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Schnittstellenkoordination bei Flachenheizungs- und Flachenkihlungssystemen
in Neubauten

1 Einfithrung
1.1 Vorwort

Die Flachenheizung und Flachenkiihlung hat sehr stark an Marktbedeutung gewonnen. Heute wird mehr als
jedes zweite Ein- und Zweifamilienhaus mit einer Flachenheizung und zum Teil auch Flachenkuhlung ausge-
stattet. Die Anwendungen beschranken sich nicht mehr nur auf den Wohnungsbau, sondern auch auf Nicht-
wohngebaude, wie Blros, Schulen, Kindergarten, Museen, Ladengeschéaften, Sporthallen, Industriehallen und
Kirchen werden die Systeme der raumflachenintegrierten Heizung und Kihlung aufgrund ihrer Vorteile in ver-
starktem Mal3e eingesetzt.

= Zukunftsorientiert und umweltfreundlich durch die Nutzung regenerativer Energien
= Hohe Behaglichkeit aufgrund optimaler Oberflachentemperaturen

=  Gulnstigste raumlufthygienische Verhaltnisse

= Freie innenarchitektonische Gestaltung

= Kostenglnstige Installation

Fur die Koordination von Planung und Ausfiihrung beheizter/gekihlter Flachen in bestehenden Gebauden hat
der Bundesverband Flachenheizungen und Flachenkihlungen e.V. in Zusammenarbeit mit anderen Fachver-
banden den Informationsdienst ,Schnittstellenkoordination bei Flachenheizungs- und Flachenkihlungssystemen
in bestehenden Gebauden® erstellt. Das Dokument ist im Internet abrufbar unter: www.flaechenheizung.de. Die
vorliegende Broschire bildet die Fortschreibung der ,Schnittstellenkoordination bei Flachenheizungs- und Fla-
chenkihlungssystemen in Neubauten® Ausgabe: Mai 2011

1.2 Anwendungsbereich

Die Flachenheizung und Flachenkihlung finden in samtlichen Orientierungen (Wand, Boden und Decke) ihre
Anwendung. Es wird immer eine Losung zur behaglichen sowie energieeffizienten Beheizung oder Kihlung von
z.B. Wohnrdumen oder Gewerbeobjekten gefunden. Verschiedene Anforderungen, wie z.B. niedrige Aufbauh6-
he, geringe Flachenlast, reaktionsschnelles System mit einem Niedertemperatursystem in Kombination mit
Warmepumpenanlage oder fir solarunterstitztes Heizen sind nur einige Aspekte fir die Systemauswahl. Die
am Markt angebotene Systemvielfalt bietet umfangreiche Losungen.

Grundlagen fir die Flachenheizung und Flachenkuhlung sind die unter 1.6 aufgefihrten Normen und Richt-
linien.

Diese Fachinformation zeigt die zwischen den beteiligten Verbdnden abgestimmten Gewerke ubergreifenden
Zusammenhange auf und erganzt die geltenden Normen und Technischen Regeln. Sie dient hauptsachlich der
Abstimmung und Koordination bei der Herstellung von raumflachenintegrierten Heiz- und Kihlsystemen. Die
enthaltenen Checklisten und Protokolle dienen der Dokumentation der einzelnen Planungs- und Arbeitsschritte
bis zur Ubergabe eines mangelfreien Gewerks.

Die elektrischen Flachenheizsysteme werden hier nicht behandelt. Weiterfilhrende Informationen enthalten die
Druckschriften des BVF unter www.flaechenheizung.de
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1.3 Definitionen und Fachbegriffe

Fir die Anwendung von Fachbegriffen in dieser Fachinformation gelten folgende Definitionen:

Flachenheiz-/-klihlsysteme

Raumflachenintegrierte Heiz- und Kuhlsysteme mit Wasserdurchstromung geméafR DIN EN 1264, DIN EN 14240
oder DIN EN 14037, die in den Konstruktionsaufbau der Raumumschliel3ungsflachen des zu beheizenden oder zu
kiihlenden Raumes (FuRboden, Wand oder Decke) eingefiigt sind und mit diesem eine bauliche Einheit bilden.

Funktionsprufung
Funktionsheizen

Erstaufheizung, erste Inbetriebnahme/Funktionskontrolle des Flachenheiz-/-kiihlsystems gemaR DIN EN 1264
nach einem vorgegebenen Protokoll zur Uberpriifung der ordnungsgeméafien Funktion.

Funktionsktihlen

Erstaufheizung, erste Inbetriebnahme/Funktionskontrolle des Flachenheiz-/-kiihlsystems gem&R DIN EN 1264
nach einem vorgegebenen Protokoll zur Uberpriifung der ordnungsgeméRen Funktion. Das Funktionskiihlen
kann durch das Funktionsheizen abgedeckt werden.

Hydraulischer Abgleich

Beschreibt ein Verfahren, dass sicherstellt, dass der Ubergabeeinrichtung der bendtigte Sollwasserstrom aus
der z.B. Heiz-/Kuhllastberechnung zugefiihrt wird, um die gewtinschte Raumtemperatur zu erreichen. Zur Ein-
stellung der Sollwasserstréme mittels hydraulischer Verteiler stehen grundsatzlich drei Verfahren zur Verfi-
gung: Beim Standardverteiler werden die Drosseleinstellungen mittels Rohrnetzberechnung bestimmt. Beim
Verteiler mit Durchflussanzeigern werden die jeweiligen Sollwasserstrome iterativ eingestellt. Bei Verteiler mit
integrierten automatischen Durchflussreglern/-begrenzern ist je Kreis nur eine einmalige Einstellung des Soll-
wasserstroms erforderlich, Uberhthte Wasserstrome bei Teillast werden automatisch abgedrosselt.
Fur die Auslegung der Umwalzpumpe ist immer der Druckverlust des ungiinstigsten Heiz-/Kihlkreises zu ermit-
teln.

Funktionsprifung Deckensysteme

Thermografische Uberpriifung der Funktion fiir Systeme nach DIN EN 14240 bzw. DIN EN 14037

Belegreifheizen

Nur bei FuRbodenkonstruktionen: Beheizen des Estrichs zum Erreichen der Belegreife als Vorbedingung fir die Ver-
legung der Oberbtden. Hierbei handelt es sich um eine gesonderte Leistung nach VOB.

Lastverteilschicht

Nur bei FulRbodenkonstruktionen: Tragfahige, stabile Schicht mit nachgewiesenen statischen Eigenschaften zur
Aufnahme der vorgesehenen Flachen- und Punktlasten, z.B. Estriche nach DIN 18560, Fertigteilestriche, etc.
Diese ist auch Voraussetzung fur die Erstellung einer Verbundkonstruktion.
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Ausgleichsmasse/-estrich

Nur bei FuRbodenkonstruktionen: Geeignete Massen zur Herstellung einer zusatzlichen Ausgleichsschicht. Z.B.
Niveauausgleich bei unebener Rohdecke. Dariiber hinaus gelten die Begriffe der einschlagigen Normen.

1.4 Planungs- und Bauablauf

Die Checklisten fir die Herstellung von Flachenheizungs- und Flachenkihlungssystemen dokumentieren den
Bauablauf und das Ineinandergreifen der beteiligten Gewerke. Sie sind eine Zusammenstellung von speziellen
Anforderungen fiir die beschriebenen Systemlésungen und unterstiitzen Planer, Bauausfiihrende und Uber-
wachende. Sie tragen somit zur Sicherstellung eines optimalen Bauablaufs als auch eines hohen Qualitatsstan-
dards bei. Die Beachtung der die Gewerke betreffenden Anforderungen ist durch Unterschrift zu bestétigen.

Es ist rechtzeitig ein Gesprach zur Koordination zwischen Architekt, Planer, Elektrotechniker/Energie
und Gebaudetechnik, Anlagenmechaniker/Sanitar-Heizung-Klima, Trockenbauer, Estrichleger, Bodenle-
ger und ggf. anderen Beteiligten zusammen mit dem Bauherrn oder dessen Vertreter zu fuhren, um die
Gesamtplanung und Ausfihrung abzustimmen.

Planung der Flachensysteme

Um eine einwandfrei funktionierende Flachenheizung/-kihlung zu erhalten, ist eine detaillierte Planung erforder-
lich. Basis fur die Flachenheizungsauslegung nach DIN EN 1264 ist die Heizlastberechnung nach DIN EN
12831. Die Heizlastberechnung beriicksichtigt die bauphysikalischen Vorgaben des gesetzlich vorgeschriebe-
nen Energieausweises. In Kombination mit der Geb&audehiille wird im Zuge der Erstellung des Energieauswei-
ses schon im Vorfeld auch die Anlagentechnik erfasst und energetisch bewertet. Wird beispielsweise eine
Warmepumpe installiert, sollte zur Erreichung einer energieeffizienten Anlage auch die geplante Auslegungs-
vorlauftemperatur festgehalten sein, da diese die Basis fir die Heizflachenberechnung ist. Bei der raumweisen
Berechnung der Flachenheizung werden z.B. der Verlegeabstand, durchlaufende Zuleitungen und deren War-
meabgabe, Oberbodenbeldge und die erforderliche spezifische Warmestromdichte definiert. Die Berechnung
sollte auf Basis einer systemspezifischen Leistungskennlinie erfolgen. Diese wird vom Systemhersteller mittels
warmetechnischer Prifungen gemald DIN EN 1264 ermittelt und flie3t in die Softwareberechnung ein. Warme-
technisch geprifte und zertifizierte Flachensysteme sind ein wesentlicher Bestandteil fiir eine zuverlassig funk-
tionierende Anlagentechnik im Gebaude.

Wenn Flachensysteme auch zur Kilhlung genutzt werden sollen, besteht eine Hinweispflicht des Auftraggebers
an die betreffenden Folgegewerke.

Die Berechnungsergebnisse enthalten wenigstens die Heizkreislangen, Druckverlust und Volumenstrom fur den
einzelnen Heizkreis, den Verlegeabstand sowie evtl. Volumeninhalt der Rohrleitungsanlage.

Die Ergebnisse werden i.d.R. tabellarisch dargestellt und erlauben dem Ausfihrenden die Dimensionierung von
Ausdehnungsgefall und Umwalzpumpe sowie den hydraulischen Abgleich der einzelnen Heizkreise und Vertei-
ler zueinander. Fir die praktische Ausfihrung sind diese Berechnungsergebnisse unverzichtbar.

Die tatsachliche Lage der Rohre wird den Gegebenheiten vor Ort angepasst, wobei der projektierte Verlege-
abstand einzuhalten ist. Hierbei kdnnen grafische Verlegepléane als Hilfestellung fur die Verlegung dienen. Diese
sind nicht geeignet, um die exakte Rohrposition zu bestimmen, z.B. fir Probeenthahmen zur Estrichfeuchte-
messung (vgl. 1.6.5). Geringfligige Abweichungen der tatsachlichen Heizkreislangen von den Berechnungser-
gebnissen sind unvermeidbar und kénnen ggf. auf den Berechnungsunterlagen vermerkt werden, ohne dass
eine Neuberechnung fir den hydraulischen Abgleich erforderlich wird. Diese Berechnungsunterlagen (ggf. mit
Anmerkungen) dienen auch der Bestandserfassung und kénnen den Bestandsunterlagen beigefiigt werden. Bei
groReren Abweichungen ist die Notwendigkeit einer Neuberechnung durch den Fachplaner zu prifen.
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1.5 Systemibersicht raumflachenintegrierter Heiz- und Kihlsysteme
in Boden, Wand, Decke

Hier wird ein Uberblick gegeben, welche Systeme zur Verfiigung stehen und die logische Nomenklatur erlautert.

Nomenklatur

Die dreistellige Nomenklatur besteht aus zwei Buchstaben sowie einer zugehérigen arabischen Ziffer

B Die erste Stelle bezeichnet die Ausfiihrungsart.

= N steht fir Nasssystem. Bei Nasssystemen werden Bindemittel und Zuschlagstoffe mit Wasser verar-
beitet.

= T steht fur Trockensystem. Hier wird bei den Systemkomponenten auf das Einbringen von Feuchtigkeit
weitgehend oder ganz verzichtet.

B Die zweite Stelle bezeichnet die Flachenorientierung im Raum
2> B steht fur Boden
> W steht fur Wand

= D steht fur Decke

B Die dritte Stelle ist eine laufende Nummer zur Unterscheidung der Bauformen mit gleicher Ausfiihrungsart
und Flachenorientierung.

In der Systemubersicht sind derzeit folgende unterschiedliche Systeme beschrieben:
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Im Folgenden werden allgemeine Hinweise zum Bauablauf gegeben. Die detaillierten Arbeitsschritte und An-
weisungen kénnen den Checklisten und Protokollen entnommen werden.

1.5.1 Heizestriche, Fertigteilestriche, Putze

Heizestriche nach DIN 18560-2

Bei Heizestrichen gemaR DIN 18560-2 ist durch den Bauwerksplaner ein Fugenplan in Abstimmung mit dem
Heizungsbauer, dem Estrichleger und dem Bodenleger zu erstellen, aus dem Art und Anordnung der Fugen zu
entnehmen sind. Dabei sind die Erfordernisse der jeweiligen Estrichart, der Heizkreisanordnung sowie des je-
weiligen Bodenbelags zu berlcksichtigen. Vorhandene Bewegungsfugen des Bauwerks sind grundsatzlich zu
Ubernehmen.

Estrichfugen didrfen nur von durchlaufenden Zuleitungen gekreuzt werden, nicht von den Heizkreisen selbst,
wobei an den Kreuzungsstellen Uberschubrohre anzubringen sind, um eine Rohrbeschadigung auszuschlieRen.

Beheizte Fertigteilestriche (Trockenestriche)

Bei beheizten Fertigteilestrichen ist ein Fugenplan nach den Vorgaben des Herstellers erforderlich. Der Fugen-
plan ist mit dem Planer/Architekten abzustimmen.

Beheizte Wand- und Deckenputze

Bei Wand- und Deckenputzen sind in der Regel nur die Bauwerksfugen zu Ubernehmen, eine Abstimmung mit
dem Putzer ist erforderlich.

Beheizte Wand- und Deckenaufbauten im Trockenbau

Bei aktiven GK-Decken sind Dehnungsfugen erforderlich.

1.5.2 Fugen

Zu den haufigsten Fehlern im Planungs- und Bauablauf zahlen eine unterlassene Planung der erforderlichen
Fugen in den neu zu erstellenden Bauteilen/Bauteilschichten, eine ungeniigende Abstimmung der beteiligten
Gewerke diesbeziiglich, ungeniigendes Zeitmanagement (zu kurz angesetzte Bau- und Trocknungszeiten),
sowie die fehlende Ausfiihrungsiiberwachung.

1.5.3 Zusatzmittel

Estrichzusatzmittel (flissig oder fest) werden z.B. mit dem Ziel eingesetzt, Plastifizierung, Pumpfahigkeit, Ab-
binde-, Erhartungs- und Trocknungsverhalten gunstig zu beeinflussen. Bei Verwendung von Zusatzmitteln hat
der Estrichleger / Hersteller des Zusatzmittels die Eignung in Zusammenhang mit dem verwendeten FuRboden-
heizungssystem zu bestéatigen. Dartiber hinaus muss die Vorgabe der DIN 18560-Teil 2 an den max. Luftporen-
gehalt erfullt werden.
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1.5.4 Schuttungen bzw. Ausgleichsmortel

Tragende Untergriinde dirfen nach DIN 18560 keine punktférmigen Erhebungen, Rohrleitungen oder ahnliches
aufweisen. Die Praxis sieht haufig anders aus. Es werden Unebenheiten, gravierende Héhenunterschiede, Ka-
bel oder Kabelkanale vorgefunden. Um eine funktionierende Fuf3bodenunterkonstruktion zu erhalten missen
diese Rahmenbedingungen schon in der Planungsphase beriicksichtigt werden.

Hierzu dienen Ausgleichsschichten, die wie folgt unterteilt werden kdnnen:

gebundene Schittungen

Ausgleichsmdrtel

ungebundene Schittungen (nach Freigabe des Systemherstellers) und

Dammplatten

Bei Estrichsystemen nach DIN 18560 missen Ausgleichsschittungen im eingebauten Zustand eine gebundene
Form aufweisen. Im Wesentlichen werden hierzu die Bindemittel Zement, Bitumen oder Kunstharz verwendet.
Sie mussen im eingebauten Zustand eine Druckfestigkeit bzw. Druckspannung von mind. 70 kPa aufweisen
(zum Unterschied: Dammplatten mind. 100 kPa). Wird Wasser fur die Herstellung der Ausgleichsschicht ver-
wendet, ist in jedem Fall die Trocknungszeit des verwendeten Materials zu beriticksichtigen. Ungebundene
Schattungen dirfen nur verwendet werden, wenn ihre Brauchbarkeit durch den Systemhersteller bestatigt ist.
Dammplatten sollten nur verwendet werden, wenn die unterschiedlichen Gewerkeinstallationen die gleiche Auf-
bauhdhe aufweisen. Die Herstellerangaben sind zu berlcksichtigen. Weitere Informationen kénnen dem BEB-
Blatt-Nr. 4.6 ,Hinweise zur Planung und Ausfiihrung von FuRbodenkonstruktionen bei Rohren, Leitungen und
Einbauteilen auf Rohdecken® enthnommen werden.

1.5.5 Randdammestreifen

Bei dem Einbau von FuRbodensystemen muss um die Bodenflache umlaufend ein Randdammstreifen zu an-
schlieBenden Flachen und aufgehenden Bauteilen hin eingebaut werden. Dadurch werden durch klimatische
Einfliisse bedingte Bewegungen ausgeglichen, die Ubertragung von Kérperschall vermieden und eine saubere
Trennung der Bauteile gewahrleistet.

Es sind die Vorgaben der DIN 18560-2 und der DIN EN 1264-4 sowie die Angaben der Systemhersteller zu
beachten.

1.5.6 Estrichfeuchte und Messstellen bei Heizestrichen nach
DIN 18560-2

Die Anordnung der Messstelle(n) ist durch den Heizungsplaner im Plan auszuweisen. Sie ist abhéngig von der
groften Dicke des Estrichs, den unglnstigsten Belliftungsbedingungen im Raum und der geringsten Flachen-
leistung der Heizung. Die vorgegebene Lage ist nach den Bedingungen vor Ort vom Verleger der Dammschicht
(Nivellierer) zu Uberprufen, durch den Anlagenmechaniker/Sanitar-Heizung-Klima, zu markieren und durch den
Estrichleger zu Gbernehmen.

Es ist pro Raum mindestens eine Messstelle zu markieren, bei groBeren Raumen (> 50 m?2) entsprechend mehr.
Bei groReren Flachen missen je 200 m2 drei Messstellen vorgesehen werden.

Um den Messpunkt darf sich im Abstand von 10 cm (Durchmesser 20 cm) kein Heizungsrohr befinden.
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Vor der maRgebenden Messung der Estrichfeuchte mit dem CM-Geréat wird empfohlen, eine Uberpriifung der
Feuchte mit Folien oder elektronischem Messgerat vorzunehmen, um unnétige CM-Messungen zu vermeiden.

Die Messungen der Estrichfeuchte mit dem CM-Gerét durch den Bodenleger zur Bestimmung der Belegreife
sollen nur an den ausgewiesenen Messstellen erfolgen, damit keine Rohre beschadigt werden.

Die CM-Messung soll nach Protokoll P6 durchgefuihrt werden.

1.5.7 Aufheizen der Konstruktionen

1.5.7.1 Funktionsheizen/Funktionskuhlen

Bei FuRboden-, Decken-, und Wandkonstruktionen dient das Funktionsheizen und -kiihlen nach DIN EN 1264-4
als Nachweis der Erstellung eines mangelfreien Gewerks fir den Heizungsbauer und Estrichleger und nicht als
Aufheizvorgang zum Erreichen der Belegreife.

Den meisten beteiligten Gewerken an der Erstellung einer Fuflbodenheizung ist das ,Aufheizen” ein Begriff. Die
Notwendigkeit, dass Calciumsulfat- und Zementestriche vor der Verlegung von Bodenbelagen aufgeheizt wer-
den mussen, ist bekannt. Allerdings ist das klassische Aufheizen in Funktions- und Belegreifheizen getrennt
worden. Das Funktionsheizen hat nach der allgemein spezifischen Liegezeit des Estrichs zu erfolgen, bei Ze-
mentestrichen frihestens nach 21 Tagen und bei Calciumsulfatestrichen frihestens nach 7 Tagen (bzw. nach
Herstellerangaben). Die einzuhaltenden Vorlauftemperaturen und die jeweilige Dauer sind im Protokoll P2 und
P2.1 zu finden. Das Funktionsheizen und -kiihlen dient dem Heizungsbauer und dem Estrichleger als Nachweis
fur die méangelfreie Erstellung seines Gewerks. Dartber hinaus wird durch das Funktionsheizen schon ein Teil
des Uberschusswassers entfernt, wodurch die Wartezeit bis zur Belegreife verkiirzt wird. Es ist nicht gewahr-
leistet, dass damit die notwendige Belegreife zur Verlegung des gewlinschten Oberbodenbelags erreicht wird.

Ist die Belegreife nicht erreicht, sollte das Belegreifheizen erfolgen.
Des Weiteren werden mdégliche Spannungsrisse im Estrich nach dem Abkulhlen sichtbar.
Bei fehlendem Funktionsheizprotokoll muss der Bodenleger nach DIN 18365 Bedenken anmelden.

Bei Wand- und Deckenheizsystemen erfolgt eine Funktionspriifung nach Protokoll P4.

1.5.7.2 Belegreifheizen

Der Trocknungsverlauf fur den Estrich ist nicht abschétzbar. Bei hoher relativer Raumluftfeuchte kommt er unter
Umsténden ganz zum Stillstand.

Eine Beschleunigung des Trocknungsvorgangs kann durch den Betrieb der FulBbodenheizung (Belegreifhei-
zen), Luftwechselraten oder MaRhahmen wie das mechanische Trocknen, erreicht werden. Eine abgestimmte
Anleitung fur das Belegreifheizen ist im Protokoll P7 enthalten. Jedes Belegreifheizen ist als besondere Leis-
tung nach VOB C DIN 18380 durch den Bauherrn gesondert zu beauftragen.

Das Belegreifheizen kann zeitnah nach dem Funktionsheizen durchgefiihrt werden. Das Belegreifheizen soll
dem Bodenleger einen belegreifen Estrich im Hinblick auf ausreichende Trockenheit liefern und die Funktions-
fahigkeit der Estrichplatte dem Estrichleger aufzeigen. Optional kénnen das Funktions- und Belegreifheizen ggf.
ohne Unterbrechung durchgefuihrt werden.

Analog dem Funktionsheizen ist auch bei diesem Arbeitsschritt ein Protokoll zu erstellen (siehe P7). Um vor der
abschlieBenden CM-Messung Richtwerte zur Feuchte zu erhalten, kann orientierend die sogenannte Folienpri-
fung oder eine kapazitive Messung herangezogen werden.
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Die CM-Messung erfolgt am erkalteten Estrich. Die Belegreife ist Voraussetzung fiir den Beginn der Arbei-
ten des Bodenlegers.

1.5.7.3 Oberbodenbelage

Je nach Auswahl des Bodenbelages ist die Planung der FuBbodenkonstruktion (Heizkreiseinteilung, Lastverteil-
schicht und Fugen) auf den gewéhlten Bodenbelag beziglich Formate und Materialart abzustimmen.

In Punkto Behaglichkeit spielt die maximale Oberflachentemperatur aus physiologischen Griinden eine wichtige
Rolle. Deshalb weist die FuBbodenheizungsnorm DIN EN 1264-3 hierzu Grenzwerte auf. Fur Aufenthaltsberei-
che ist die maximal zuléssige Oberflachentemperatur 29 °C, unabhéngig von der Art des Bodenbelags, fir
Randzonen betragt der Wert maximal 35 °C.

Anmerkung: Unter den normativen Rahmenbedingungen wie z.B. der aktuellen EnEV werden diese Oberfla-
chentemperaturen nur noch in den seltensten Fallen erreicht. I.d.R. liegen die Werte im Bereich von 24 — 26 °C.

1.5.8 Putzfeuchte in Wand- und Deckenputzen

Putze im Bereich Wand und Decke werden analog zu Estrichen mit den gleichen Bindemitteln unter Beimi-
schung von Wasser hergestellt. Damit sind auch annahernd die gleichen werkstoffspezifischen Eigenschaften
zu erwarten. Das Trocknungsverhalten ist dem der Estriche &hnlich. Dariiber hinaus ermdglichen viele weitere
Bindemittelkombinationen (Herstellerrezepturen) andere bauspezifische Trocknungs- bzw. Aushartezeiten. Aus
diesem Grunde sind die Herstellerangaben bindend und muissen erfragt werden. Diese Werte sind in die ent-
sprechenden Checklisten NW1 oder ND1 zu ubernehmen.

Die Trocknungsdauer bestimmt den Beginn des Funktionsheizens und wird fir normale klimatische Bedingungen
nachfolgenden Vorgaben errechnet:

Kalkzementputz promm 1 Tag
Kalkputz promm 1 Tag
Gipsputz pro mm ¥z Tag
Lehmputz pro mm 1 Tag
Systemputz | . Tage (entsprechend Vorgabe des Putzherstellers)

1.5.9 Wandbelage

Je nach Auswahl des Wandbelags ist die Planung der gesamten Wandkonstruktion (Heizkreiseinteilung, Putz
und Fugen) auf den gewahlten Wandbelag abzustimmen.

Im Gegensatz zu den Bodenbelagen (siehe 1.5.7.3) wird bei Wandbelagen keine definierte maximale Oberfla-
chentemperatur angegeben. Die DIN EN 1264-3 empfiehlt lediglich eine Begrenzung der durchschnittlichen
Oberflachentemperatur auf 40 °C.
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1.5.10 Feuchte in Ausgleichsmassen/-estriche

Ausgleichsmassen/-estriche im Bereich der Verbundkonstruktionen sind in der Regel Systemlésungen. Diese
haben den Vorteil, dass jeder Ausgleichsmassen-Systemanbieter fir sein System individuelle Arbeitsschritte
vorgibt. Es gibt keine allgemein giiltige Methode zur Feststellung der Ausgleichsfeuchte und damit Belegreife
von Ausgleichsmassen/-estrichen. Stattdessen mussen die Herstellerangaben beachtet werden. Diese Anga-
ben kdnnen eine schichtdickenabhangige Wartezeit nach dem Funktionsheizen oder die Benennung einer be-
stimmten Messmethode (zumeist CM-Methode) mit spezifischer Messdurchfiihrung sein. Die Herstellerangabe
muss somit individuell abgefragt werden und entsprechend in die Checkliste NB3 aufgenommen werden.

1.5.11 Untergrund

Zentrale Malinahme ist die Bestandsaufnahme des Untergrundes durch den sachkundigen Fachmann. Die auf-
genommenen Werte missen mit den Richtlinien (z.B. DIN 18202, EN 1991-1-1) und den Angaben des
Herstellers des geplanten Systems verglichen werden. Dies ist die Voraussetzung fur die Festlegung der durch-
zufihrenden Mal3nahmen.

1.5.12 Warmedammung

Warmedammmafinahmen sind gemal3 den gesetzlichen Vorgaben vom Bauwerksplaner festzulegen.

1.5.13 Schall- und Brandschutz

Die Vorgaben der DIN 4109 Schallschutz im Hochbau und der VDI 4100 sind zu beachten. Geltende
Bestimmungen zum Brandschutz sind zu prifen. MaRRgebend sind die Vorgaben aus den Schallschutz- und
Brandschutzkonzepten.

1.5.14 Kuhlen mit Flachensystemen

Kihlen — der Begriff ,Kihlen* assoziiert bei sehr vielen die klassische Klimaanlage mit kalter Luft und damit sehr
niedrigen Temperaturen. Wird mit einer Flachenheizung gekuhlt muss das differenzierter gesehen werden. Es
findet kein klassisches Kuhlen statt. Richtigerweise sollten die Begriffe ,stilles Kiihlen* und/oder ,Temperierung®
verwendet werden. In den meisten Féllen, wenn die Flachenheizung auch zum ,Kihlen" eingesetzt werden soll,
basiert die ,Kiuhlung® auf den Einstellwerten fiir die Heizung. Das ist im Hinblick auf die Vorlauftemperaturen,
die Kuhllasten und auch auf den Einsatz der Bodenbelédge zu berlicksichtigen. Die errechneten Auslegungsda-
ten sind Basis fur den abschlieenden hydraulischen Abgleich.

1.5.14.1 Kihlen, die Sache mit der Luft — relative Luftfeuchtigkeit und Taupunkt

Die Raumluft enthélt stets ein gewisses Mal3 an Feuchtigkeit in Form von Wasserdampf. Die Fahigkeit der Lulft,
Wasserdampf aufzunehmen, sinkt mit fallender Temperatur. Wird nun mit einem Flachensystem gekihlt, fallt
die FuBbodenoberflachentemperatur und gleichzeitig steigt mit der Abkiihlung der Luft die relative Luftfeuchtig-
keit. Im ungunstigsten Fall bis zur 100 % Sattigung. Der Taupunkt ist erreicht und somit kann keine weitere
Feuchtigkeit mehr aufgenommen werden. An kalteren Flachen wird als Folge dessen Uberschissiges Wasser
abgegeben. Die Praxis zeigt es fallt schon friiher Feuchtigkeit aus.
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1.5.14.2 Kuhlen aus Sicht der Flachenheiz-/-kiihlsysteme

Schon bei der Heizungsdimensionierung ist der Kihlfall zu beriicksichtigen. Um die Effizienz auch hier hoch zu
halten ist auf eine niedrige Vorlauftemperatur und eine geringe Spreizung zu achten. Das fihrt bei den meist
verwendeten Systemen zu einem kleinen Verlegeabstand (max. < 15 cm, bevorzugt 10 cm) und damit zu ak-
zeptablen Kuhlleistungen, i.d.R. 20 - 35 W/m2. Andere Anbieter setzen konstruktionsbedingt auf gréRere Rohr-
durchmesser und Leitbleche. Dartber hinaus hat der Bodenbelag einen gravierenden Einfluss auf die Heiz-/
Kihlleistungen und auf das Warme- und Kalteempfinden des Nutzers. Aus Sicht der Systemeffizienz sollte des-
halb der Warmeleitwiderstand des Bodenbelags mdglichst gering sein. Von den vier in der DIN EN 1264 hinter-
legten Werten (R A,B = 0,00 m*K/W, R A,B = 0,05 m*>K/W , R A,.B = 0,10 m?>K/W , R A,B = 0,15 m?K/W) sollten
bevorzugt Belage Anwendung finden, welche diesen Warmeleitwiderstanden entsprechen. Eine Berechnung
des Taupunktes oder der Taupunkttemperatur oder des Feuchteverhaltens des Bodenbelags findet dabei nicht
statt. Um hier vorzubeugen sind die Vorlauftemperaturen im Kihlfall i.d.R. auf relativ hohem Niveau, ca. bei 17°-
18°. Bei den heute Ublichen Systemen wird entweder die Vorlauftemperatur oberhalb des Taupunkts gehalten
oder der Kiihlwasserzufluss vor Erreichen des Taupunktes zeitweise unterbrochen. Rdume, bei denen mit sehr
hohem Feuchteanfall zu rechnen ist, z.B. Badezimmer und Kiichen, werden in der Regel vom Kihlbetrieb aus-
genommen.

Weiterfihrende Hinweise sind den BVF-Richtlinien und/oder Herstellerangaben zu entnehmen.

1.5.14.3 Kihlen aus Sicht des Bodenbelags

Alle Bodenbelage, denen die Werte aus der DIN EN 1264 bis R A,B = 0,15 m?K/W zuzuordnen sind, kénnen
auch mit einer Flachenkihlung verwendet werden. Wichtig fir den Bodenbelag ist, dass an seiner Oberflache
durch den Kihlbetrieb die Taupunkttemperatur nicht unterschritten wird. Bei Verwendung von besonders auf
Feuchtigkeit reagierenden Bodenbelagen ist u.U. auf die minimale Oberflachentemperatur (= 20 °C) und eine
niedrigere maximale rel. Luftfeuchtigkeit zu achten (max. 80 — 85 %) bis die Kihlung unterbrochen wird. Im
Falle von Bodenbelagen aus Holz oder anderen bereits auf relativ niedrige Luftfeuchte reagierenden Bodenbe-
lagen (Kork, Laminat, Wolle u.&.) reicht die Beachtung der Taupunkttemperatur alleine nicht aus. Bei solchen
Belagen ist die relative Luftfeuchte weiter zu reduzieren, auf maximal 70-75 %. Kurzfristige Uberschreitungen
sind unproblematisch. Bei langer anhaltenden Kihlphasen sollte die Oberflachentemperatur am Bodenbelag
z.B. eher Uber 22°C gehalten werden um einen Wasserausfall zu vermeiden.

Fazit

Die moderate Kiihlung Uber die Flache tragt an richtig heil3en Tagen zur Komfortsteigerung bei. Das ist mit den
Zusatznutzen der FuBbodenheizung mdglich. Damit das einwandfrei funktioniert missen regeltechnisch nicht
nur Temperaturfihler, sondern mindestens ein Feuchtefuhler in die Regelung integriert werden. Und natirlich
ist die Leistung abhéngig von der Art der Auslegung und dem Bodenbelag. Ein gutes Verhaltnis macht’s.
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1.5.15 Einzelraumregelung

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

Von dieser Pflicht ausgenommen sind FuRbodenheizungen in Raumen mit weniger als sechs Quadratmetern
Nutzflache. Die Regelung ist essentieller Bestandteil eines 6kologisch und wirtschaftlich betriebenen Wéarme-
Ubergabesystems.

Die Raumtemperaturregler sollten auf einer separaten Unterputzdose und einer Montagehéhe von ca. 1,4 m
(Oberkante Ful3boden) montiert werden.

Bei Einzelraumregelungen dienen die elektrischen Regelverteiler (auch Klemm-, Anschlussleiste oder Steuer-
module genannt) als Verdrahtungshilfe sowie fir die Aufnahme weiterer regelungstechnischer Komponenten
wie Pumpenlogik, Programm- oder Zeitschaltungen und ergénzenden Sicherheitseinrichtungen.

Auch die Umschaltung der Einzelraumregelung fir den Heiz- oder Kihlbetrieb kann hier integriert sein.

Bei drahtlosen Regelsystemen wird das Regelsignal mittels Funktechnik tbertragen. Vermehrt werden die
Funk-systeme auch im Neubausektor eingesetzt. Der Verdrahtungsaufwand zwischen Raumtemperaturregler
und Regelverteiler entfallt.

Vernetzte Regelsysteme ermoglichen die Koordination der Anlagenteile z. B. Kesseltemperatur, Solaranlagen,
Warmepumpen sowie kontrollierte Wohnungsliiftungssysteme und somit die Raumtemperatur wirtschaftlich zu
regeln. Alle Betriebszustande werden zentral erfasst und flieRen Gber ein Datennetz (z. B. Konnex, LON, etc.).
Diese Anlagen ermoglichen bei entsprechender Ausstattung eine Beeinflussung des Betriebes tGiber Smartpho-
nes oder Datenfernleitungen.

Die Funktionsprifung der Regelung ist unabdingbar und kann z.B. Uber Thermografieaufnahmen oder alternativ
durch einfache, optische Hilfseinrichtungen durchgefihrt werden.

Die luckenlose Funktionspriifung erfolgt dabei Uber eine Betriebs-, Funktionsanzeige an Thermostat, Regelver-
teiler (Klemmleiste) und thermischen Stellantrieben. Die Funktionsprifung ergdnzender Sicherheitseinrichtun-
gen (z.B. Sicherheitstemperaturbegrenzer oder Schutzeinrichtungen gegen Taupunktunterschreitung) ist dabei
eben-falls wichtig und darf nicht vergessen werden.

Grundsatzlich ist eine Flachentemperierung mit Ricklauftemperaturbegrenzern (RTL-Ventilen) etwas anderes
als eine klassische Flachenheizung. Die max. Vorlauftemperatur fir FuBbodenheizungssysteme betragt 55 °C
nach DIN 18560. Die Systemanbieter weisen i.d.R. ihre zertifizierten Heizleistungen nach DIN EN 1264 aus. Bei
sogenannten Flachentemperierungen mit RTL-Ventilen werden 6fters einige Randbedingungen uberschritten,
z.B. zu hohe Vorlauftemperaturen oder es fehlen Daten, z.B. fir den hydraulischen Abgleich oder fehlende Leis-
tungsdiagramme. Deshalb ist diese Art der Flachentemperierung kein Bestandteil der Schnittstellenkoordinati-
on.

1.5.16 Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich ist Voraussetzung fir einen wirtschaftlichen, 6kologischen und bestimmungsgema-
Ren Betrieb jedes wassergefilhrten Heizungs- und Kuhilsystems. Nach VOB/C — DIN 18380 ist fur jede hei-
zungstechnische Anlage der hydraulische Abgleich vorzunehmen. Genauer heif3t es unter 3.5.1.

.... Der hydraulische Abgleich ist mit den rechnerisch ermittelten Einstellwerten so vorzunehmen, dass bei be-
stimmungsgemalem Betrieb, also z.B. auch nach Raumtemperaturabsenkung oder Betriebspausen der Hei-
zungsanlage alle Warmeverbraucher entsprechend ihrem Warmebedarf mit Heizwasser versorgt werden ...*

Sinngemal ist dieser Satz auch auf den Kuhlfall anzuwenden. Der Auftraggeber hat dem Auftragnehmer vor
Beginn der Montagearbeiten die erforderlichen Daten zum hydraulischen Abgleich zur Verfiigung zu stellen. Die
erforderlichen Daten hierzu sind den Planungsunterlagen zu entnehmen, wie unten genauer beschrieben wird.
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1.5.17 Anbindeleitungen / Durchlaufende Zuleitungen (dIZ2)

Anbindeleitungen sind ein Teilbereich eines jeden Heizkreises. Damit ein Heizkreis an einem Heizkreisverteiler
angeschlossen werden kann, mussen die Anbindeleitungen meist durch untergeordnete Raume geflhrt werden.
Auf ihrem Weg zum entsprechenden Heizkreis gibt die Anbindeleitungen Wéarme an die zu durchquerenden
Raume ab, was schlussendlich im Bereich des Heizkreisverteilers zu einer Bundelung und damit erhdhten
Warmeabgabe durch die Rohre fiihrt. Das wird in der Baupraxis so praktiziert und akzeptiert.

Diese 3 Aspekte sind in diesem Zusammenhang erwahnenswert:

1. Neben der zentralen Regelung fordert die EnEV eine raumweise, selbsttatig wirkende Temperaturrege-
lung. Von dieser Pflicht ausgenommen sind FuRbodenheizungen in R&umen mit weniger als sechs
Quadratmetern Nutzflache.

2. Ungewollte Warmeabgabe in den untergeordneten Raumen durch die Anbindeleitungen. Diese sollte
zumindest (iberschlagig berechnet werden, um ggf. MaRnahmen gegen eine evtl. Uberwarmung zu er-
greifen.

3. Ein Heizkreis pro Raum ist nur dann erforderlich, wenn eine Heizlast abzudecken ist. Es gibt in der Pra-
xis viele Falle, wo die Heizlast des untergeordneten Raums (z.B. eines Flures) durch die Warmeabgabe
der Anbindeleitungen gedeckt ist.

Der BVF hat dazu ein Positionspapier ,Anbindeleitungen / durchlaufende Zuleitungen bei Warmwasser — Ful3-
bodenheizungen® herausgegeben. Hier wird der Sachverhalt detailliert erlautert und zudem werden Empfehlun-
gen seitens des BVF gegeben.

-19 -



Schnittstellenkoordination bei Flachenheizungs- und Flachenkihlungssystemen
in Neubauten

1.6 Ubersicht der Normen und Richtlinien

Folgende Normen und Richtlinien sind bei der Erstellung von Flachenheizungs- und Flachenkihlungssystemen
in Boden, Wand und Decke zu berlicksichtigen:

EnEV Energieeinsparverordnung

DIN EN 1057 Kupferrohre

DIN EN 1991-1-1 Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1264 Raumflachenintegrierte Heiz- und Kihlsysteme mit Wasserdurchstrémung
DIN EN 12831 Heizanlagen in Gebauden— Verfahren zur Berechnung der Normheizlast
DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN 4108 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

DIN 4726 Rohrleitungen aus Kunststoffen fur die Warmwasser-Fu3bodenheizung
DIN EN 13162 - 13171 Werkmafig hergestellte Warmedammstoffe fur Gebaude

DIN 13279 Gipsbinder und Gipstrockenmdortel

DIN EN 13318 Estrichmdrtel und Estriche; Begriffe

DIN EN 13501 Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu lhrem Brandverhalten
DIN EN 13813 Estrichmdrtel, Estrichmassen und Estriche; Estrichmortel, Estrichmassen, Eigen-

schaften und Anforderungen.

DIN EN 13914 Planung, Zubereitung und Ausfiihrung von Innen- und AuRenputzen

DIN EN 13963 Materialien fir das Verspachteln von Gipsplattenfugen

DIN EN 13964 Unterdecken, Anforderungen und Prufverfahren

DIN EN 14037-1 An der Decke frei abgehédngte Heiz- und Kuhlflachen fur Wasser: Technische
Spezifikationen und Anforderungen

DIN EN 14037-2 Prufverfahren fur die Warmeleistung

DIN EN 14037-3 Warmetechnische Umrechnungen, Bewertungsmethoden und Festlegung der

Strahlungs-Warmeleistung

DIN EN 14240 Liftung von Gebauden - Kihldecken - Prifung und Bewertung

DIN EN 14566 Mechanische Befestigungsmittel fir Gipsplattensysteme

DIN 18168 Leichte Deckenbekleidung und Unterdecken

DIN 18182 Zubehor fur die Verarbeitung von Gipskartonplatten

DIN 18183 Trennwande und Vorsatzschalen aus Gipsplatten mit Metallunterkonstruktionen
DIN 18195 Bauwerksabdichtungen

DIN 18202 Toleranzen im Hochbau — Bauwerke

DIN 18332 VOB, Teil C: Naturwerksteinarbeiten

DIN 18333 VOB, Teil C: Betonwerksteinarbeiten
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DIN 18336
DIN 18340
DIN 18350
DIN 18352
DIN 18353
DIN 18356
DIN 18363
DIN 18365
DIN 18366
DIN 18367
DIN 18380
DIN 18382
DIN 18533
DIN 18534
DIN 18550
DIN 18557
DIN 18560
DIN V 18599

DIN V 4701 Teil 10

VDE 0100

VDE 0298 Teil 4

VDI 2078

VDI 4100
VDI 6031
VDI 6034

DIN EN 60335

MVStattvVo
VDI 2035
BTGA 3.003

Merkblatter der Industriegruppe Estrichstoffe im Bundesverband der Gipsindustrie e.V. und des Ver-

VOB, Teil C:
VOB, Teil C:
VOB, Teil C:
VOB, Teil C:
VOB, Teil C:
VOB, Teil C:
VOB, Teil C:
VOB, Teil C:
VOB, Teil C:
VOB, Teil C:
VOB, Teil C:

Abdichtarbeiten
Trockenbauarbeiten

Putz- und Stuckarbeiten
Fliesen- und Plattenarbeiten
Estricharbeiten
Parkettarbeiten

Maler- und Lackierarbeiten
Bodenbelagsarbeiten
Tapezierarbeiten
Holzpflasterarbeiten

Heizanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen

Elektrische Kabel- und Leitungsanlagen in Gebauden

Abdichtung fur erdberthrte Bauteile

Abdichtung von Innenraumen

Putz

Werkmortel

Estriche im Bauwesen

Energetische Bewertung von Gebauden. Berechnung des Nutz-, End- und
Primarenergiebedarfs fur Heizung, Koihlung, Luftung, Trinkwarmwasser und

Beleuchtung

Energetische Bewertung von heiz-, warmwasser- und liftungstechnischen Anla-

gen

Errichten von Starkstrom- Anlagen mit Nennspannungen bis 1000 Volt

Empfohlene Werte fiir die Strombelastbarkeit von Kabeln und Leitungen fir feste

Verlegung in und an Geb&uden und von flexiblen Leitungen

Berechnung der thermischen Lasten und Raumtemperaturen (Auslegung Kihllast

und Jahressimulation)

Schallschutz

im Hochbau

Abnahme von Raumkihlflachen

Planung, Bau und Betrieb von Raumkunhlflachen

Sicherheit elektrischer Geréate fir den Hausgebrauch und ahnliche Zwecke

Musterversammlungsstéattenverordnung

Vermeidung von Schaden in Warmwasser-Heizungsanlagen

Geschlossene wassergefihrte Kalt- bzw. Kihlwasserkreislaufe

bands fur Dammsysteme, Putz und Mdrtel e.V.
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Merkblatt 2: Trocknung von Calciumsulfat-FlieRestrichen.
Merkblatt 3: Calciumsulfat-Flieestriche auf Fulzbodenheizung.
Merkblatt 5: Fugen in Calciumsulfat-Fliel3estriche.

Merkblatt 8: Leichtausgleichmdrtel unter FlieRestrichen

Merkblatter des Bundesverbandes der Gipsindustrie e.V. Industriegruppe Gipsplatten

Merkblatt 1: Baustellenbedingungen (fir Trockenbauarbeiten mit Gipsplatten-Systemen)
Merkblatt 2.1: Verspachtelung von Gipsplatten, Oberflachengiiten (Q1 — Q4)
Merkblatt 6: Vorbehandlung von Trockenbauflachen aus Gipsplatten zur weitergehenden

Oberflachenbeschichtung bzw. —bekleidung

Merkblatter des Bundesverband Estrich und Belag
Merkblatt Nr. 3.2: Hinweise zur Verlegung von EPS-Trittschallddmmplatten

Merkblatt Nr. 4.6: Hinweise zur Planung und Ausfiihrung von FuBBbodenkonstruktionen, bei
Rohren; Leitungen und Einbauteilen auf Rohdecken

Merkblatt Nr. 5.2: Hinweise fir Fugen in Estriche

Merkblatter des TAIM e.V.

Technisches Merkblatt Nr.5 fiir Metalldecken als Heiz- und Kiithldecken

Die beteiligten Verbande haben Merkblatter zu Teilaspekten der Flachenheizung- und Flachenkihlung im Neu-
bau herausgegeben. Diese finden Sie auf den Websites der Verbande bzw. kénnen diese Uber die genannten
Organisationen anfordern.

Weitere wertvolle Hinweise und Informationen kbnnen im Internet entnommen werden unter:

http://www.flaechenheizung.de
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1.7 Auszug aus DIN 18202 zu Winkel- und Ebenheitsabweichungen

Die Toleranzen im Hochbau sind in DIN 18202 beschrieben und anwendungsbezogen auf den Geltungsbereich
dieser Dokumentation im ZDB-Merkblatt ,Toleranzen im Hochbau nach DIN 18202¢

In Bezug auf die Arbeitsschritte der Checklisten geben die folgenden Tabellen die Ebenheitsabweichungen und
die Winkelabweichungen aus der DIN 18202 wieder.

Weitere Angaben wie Grenzabmal3e etc. sind dem ZDB-Merkblatt oder den DIN-Normen zu entnehmen.

Ebenheitsabweichungen (mit Zwischenwerten erweiterter Auszug der Tabelle 3 aus DIN 18202)

Spalte

1

2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10 ‘11

‘12

Zeile

Bezug

Stichmafe als Grenzwerte in mm bei Messpunktabstanden in m

019 [06” (19 |157 |22 |2,57 |37 [357 (49 |6Y

8v

Nichtflachenfertige Oberseiten
von Decken, Unterbeton und
Unterbdden mit erhdhten Anfor-
derungen, z. B. zur Aufnahme
von schwimmenden Estrichen,
Industriebdéden, Fliesen- und
Plattenbelégen, Verbundestriche.

Fertige Oberflachen fir unterge-
ordnete Zwecke, z. B. in Lager-
rdumen, Kellern

14

15 20

Flachenfertige Béden, z. B. Estri-
che als Nutzestriche, Estriche zur
Aufnahme von Bodenbelagen

Bodenbelage, Fliesenbelage,
gespachtelte und geklebte Belage

11

12 15

Flachenfertige Béden mit erhdh-
ten Anforderungen, z. B. mit
selbstverlaufenden Spachtelmas-
sen

11

12 15

3 Fir diese Messpunktabstande sind Werte in DIN 18202 Tabelle 3 enthalten.

b Die Werte fiir diese Messpunktabsténde sind interpoliert.

Winkelabweichungen (Auszug der Tabelle 2 aus DIN 18202)

Spalte

1 2

3 4 ] 5 6 7

StichmalRe als Grenzwerte in mm bei Nennmaf3en in m

Zeile

Bezug Bis 0,5

uber 0,5
bis 1

Uber 1

bis 3

Uber 3
bis 6

uber 6
bis 15

Uber 15
bis 30

tiber 30®

Vertikale, horizontale und 3
geneigte Flachen

6 8 12 16 20

30

3 Diese Grenzabweichungen kénnen bei NennmafRen bis etwa 60 m angewendet werden. Bei gréReren Abmessungen sind beson-
dere Uberlegungen erforderlich.

Durch Ausnutzen der Grenzwerte fir StichmaRe der Tabelle 2 der DIN 18202 diirfen die Grenzabmalf3e der Tabelle 1 der DIN 18202 nicht

Uberschnitten werden.
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