifen Folien Warme- und Trittschallddmmung Rohboden

Abb. 11: Fussbodenheizung-Nassverlegung

1.3.9.5  Trockenverlegesysteme

Bei der Trockenverlegung werden die Heizungsrohre in Rillenplatten eingelegt, die sich unterhalb des Unterlagsbo-
dens (Estrichs) befinden. Eine Abdeckfolie trennt die Heizungsrohre vom Unterlagsboden. Als Estrich wird ein Ze-
mentstrich oder ein Trockenstrich verwendet.

Fussboden-Oberflachentemperatur

Warmestrahlung

Steinfliessen
— Estrich

(42

¥
o0

A
203030303

N/

Randdé@mmstreifen Folien Rillenplatte  Feuchtigkeitssperre Rohboden

Abb. 12: Fussbodenheizung-Trockenverlegung
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1.3.10  Betonkernaktivierung

Betonkernaktivierung (kurz TAB fiir thermoaktive Bauteilsysteme) ist eine Art von Flachenheizung, bei der die Rohr-
leitungen in die tragenden Betonbauteile des Gebaudes (Béden, Decken) eingebaut sind. In den Rohrleitungen
fliesst, wie in anderen Heizungsanlagen, Wasser als Warmetragermedium. Beton weist eine gute Warmeleitfahig-
keit und eine hohe Warmekapazitat auf. Diese Eigenschaften machen Beton zu einem geeigneten Speicher von
Warmeenergie. Betonkernaktivierung kann zum Heizen oder zum Kiihlen eingesetzt werden, wobei das Kihlen
von Gebauden an Bedeutung zunimmt. Die Kuhlung kann dabei weitgehend passiv erfolgen.

Fussboden-Oberfldchentemperatur

Warmestrahlung

Steinfliessen
— Estrich

Heizrohre

Warme- und Trittschallddmmung Rohboden
Abb. 13: Betonkernaktivierung (TAB)
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1.4 Merkmale von Warmeverteilungen

1.4.1 Raumtemperaturen

Die Norm SIA 180 beschreibt die Anforderungen an den Warmeschutz, den Feuchteschutz und das Raumklima in
Gebauden. In Bezug auf die thermische Behaglichkeit in beheizten Rdumen werden nachfolgend die Anforderun-
gen fur Raumtemperaturen, Temperaturen von Fussbodenheizungen und der maximale vertikale Temperaturgradi-
ent wiedergegeben.

Das folgende Diagramm zeigt den fur die thermische Behaglichkeit erforderlichen Bereich der Raumtemperaturen,
wobei die minimalen und maximalen Raumtemperaturen in Funktion der Aussentemperatur dargestellt sind. Das
Diagramm setzt eine fiir den Tagesverlauf angepasste Bekleidung der Raumbenutzer voraus.

28
27
. /
25

¥

R

©

s

g 23 A

L

=

& 22 A
21 A
20

10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Aussentemperatur [°(]
Abb. 14: Minimale und maximale Raumtemperaturen in Funktion der Aussentemperatur geméss SIA 180.

Die maximale Temperaturdifferenz zwischen dem Kopf (1.7 Meter tiber dem Boden) und den Flssen (0.1 Meter
Uber dem Boden) eines Raumbenutzers von durchschnittlicher Grosse betragt 3.3 °C.

Der zulassige Temperaturbereich einer durch eine Fussbodenheizung beheizte Fussbodenoberflache betragt 19 bis
28 °C.
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1.4.2 Rohrnetzkennlinie

Basierend auf der Bernoulli-Gleichung, der Kontinuitatsgleichung und der Reynoldschen Zahl wird der (reale) Druck
in einem von einem Fluid durchstromten Rohrnetz wie folgt berechnet:

p) = N¢ove+ Fazby?

p: Druck [bar]

(. Widerstandsbeiwert [—]

p: Dichte des Fluids [kg/m?

v: Fliessgeschwindigkeit [m/s]

A: Rohrreibungsbeiwert [—]

I: Lange der Rohrleitung (Teilstlick)
D: Rohrdurchmesser

Das erste Summenzeichen summiert die Strémungswiderstande beispielweise in Ventilen, das zweite Summenzei-
chen summiert die Reibungswiderstande des Fluids an den Rohrleitungsoberflachen.

Mit

V=

> <

folgt
v\’ (v
= Py AN NS
o= Beg(Y] + Zapgl
V: Volumenstrom [m?/s]

A: Rohrquerschnitt [m?]

und damit die in der Fachliteratur zur Heizungstechnik verwendete Rohrnetzkennlinie. Die Rohrnetzkennlinie ist
demnach durch eine Funktion zweiten Grades beschrieben und stellt eine ansteigende Kurve zweiter Ordnung (Pa-
rabel) dar, die durch den Koordinatennullpunkt verlauft.

/—Erh6hung der Widerstandsbei- //
werte in einem Rohrnetz: /

/- > //
/ w

X s
, pd

Druck [p]
N

Volumenstrom [V]

Abb. 15: Rohrnetzkennlinie

Die Rohrnetzkennlinie wird steiler, wenn im Rohrnetz die Stromungswiderstande steigen, z. B. durch das Schliessen
von Ventilen.
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1.4.3 Beschaffenheit des Heizungswassers

An das Heizungswasser werden verschiedene Anforderungen gestellt, die sicherstellen sollen, dass Korrosion und
Ablagerungen von Stoffen in der Heizungsanlage und die damit einhergehenden Betriebsstérungen maglichst nicht
vorkommen.

Die Anforderungen sind davon abhdng, ob das Heizungswasser in einem diffusionsdichten oder in einem nicht-dif-
fusionsdichten Rohrnetz zirkuliert. Bei neuen Installationen kommen nur noch diffusionsdichte Teile zum Einsatz.
Solche Rohrleitungsbestandteile verhindern weitgehend den spontanen Transport (Diffusion) von Sauerstoff in das
Heizungswasser. Dies ist wichtig, da der im Heizungswasser geldste Sauerstoff als Ausléser flr Korrosion wirkt.
Tritt dennoch Sauerstoffkorrosion auf, wird sie durch eine geringe Leitfahigkeit des Heizungswassers reduziert, da
Korrosion als elektrochemischer Vorgang nur in elektrisch leitfahiger Umgebung stattfinden kann. Vorteilhaft ist
daher ist eine geringe Leitfahigkeit des Heizungswasser. Die Gesamtharte als weitere zu bericksichtigende Anfor-
derung beeinflusst die Wahrscheinlichkeit von Kalkablagerung im Rohrnetz. Kalkverbindungen (Carbonatverbin-
dungen) sind elektrisch nicht-leitend und kdnnen deshalb bereits als diinne, abgelagerte Schichten den Warme-
transport vom Heizungswasser auf den Heizkorper beeintrachtigen. Weitere Folgen von Kalkablagerungen sind die
Reduzierung von Durchflussquerschnitten, und die dadurch verursachte Unterversorgung des betroffenen Heizkor-
pers mit Heizwasser, die Entwicklung von stérenden Gerdauschen aufgrund von lokal erhéhten Fliessgeschwindig-
keiten sowie Funktionsstérungen von beweglichen Teilen wie Ventilen. Der pH-Wert ist ein Indikator sowohl fur
das Korrosionsverhalten als auch fiir die Wasserharte des Heizungswassers und muss im neutralen Bereich der ph-
Wert-Skala liegen.

Eigenschaft Einheit Fill- und Erganzungswasser Umlaufwasser
pH-Wert [—] 6.0...8.5 8.2...10.0
8.2 ...85*%
Leitfahigkeit [uS/cm] <100 <200
Gesamtharte [mmol/ll / 0.1/1 0.5/5
[fH]

* Aluminium-Legierungen
Tab. 3: Beschaffenheit des Heizungswassers fiir diffusionsdichte Rohrnetze (Richtlinie SWKI BT102-01)

Die Angaben in der obigen Tabelle kénnen von denen der Hersteller der Heizungsanlagenteilen abweichen. In sol-
chen Fallen gelten die Angaben der Hersteller.

1.4.4 Korrosion in Heizungsrohren

Korrosion in Heizungsrohren kann verschiedene Ursachen haben. Eine davon ist hoher Sauerstoffgehalt im Hei-
zungswasser. Sauerstoff weist ein hoheres elektrochemisches Potential auf als unedle Metalle wie unlegierter Koh-
lenstoff-Stahl. Solche Werkstoffe konnen in der Folge korrodieren. Hoher Sauerstoffgehalt im Heizungswasser wird
oft durch unbeabsichtigte Sauerstoffzufuhr verursacht, z. B. durch

« Sauerstoffdurchlassige Kunststoffrohre
« Verwendung von Trinkwasser als Heizungswasser
 Defekte Expansionsventile
Die folgenden Richtlinien enthalten Informationen zur Vermeidung von Korrosion in Heizungsrohren:
« SWKI BT102-01 zur Wasserbeschaffenheit von Gebaudetechnikanlagen
« SWKI HE301-01 Sicherheitstechnische Einrichtungen fiir Heizungsanlagen
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1.5
1.5.1

Mit Regelungstechnik kann beispielsweise die Temperatur in einem beheizten Raum geregelt werden.

1| Beschreibung der Anwendung

Methoden
Regelungstechnik

Das Prinzip der Regelung eines Systems beruht auf der Riickkopplung der Ausgangsgrdssen zurtick auf die Ein-
gangsgrossen des Systems. Im Gegensatz zu einer Steuerung kann eine Regelung auch nicht kontrollierbare oder
zufallige Einflusse auf das System (Storgrdssen) berlicksichtigen. Das zu regelnde System kann beispielsweise der
eingangs erwahnte beheizte Raum sein, wobei ein durch ein Thermostatventil geregelter Heizkorper als Warme-
quelle dient.

Fuhrungsgrosse Reglerausgangsgrosse

Storgrossen
Regeldifferenz Stellgrasse Regelgrosse, Istwert
—| Sollwerteinsteller Regler » Stellglied P Regelstrecke
Vergleicher
Riickfihrgrosse

| Sensor

A

Thermostatventil Heizkorper, Raum Raumtemperatur

Abb. 16: Regelkreis

1.5.1.1

In der folgenden Tabelle werden Fachbegriffe der Regelungstechnik am Beispiel der Raumheizungsregelung mit ei-
nem Thermostatventil erldutert.

Fachbegriffe der Regelungstechnik

Begriff Beschreibung Beispiel Thermostatventil
Regelkreis Gesamtheit von Regelstrecke und Regler ~ Raum, Heizkorper, Regler
Regelstrecke Mit der geregelten Energie versorgter Be- Raum, Heizkdrper

reich
Regler Regeleinrichtung Thermostatventil
Regelgrosse Zu regelnde Grosse Raumtemperatur
Regelabweichung Differenz zwischen dem Soll- und dem Ist- z. B. 2 °C

wert der Regelgrosse
Eingangsgrosse Sollwert der Regelgrdsse z.B.20°C
Sollwertsteller Umwandlung des Sollwerts in die Fih- Thermostatkopf

Fuhrungsgrosse

Messglied
Regelglied

Steuergrosse
Stellglied
Stellgrosse

rungsgrosse des Reglers

Vom Sollwertsteller umgewandelte Ein-
gangsgrosse

Messung des Ist-Werts der Regelgrosse

Vergleich der Fihrungsgrosse mit der Re-
gelgrésse und Verarbeitung zur Steuer-
grosse

Signal zur Steuerung des Stellglieds
Steuerung der Stellgrésse

Lage des Thermostatkopfs (Voreinstellwert)

Dehnstoffelement (FlUssigkeit)

Verschiebung des Ventils
Ventil

Gesteuerter Energiestrom der Regelstrecke Volumenstrom des Heizwasservorlaufs
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Begriff
Ausgangsgrosse
Stoérgrosse

Beschreibung Beispiel Thermostatventil
z.B. 18 °C

Kalkablagerungen, Sonneneinstrahlung

Ist-Wert der Regelgrosse
Regelkreisexterne Einflussgrosse

Tab. 4: Fachbegriffe der Regelungstechnik

1.5.1.2

Reglertypen

Je nach Anwendung und Regelstrecke kommen verschiedene Regler mit unterschiedlichen Eigenschaften zum Ein-

satz.

Regler
Stetige Regler
P-Regler

D-Regler

PD-Regler
I-Regler

PI-Regler
PID-Regler
Unstetige Regler
Zweipunktregler

Dreipunktregler

Tab. 5: Reglertypen

20

Beschreibung

Ein P-Regler andert die Stellgrosse in einem proportionalen Verhaltnis zur Sollwertab-
weichung. Eine Regelung ohne bleibende Regelabweichung vom Sollwert ist bei an-
dauernder Regelabweichung nicht moglich.

Ein D-Regler &ndert die Stellgrésse proportional zur Anderungsrate der Sollwertabwei-
chung. Der Betrag der Sollwertabweichung wird nicht berlcksichtigt. Daher kann der
D-Regler nur in Verbindung mit einem P- oder I-Regler eingesetzt werden. Der D-Regler
ist ein schneller Regler.

Ein PD-Regler ist die schaltungstechnische Kombination von P- und D-Reglern.

Ein I-Regler andert die Stellgrosse proportional zum Integral der Sollwertabweichung.
Der I-Regler ermaglicht eine Regelung, bei der die Regelabweichung vom Sollwert zu
Null wird. Der I-Regler ist ein langsamer Regler.

Ein PI-Regler ist die schaltungstechnische Kombination von P- und I-Reglern.
Ein PID-Regler ist die schaltungstechnische Kombination von P-, D- und I-Reglern.

Ein Zweipunktregler ist prinzipiell ein Schalter, der den Energiestrom der Regelstrecke
bei einem bestimmten Schaltpunkt einschaltet oder ausschaltet. Bei einem Zweipunkt-
regler mit Hystereseverhalten unterscheiden sich der Einschaltpunkt und der Ausschalt-
punkt (das Bligeleisen ist das typische Anwendungsbeispiel).

Ein Dreipunktregler funktioniert prinzipiell wie der Zweipunktregler, jedoch sind zwei
Sollwerte und drei Ausgangszustande moglich (Ausgangszustand 1: Istwert > Sollwert
1, Ausgangszustand 2; Sollwert 1 > Istwert > Sollwert 2, Ausgangszustand 3: Istwert <
Sollwert 2).
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1.5.1.3 Regelverhalten

Das folgende Diagramm zeigt in allgemeiner Form das Regelverhalten eines Regelkreises auf eine Regelabwei-
chung. Die Ausregelzeit ist die Zeit, die ein Regelkreis braucht, um den Sollwert nach einer Regelabweichung inner-
halb einer Toleranz zu stabilisieren.

Ein Regler berlicksichtigt zur Berechnung der Reglerausgangsgrésse (oder der Stellgrésse) den Betrag, die Ande-
rungsrate oder das Integral der Regelabweichung.

y(t)

Uberschwingen

Sollwerttoleranz

Regelgrosse y

Regelabweichung
Anderungsrate der Regelabweichung Flache: Integral der Regelabweichung

T
Ausregelzeit Zeit t

Abb. 17: Regelverhalten eines Regelkreises
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1.5.1.4 Ventilautoritat

Die Ventilautoritat ist das Verhaltnis des Druckverlusts am Regelventil zum gesamten Druckverlust im Rohrnetz und
wird als Mass fir das Regelverhalten des Regelventils verwendet. Die Ventilautoritat wird wie folgt berechnet:

Apy
Apges

a: Ventilautoritat [—]
Ap,: Druckverlust am Regelventil [Pa]

Apg.,: Gesamter Druckverlust im Rohrnetz bzw. Differenzdruck der Umwalzpumpe [Pa]

U

Ap

3

ges

®

Abb. 18: Schema zur Ventilautoritét

Bei der Auslegung von Heizungsanlagen wird die Ventilautoritat so festgelegt, dass die Ventilautoritat bei vollstan-
dig gedffnetem Regelventil je nach Ventiltyp im Bereich von etwa 0.2 bis 0.5 liegt. In diesem Bereich ist ein stabile
Regelung des Volumenstroms durch das Regelventil moglich.

Bei Teilastbetrieb der Heizungsanlage, beispielsweise wenn Strange in der Heizungsanlage abgesperrt sind, kann
die Ventilautoritat am Regelventil absinken, da der Druckverlust am Regelventil steigt. Das Absinken der Ventilauto-
ritat kann soweit gehen, dass am Regelventil der Differenzdruck der Umwalzpumpe anliegt. Bei zu kleiner Ventilau-
toritat kann das Regelverhalten des Regelventils so schlecht werden, dass die Regelung des Volumenstroms instabil
wird und zu schwingen beginnt (schon ein kleiner Ventilhub bewirkt eine grosse Anderung des Volumenstroms im
Vorlauf). Die Entwicklung von Gerduschen ist eine weitere Folge von zu hohem Druckverlust am Regelventil.

Da Teillastbetrieb in Heizungsanlagen haufig vorkommt, sollte eine drehzahlgeregelte Umwalzpumpe eingesetzt
werden, um den Differenzdruck bei Teillast zu reduzieren. Dadurch wird der Anstieg des Druckverlusts am Regel-
ventil nicht verhindert, aber verkleinert. Der Einsatz von ungeregelten Umwalzpumpen verschlechtert die Ventilau-
toritat im Teillastbetrieb weiter.
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1.5.2 Auslegung von Warmeverteilungen

Informationen zur Dimensionierung von Rohrleitungssystemen flir Heizungsanlagen sind im Nussbaum Dokument
«Themenwelt Dimensionierung von Rohrleitungssystemen» zu finden, & Themenwelt 299.1.069.

1.5.3 Beflillung von Heizungsanlagen

Heizungsanlagen bis 50 kW Leistung werden Ublicherweise mit Trinkwasser beftillt. Die dazu erforderliche Verbin-
dung der Heizungsanlage mit der Trinkwasserinstallation muss so ausfihrt sein, dass eine Verunreinigung der
Trinkwasserinstallation mit dem Heizungswasser aufgrund von Druckdifferenzen zwischen den beiden Rohrnetzen
nicht maéglich ist. Die dazu erforderlichen Trinkwasserschutzeinrichtungen sind durch die Norm EN 1717 festge-
legt. Zudem wird das Trinkwasser bei der Befullung, falls erforderlich, fir die Verwendung als Warmetrager aufbe-
reitet, um Korrosion (Rost) und Stoffablagerungen (Steinbildung) zu verhindern. Die Aufbereitung erfolgt nach den
Richtlinien VDI 2035 und SWKI BT102-01. Fur diese Zwecke stehen verschiedene Rohrleitungsbestandteile zur Ver-
fugung wie Absperrarmaturen, Heizungsfillkombinationen und Ruckflussverhinderer.

Die Befullung lauft so ab, dass das Heizungswasser bei gedffneten Entluftungsseinrichtungen in die Heizungsanlage
stromt bis der Wasserstand in den Heizkdrpern die Entliftungsoffnungen erreicht, die zu diesem Zeitpunkt manuell
oder automatisch geschlossen werden. Anschliessend wird die Beflillung fortgesetzt, bis der Filldruck erreicht ist.
Der Fulldruck muss wahrend des Betriebs der Heizungsanlage aufrecht erhalten werden, um Unterdruck und das
damit einhergehende Ansaugen von Luft zu verhindern. Wenn der Fulldruck fallt, muss Heizungswasser nachgeftillt
werden. Dies kann manuell oder mithilfe einer automatischen Nachfiillkombination erfolgen.

Das Heizungswasser scheidet wahrend des Betriebs Luft aus, unter anderem durch dessen Erwarmung und Abkiih-
lung. Die ausgeschiedene Luft sammelt sich in den Heizkdrpern und kann Korrosion, Stérungen der Zirkulation und
des Warmetransports sowie storende Gerausche verursachen. Bei entsprechenden Indikationen muss der Heizkor-
per oder die Heizungsanlage entliftet werden.

Heizungsanlage

2N

Y

Heizkorper
Trinkwasserschutzeinrichtung

®

Warmeerzeuger (Heizkessel)

Abb. 19: Trinkwasserschutzeinrichtungen schematisch (nach EN 1717)

1.5.3.1 Sicherungseinrichtungen

Je nach Einsatzfall konnen verschiedene Sicherungseinrichtungen verwendet werden, um den Ruckfluss von Nicht-
trinkwasser (Kategorien 2 bis 5) ins Trinkwasserversorgungsnetz zu verhindern. Die nachfolgende Tabelle gibt einen
Uberblick Uber die haufigsten Arten von Sicherungseinrichtungen.

Sicherungseinrichtung Absicherung Beispielpro- Anwendungsbeispiel

dukt

Nussbaum
Ruckflussverhinderer EA, kontrollierbar Bis Kat. 2 15101 Wassererwarmer, Wasserentharter
Systemtrenner CA mit unterschiedlichen, Bis Kat. 3 15090, Direkte Heizungsnachspeisung ohne Addi-
nicht kontrollierbaren Druckzonen 15092  tive
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Systemtrenner BA mit kontrollierbarer Bis Kat. 4 15073,  Autowaschanlage
Mitteldruckzone 15087
Sicherheitstrennstation AB mit offenem Bis Kat. 5 15068  Schwimmbadnachfillung

Einlauf > 2 cm
Tab. 6: Beispiele fiir Sicherungseinrichtungen

Ausflhrliche Informationen zur Riickflussverhinderung sind der SVGW-Richtlinie W3/E1 «RUckflussverhinderung in
Sanitaranlagen» sowie dem Nussbaum Dokument «Themenwelt Schutz von Trinkwasser» zu entnehmen, < The-
menwelt 299.1.085.

1.5.4 Entgasung

Gemass dem Henry-Gesetz gibt es zwei Mdglichkeiten, geldste Gase aus dem Heizungswasser zu entfernen: durch
Erhéhung der Temperatur oder durch Senkung des Drucks. Entltfter und Luftabscheider nutzen die erste Moglich-
keit. Sie werden in den Vorlauf von Heizungsanlagen eingebaut, wo die Temperatur hoher und die L6slichkeit der
Gase geringer ist. Die Druckabsenkung ist jedoch die effektivere Methode. Hierbei gibt es zwei verschiedene Tech-
niken:

« Bei der Normalentgasung mit pumpengesteuerter Druckhaltung wird das Heizungswasser, das auf Uberdruck
gehalten wird, in einen drucklosen Behalter geleitet. Durch die Druckdifferenz 16sen sich die im Wasser ent-
haltenen Gase.

 Bei der Vakuumentgasung erzeugen Vakuumentgaser ein Vakuum in einer Wassersaule des Gerats. Im Vaku-
um wird das Gas freigesetzt und sammelt sich liber dem Wasserspiegel. Durch Herunterfahren der Vakuum-
pumpe wird der Druck kurzzeitig erhoht, wodurch das Gas abgeschieden wird.

Eine weitere Methode bieten Sauerstoffzehrpatronen, die ahnlich wie eine Filterpatrone den im Heizungswasser
geldsten Sauerstoff beim Durchstromen herausfiltern. Dabei wird ein elektrochemisches Verfahren zur Sauerstoff-
bindung eingesetzt, wobei ein anorganisches Sauerstoffbindemittel verwendet wird, das an ein Tragermaterial ge-
bunden ist und nach der Reaktion mit dem Sauerstoff auf dem Tragermaterial bleibt. Im Gegensatz zur Verwen-
dung von Sauerstoffbindemitteln wird die Zusammensetzung des Heizungswassers dabei kaum verandert.

1.5.5 Druckprufung von Heizungs- und Kalteinstallationen

Ausflhrliche Informationen zur Druckprifung von Heizungs- und Kalteinstallationen sind dem Nussbaum Doku-
ment «Themenwelt Druckprufverfahren bei Leitungsinstallationen» zu entnehmen, @ Themenwelt 299.1.056.
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2 Zulassungen und Bescheinigungen

2.1 Gesetze, Normen und Richtlinien

Das Thema Warmeverteilung wird durch die nachfolgenden Gesetze, Normen und Richtlinien geregelt:

« Energieeinsparverordnung — EnEV 2014: Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiespa-
rende Anlagentechnik bei Gebauden

+ Die Norm SIA 384 legt die Anforderungen an die Planung und Ausfihrung von Heizungsanlagen fest.

2.2 Merkblatt SVGW

Bei einem direkten Anschluss der Heizungsanlage an das Trinkwasserversorgungsnetz das Merkblatt TPW «Hei-
zungsfullung und Nachfillung» des SVGW beachten. Der SVGW empfiehlt keine unkontrollierte (permanente)
Nachspeisung der Heizungsanlage.
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3 Nussbaum Losungen

_ N

Fussbodenheizung \

%§ R
Heizkérper j T i

Fuhler Aussentempgratur
¥
J— :::@77777771:
<

Abb. 20: Nussbaum Lésungen in Heizungsanlagen

Fenster

[=]

1 Thermostat-Ventilunterteile Eclipse - Mit automatischem hydraulischem Abgleich durch inte-
grierten Durchflussregler

+ Verschiedene Bauformen

»  Werkstoff: Rotguss vernickelt
2 Thermostat-Ventilunterteile V-exact « Mit Voreinstellung

 Verschiedene Bauformen

» Werkstoff: Rotguss vernickelt
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3  Thermostatkopfe Je nach Ausflhrung:
- mit oder ohne eingebautem Fihler
+ auch flr Fremdfabrikate

4 Rucklaufverschraubungen + Mit Absperr- und Regulierfunktion
 Verschiedene Bauformen
- Werkstoff: Rotguss vernickelt

5 Rucklaufverschraubungen » Mit Absperr-, Regulier- und Entleerfunktion
« Verschiedene Bauformen
»  Werkstoff: Rotguss vernickelt

6 Heizkorperanschluss-Garnituren » Mit Absperrfunktion durch Kugelhahn
» Verschiedene Bauformen
»  Werkstoff: Messing vernickelt

7 Wasserstandbegrenzer » Mit Verriegelung

- Werkstoff: Grauguss, korrosionsgeschitzt

8 Heizungsfullgarnitur CA » Mit Aussengewinden und Manometer
»  Werkstoff: Rotguss CC246E

9 Heizungsbefillungsstation + Mit verstellbarer Wandhalterung
»  Werkstoff: Messing CW617N

10 Druckausdehnungsgefass »  Werkstoff: Stahl

11 Optipress-Kugelhahn - flr Wasser bis 110 °C
»  Werkstoff: Messing

12  Optipress-Therm Rohre und Fittings » Verschiedene Bauformen

«  Werkstoff: Stahl verzinkt oder vernickelt
13 Verteilerkasten  Verschiedene Ausflhrungen
»  Werkstoff: Stahl verzinkt oder vernickelt
14 Therm-Control-Kugelhahn  flir den Anschluss an den Heizkreisverteiler
- Werkstoff: Messing vernickelt
15 Therm-Control Regelset « Fir Fussbodenheizung und Betonkernaktivierung
 Verschiedene Ausfihrungen

16 Therm-Control-Raumthermostat  Fur die Einstellung der Raumtemperatur mit Funkibertra-
gung zu Basis-Regeleinheit

«  Werkstoff: Kunststoff
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3.1 Heizkérperanschluss-Garnituren und Ubergange

Produkt

Montagebeispiel

Heizkorperanschluss-Garnitur, 55123

(G
e

Heizkorperanschluss-Garnitur abgewinkelt,
55124
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Produkt Montagebeispiel

Heizkorperanschluss-Garnitur, mit Umge-
hung, 55126

Ubergang mit Aussengewinde, fur Ver-
schraubung flachdichtend, 55129

Ubergang mit Aussengewinde, 55130
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4 Weiterfuhrende Informationen

Fur die Planung und Ausfiihrung von Nussbaum Installationen missen die technischen Dokumente von Nussbaum
berucksichtigt werden.

Informationen zu Grundlagenthemen sind in den Nussbaum Dokumenten «Themenwelt» zu finden, detaillierte In-
formationen zu Nussbaum Systemen in den entsprechenden «Systembeschrieben».
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Glossar

Glossar

Gleichgewichtskonstanten

Wenn eine chemische Reaktion im Gleichgewicht
ist, gibt die Gleichgewichtskonstante das Verhalt-
nis zwischen den Konzentrationen der Ausgangs-
stoffe und der Endstoffe an. Verschiedene
Schreibweisen und Varianten sind maéglich, so
kann eine Gleichgewichtskonstante auch das Ver-
haltnis der Partialdriicke angeben.

Konduktion

Warmedubertragung nach dem Fourierschen Ge-
setz: Die Warmeenergie wird in Feststoffen durch
die Bewegungsenergie der Materie transportiert.
Beispiel: Die Erwarmung von Rohren und Heizkor-
pern durch das hindurchfliessende Warmwasser.

Konvektion

Warmeulbertragung nach dem Newtonschen Ab-
kuhlungsgesetz: Die Warmeenergie wird durch
ein Fluid (ein Gas oder eine Flussigkeit) transpor-
tiert. Beispiel: Erwarmte und dadurch aufsteigen-
de Luft, z. B. Gber einem Heizkorper.

Korrosion

Korrosion ist die Zersetzung von metallischen
Werkstoffen durch chemische oder elektrochemi-
sche Reaktionen mit Korrosionsmedien wie z. B.
Wasser und Sauerstoff.

Partialdruck

Der Anteil am Druck eines Gasgemischs, der von
einem der Gasbestandteile ausgeht. (z.B der
Druck von Sauerstoff oder der Druck von Stick-
stoff in der Luft).

Strahlung

WarmeUbertragung nach dem Stefan-Boltzmann-
Gesetz: Die Warmeenergie wird durch elektroma-
gnetische Wellen (bertragen. Beispiele: Die Er-
warmung von Gewassern durch die Sonnenein-
strahlung oder die Warmestrahlung von Heizkor-
pern.

Temperatur

Die Temperatur ist ein Zustand der Materie und
leitet sich von der Bewegungsenergie der kleins-
ten Materieteilchen wie Elektronen, Atome und
Molekdle ab (kinetische Energie der Materieteil-
chen). Je schneller die Materieteilchen sich in ei-
nem Stoff bewegen, desto hoher ist die Tempera-
tur des Stoffs.

Temperaturspreizung

Der Temperaturunterschied zwischen Vor- und
Rlcklauf in einer Heizanlage bzw. zwischen Zu-
und Abluft bei einer Luft/Wasser- Warmepumpe.

Warme

Warme ist eine Energieart. Warmeenergie lasst
sich durch Umwandlung einer anderen Energieart
gewinnen.
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Wir verteilen Wasser

Die R. Nussbaum AG, 1903 gegriindet, ist
ein eigenstandiges Schweizer Familien-
unternehmen, beschaftigt rund 500 Mit-
arbeitende und gehort zu den flhrenden
Herstellern von Armaturen, Verteilsyste-
men und individuellen Gesamtlésungen
im Bereich Sanitar- und Heiztechnik. Von
unserem Hauptsitz in Olten aus vertreiben
wir unser breites Produktsortiment tber
ein eigenes Filialnetz an Installierende in
der ganzen Schweiz.

Fur weitere Informationen wenden Sie sich
bitte an lhren Installateur resp. Nussbaum.
Dort erhalten Sie kompetente Auskunft
Uber samtliche Nussbaum Produkte.

Nous distribuons de I'eau

R. Nussbaum SA, entreprise familiale suisse
indépendante fondée en 1903, emploie
prés de 500 collaborateurs et compte
parmi les fabricants leaders de robinet-
teries, de systemes de distribution et de
solutions globales individuelles dans le
domaine de la technique sanitaire et de
chauffage. Depuis notre siege d'Olten,
nous proposons un large assortiment de
produits au travers de notre réseau de suc-
cursales et installateurs/trices dans toute
la Suisse.

Pour plus d‘informations, veuillez vous
adresser a votre installateur resp. Nuss-
baum. Vous y recevrez des informations
compétentes sur I'ensemble des produits
Nussbaum.

Hersteller Armaturen und Systeme Sanitar- und Heiztechnik
Fabricant de robinetterie et systemes de technique sanitaire et chauffage
Produttore di rubinetterie e sistemi di tecnica idrosanitaria e di riscaldamento

ISO 9001/14001/45001

Basel, Bern, Biel, Brig, Buchs, Carouge, Crissier, Giubiasco, Givisiez, Gwatt-Thun,
Kriens, Sion, Steinhausen/Zug, St. Gallen, Trimbach, Winterthur, Zurich

R. Nussbaum AG | SA
Hauptsitz | Sieége social | Sede sociale

Martin-Disteli-Strasse 26
Postfach, CH-4601 Olten

062 286 81 11
info@nussbaum.ch

Distribuiamo acqua

La societa R. Nussbaum SA, fondata nel
1903, e un‘azienda svizzera indipendente
di proprieta familiare che impiega ben
500 dipendenti ed e tra i principali produt-
tori di rubinetteria, sistemi di distribuzione
e soluzioni integrali personalizzate nel set-
tore della tecnica idrosanitaria e di riscal-
damento. Dalla nostra sede sociale di Olten
commercializziamo, attraverso la rete di
succursali Nussbaum, la nostra ampia
gamma di prodotti rifornendo installatrici
e installatori in tutta la Svizzera.

Per ulteriori informazioni non esitate

a rivolgervi al vostro installatore risp.
Nussbaum. Qui riceverete informazioni
competenti su tutti i prodotti della
Nussbaum.

Gut installiert Bien installé Ben installato

nussbaum.ch
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