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Wichtig!

Diese Bedienungsanleitung enthält wichtige Informationen für den Betreiber.

Der Kessel muss fachgerecht installiert und betrieben werden, um mögliche

Unfälle zu vermeiden.

Machen Sie sich mit dem Inhalt dieser Betriebsanleitung vorder

Installation und der Inbetriebnahme des Kessels vertraut.

Beachten Sie unbedingt auch die regionalen behördlichen Vorschriften, sie

können ganz oder teilweise von den in dieser Anleitung genannten Vorgaben

abweichen. In diesem Fall gelten immer die behördlichen Vorgaben! Der für

Ihre Region zuständige Schornsteinfegermeister kann auf jeden Fall hierzu

Auskunft erteilen.

Die Firma KÜNZEL bedankt sich für das von Ihnen entgegengebrachte
Vertrauen!
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1 Betriebsanleitung

1.1 Anlieferung

Der KÜNZEL–Festbrennstoffkessel FO wird in Kunststofffolie eingeschweißt auf einer Einwegpalette

angeliefert.

1.2 Zubehör

Dem Festbrennstoffkessel sind beigefügt:

� Gewährleistungskarte

� Reinigungsset

� Pumpenthermostat

1.3 Das Typenschild

Bei Fragen oder Reklamationen, die Ihren Kessel betreffen,geben Sie bitte immer die sechsstellige

Fabrikationsnummer vom Typenschild an.

Das Typenschild be�ndet sich hinter der Aschtür. Sollte dasTypenschild nicht ablesbar sein, kann die

Gerätenummer auch von dem am Kesselkörper befestigen Aufschweißschild gelesen werden. Das Schild

be�ndet sich hinter der roten Kesselverkleidung zwischen der Füll– und der Aschtür. Die Kesselverklei-

dung kann vorsichtig nach vorne abgezogen werden.

Wichtig: Für Festbrennstoff- Heizkessel gibt es keine CE- Nummer! Die für Holzvergaser- Heizkessel

gültige Prüfnorm DIN 303-5 ist keine harmonisierte europäische Norm. CE- Nummern werden aus-

schließlich für harmonisierte europäische Normen vergeben.

1.4 Bestimmungsgemäßer Einsatz

Dieser Festbrennstoffkessel ist für den Betrieb an offenenoder geschlossenen Warmwasser–

Heizungssystemen mit einem zulässigen Betriebsdruck von maximal 3bar und einer maximalen Vor-

lauftemperatur von 95� C zugelassen. Geschlossene Heizungsanlagen müssen mit einer zugelassenen

thermischen Ablaufsicherung ausgerüstet sein.

Der Festbrennstoffkessel darf in Heizungsanlagen mit Pufferspeicher nicht ohne Rücklaufanhebung be-

trieben werden. Die Funktion der Rücklaufanhebung ist zu überwachen.

Es ist von Seiten des Betreibers durch die Installation eines ausreichend bemessenen Pufferspeichers

(mindestens 50 Liter pro Kilowatt Kesselleistung) oder gleichwertige technische Maßnahmen oder durch

eine, dem Energiebedarf angepasste, Befüllung des Festbrennstoffkessels sicherzustellen, dass der Fest-

brennstoffkessel die eingefüllte Brennstoffmenge immer mit voller Leistung abbrennen kann.

Dieser Festbrennstoffkessel darf nur mit Brennstoffen nach BImSchV. Ziffer 1, 2, 3 und 4 (Steinkoh-

lenbriketts und Steinkohlenkoks, Braunkohlenbriketts und Braunkohlenkoks sowie trockenes, stückiges

und naturbelassenes Holz) betrieben werden.

Keine Späne und keinen Staub einfüllen.

–Explosionsgefahr–
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Abbildung 1: Das Typenschild FO12 Abbildung 2: Das Schweißschild FO12

Mit Holzschutzmitteln behandeltes Holz darf grundsätzlich nicht verbrannt werden. Es ist als Sondermüll

zu entsorgen.

Für Funktionsprobleme, die aus der Verwendung von nicht Orginal KÜNZEL–Bauteilen resultieren,

übernehmen wir keine Haftung. Dieses gilt im besonderen fürSteuerungen anderer Hersteller. Eben-

falls übernehmen wir für Betriebsprobleme, die sich aus denbauseitigen Verhältnissen ergeben, keine

Haftung. Dieses gilt besonders für die Anlagenhydraulik und die Abgasanlage.

Bei den von KÜNZEL gelieferten Heizkesseln handelt es sich nach der WEEE–Richtlinie um ortsfeste

Geräte. Die in den Kesseln enthaltenen elektrischen und elektronischen Bauteile fallen nicht unter diese

Richtlinie und werden daher von KÜNZEL auch nicht zurückgenommen. Führen Sie diese Bauteile bitte

der Reststoffverwertung zu.

Technische Änderungen behalten wir uns vor.

1.5 Funktionsprinzip des FO

Der FO ist ein Kessel für alle festen Brennstoffe (naturbelassenes Holz, Braunkohlen–, Steinkohlenbri-

ketts, Koks). Er funktioniert nach dem Prinzip des oberen Abbrandes. Der Brennstoff wird auf ein Rost

aufgebracht und brennt nach oben ab. Die Verbrennungsluft,die nach dem Naturzugprinzip gefördert

wird, kann durch eine in der Aschtür angebrachte Luftregelklappe geregelt werden. Dieses geschieht

in Abhängigkeit von der Wassertemperatur durch einen mechanischen Verbrennungsregler. Die für eine

saubere Verbrennung notwendige Sekundärluft wird über einen Handregler in Abhängigkeit vom Brenn-

stoff eingestellt.

Für den Betrieb des FO ist keine Hilfsenergie notwendig. DerKessel verfügt serienmäßig über einen

Wärmetauscher für eine thermische Ablaufsicherung. Er istalso für den Betrieb in offenen und geschlos-

senen Heizungsanlagen geeignet. Die Anlage kann als Zwangsumlaufanlage mit einer Pumpe (von uns

empfohlen) oder als Schwerkraftheizung ausgelegt werden.

Eine weitere Besonderheit des FO ist die Möglichkeit, einenÖl- / Gasgebläsekessel vom Typ RL (RLU)

auf den FO zu stellen. Dieses stellt eine platzsparende Kombination zwischen einer Festbrennstoffhei-

zung und einer Öl- / Gasheizung dar. Diese Kombination entspricht DIN 4759 Bauart 5 Betriebsweise Z .

Mit den entsprechenden Sicherheitseinrichtungen dürfen die beiden Kessel zum wechselseitigen Betrieb

an einen Kaminzug angeschlossen werden. Für den Parallelbetrieb von FO und RL sind immer zwei

Kaminzüge notwendig.

Der FO ist nur in zwei Typen als FO12 oder als FO15 zu erhalten.Es ist daher vom Gesetzgeber kein

Pufferspeicher vorgeschrieben. Für einen umweltfreundlichen und energiesparenden Betrieb empfehlen

wir auf jeden Fall einen Pufferspeicher von mindestens 500 Lvorzusehen.

Bei Anlagen mit einer Rücklaufanhebung empfehlen wir als Kesselkreispumpe für den FO eine Pumpe

aus Tabelle3.3.
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Typ FO; FO / RL FO12 FO15 FO15/ RL 15 / 20 FO15 / RL 15 / 27 FO15 / RL 15 / 35

Leistung Festbrennstoff kW 12 14.9 14,9 14,9 14,9

Leistung Öl / Gas kW – – 17 – 22 22 – 27 25 – 35

Zugbedarf Festbrennstoff Pa 16 16 16 16 16

Notwendiger Förderdruck Öl / Gas Pa – – 5 – 20 5 – 20 5 – 20

Wasserinhalt Festbrennstoff Liter 52 68 68 68 68

Wasserinhalt Öl / Gas Liter – – 75 75 75

Gewicht Festbrennstoff Kg 140 200 200 200 200

Gewicht Öl / Gas Kg – – 150 150 170

Die weiteren technischen Daten entnehmen Sie bitte Kapitel3.1 auf Seite37. Hydraulik– und Elektro-

anschlusspläne entnehmen Sie bitte Kapitel2 auf Seite21.

1.6 Montage

� Vor der Montage des Festbrennstoffkessels muss die Zustimmung des zuständigen Schornsteinfe-

germeisters eingeholt werden.

� Bitte prüfen Sie, ob eine Baugenehmigung erforderlich ist.

� Die Montage des Kessels darf nur von einem zugelassenen Heizungsfachmann durchgeführt wer-

den.

� Die Installation des Kessels (Heizungsanlage, Elektroanschluß, sicherheitstechnische Ausrüstung)

muss dem jeweiligen aktuellen Stand der Technik entsprechen. Es sind die einschlägigen Normen

und bauamtlichen Vorschriften einzuhalten. Unter anderemgelten die FeuVo., die BImSchV., die

VDE–Richtlinien, die EN 303 und für die Heizungsanlage die DIN 4751.

� Die Aufstellung des Heizkessels sollte in einem separaten Raum, der ausschließlich für Heizungs-

zwecke genutzt wird, erfolgen. Dieser Raum muss die Anforderungen der Feuerungsverordnung

an Heizräume für Kessel mit einer Nennleistung von weniger als 50 Kilowatt erfüllen. Von der

Aufstellung des Heizkessels in bewohnten Räumen raten wir dringend ab.

1.7 Elektroanschluss

� Den Elektroanschluß darf nur ein zugelassener Elektriker durchführen

� Der Elektroanschluß des Kessels ist mit max. 10 Ampere abzusichern

� Es ist ein FI–Schalter vorzusehen

� Im Kessel dürfen nur temperaturbeständige Silikonkabel verlegt werden! Kein PVC–Kabel ver-

wenden

1.8 Schornsteinanschluss

Der KÜNZEL–Festbrennstoffkessel ist ein Naturzugkessel.Der Schornsteinzug sollte so eingestellt wer-

den, dass der wirksame Zug zwischen 10Pa und 18Pa liegt. Bei der Auslegung des Schornsteins ist darauf

zu achten, dass auch die beim Nachlegen entstehenden Rauchgase einwandfrei abgezogen werden.
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Das Abgasrohr zum Schornstein soll kurz, möglichst ohne weiteren Bogen und steigend verlegt werden.

Die Einführung in den Schornstein soll strömungsgünstig nach oben abgerundet werden.

In die Abgasanlage muss ein Zugregler integriert werden.

Es gilt die DIN 4705.

1.9 Pumpen-/Umschaltthermostat

Der mitgelieferte Pumpen-/ Umschaltthermostat wird nach einem der Schaltbilder in Kapitel3.2 auf

Seite38 verdrahtet und anschließend in die entsprechende Muffe aufder Oberseite des Kessels einge-

schraubt. Mit dem Drehknopf kann die Schalttemperatur verändert werden.

Die richtige Einbindung in den Heizkreis entnehmen Sie bitte den Hydraulikschaltplänen in Kapitel2.

1.10 Der Brennstoff Holz

Holz ist ein nachwachsender Brennstoff, der bei seiner Verbrennung nur soviel Kohlendioxyd freisetzt,

wie der Baum vorher durch sein Wachstum gebunden hat. Neben dem Kohlendioxyd wird für das Wachs-

tum noch Wasser und Sonnenlicht benötigt, Holz ist also gespeicherte Sonnenenergie!

Frisch geschlagenes Holz hat noch einen Wassergehalt von ca. 60% und ist damit nicht für die Verbren-

nung geeignet. Um es als Brennstoff einzusetzen, muss das Holz bis auf einen Wassergehalt von ca.

20% getrocknet werden. Ein höherer Wassergehalt bedeutet erheblich mehr Brennstoffverbrauch (45%

Wassergehalt = doppelter Verbrauch) und führt zur unvollständigen Verbrennung.

Um das Holz zu trocknen, sollte man es mindestens 2 Jahre lagern. Dabei ist zu beachten, dass das Holz

gut belüftet wird. Gespaltenes Holz trocknet besser. Die letzten Monate vor dem Verheizen sollte das

Holz an einem trockenen Ort gelagert werden. Auch hier ist auf gute Belüftung der Scheite zu achten.

1.11 Erste Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme darf erst nach erfolgter Einweisung durch den Fach–Handwerker oder den

KÜNZEL–Werkskundendienst erfolgen!

Vor dem ersten Anheizen diese Betriebsanleitung gründlichlesen!

1 Feuerungsregler 10 Abgasdrossel

2 Fülltür 11 Rücklauf 1 1/2“

3 Sekundärlufteinstellung 12 KFE–Hahn 1/2“

4 Aschtür 13 Nachheizregister

5 Primärluftklappe 14 Stehrost

6 Regelthermostat 15 Feuerrost

7 Vorlaufstutzen 1 1/2“ 16 Ascheschale

8 Thermometer 17 Feuerraumbleche

9 Thermische Ablaufsicherung 3/4“

7



Abbildung 3: Der Festbrennstoffkessel

Abbildung 4: Der Feuerungsregler

Bauen Sie den Feuerungsregler [1] laut der beiliegenden Anleitung in den FO ein. Der Hebelarm sollte

schräg nach oben zeigen. Hängen Sie nun die vom Hebelarm herabhängende Zugkette in die Primärluft-

klappe [6] ein. Die Länge der Zugkette ist voreingestellt. Der Hebelarm sollte so eingebaut sein, dass

bei voll aufgedrehtem Regler (Position "6") die Primärluftklappe ganz geöffnet und bei ganz zugedreh-

tem Regler (Position "1") die Primärluftklappe ganz geschlossen ist. Ist dies nicht der Fall, lösen Sie die

Klemmschraube in dem Kupplungsstück und drehen Sie den Hebelarm entsprechend, bis die Einstellung

stimmt.

Für die Feineinstellung heizen Sie den Kessel auf 70� und stellen bei Erreichen dieser Temperatur den

Regler auf Position "4". Die Kettenlänge wird nun so eingestellt, dass die Primärluftklappe gerade eben

schließt. Die optimale Betriebstemperatur des Kessels liegt bei ca. 80-85� C, es emp�ehlt sich daher, beim

ersten Heizen die passende Einstellung des Reglers zu ermitteln (vermutlich Position "5"). Kesseltempe-

raturen unter 75� C sind nicht zu empfehlen, es besteht die Gefahr von Teeransatz im Nachheizregister.
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1.12 Tägliches Heizen

1. Im Füllraum muss die überschüssige Asche vom Rost entfernt werden. Dieses darf auf keinen Fall

mit einem Staubsauger geschehen.Explosionsgefahr !!!

2. Entleeren Sie die Ascheschale.

3. Ascheschale ganz bis zum Anschlag einschieben!

4. Öffnen Sie die Abgasdrossel [10] (Hebel parallel zum Abgasrohr) und entzünden Sie mit Hilfe von

Zeitungspapier oder einem Grillanzünder und sehr trockenem Kleinholz auf dem Rost ein Feuer.

Legen Sie langsam mehr Kleinholz auf.

5. Bei geschlossener Fülltür und offener Aschtür Feuer brennen lassen und gelegentlich Kleinholz

nachlegen.

6. Wenn sich nach 10 Min bis 15 Min genug Glut im Füllraum be�ndet, die Glut vorsichtig verteilen

und kleine Scheite au�egen.

7. Sobald sich nach weiteren etwa 15 Min eine ausreichende Grundglut entwickelt hat, (der Rost

sollte von der Glut bedeckt sein) erst etwas Kleinholz au�egen und den Füllraum dann nach Bedarf

mit Scheiten, Briketts oder Koks füllen. Schließen Sie die Aschtür.

8. Die Scheite sollen eine Länge von 33cm sowie einen Umfang von maximal 20cm haben und

müssen mindestens einmal gespalten sein. Koks muss die Qualität Nuss 3 haben.

9. Nehmen Sie die für den Brennstoff erforderlichen Einstellungen am Kessel vor. Siehe Tabelle1.12.

10. Be�ndet sich nach dem Ausbrennen noch genügend Glut zum Wiederanzünden im Füllraum, so

genügt es meistens die Holzglut zurechtzuschieben, den Rost freizukratzen und die Ascheschale

zu entleeren.

11. Nun mit Kleinholz wieder ein Feuer an der Glut entzünden und wie oben beschrieben fortfahren.

verwendeter Brennstoff Einstellung am Kessel

Primärluftschraube [5] Sekundärlufthebel [3] Abgasdrossel [10]

Holz <1 Umdrehung ganz aufschieben etwas weiter schließen

Briketts, Kohle 1 Umdr. öffnen Mittelstellung Mittelstellung

Koks 1-2 Umdr. öffnen ganz zumachen ganz öffnen

1.13 Wartung und P�ege

Wie alle technischen Geräte muss auch Ihr Festbrennstoffkessel regelmäßig gewartet und gep�egt wer-

den. Je nach Reinigungstätigkeit sind unterschiedliche Intervalle einzuhalten. Eine gründliche Wartung

sollte vor längeren Ruhephasen, z.B. der Sommerpause, durchgeführt werden.

Wir empfehlen den Abschluss eines Wartungsvertrages mit Ihrem Heizungsfachmann.
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Abbildung 5: Feuerraumblech 1 Abbildung 6: Feuerraumblech 2 (richtig eingelegt)

1.13.1 Tägliche Reinigung

Vor dem täglichen Anheizen muss das Feuerrost [15] von Aschebefreit werden. Öffnen Sie hierfür die

Aschtür und betätigen sie die Entriegelung für das Stehrost[14]. Der Stehrost wird nun aufgeklappt und

die Asche nach vorne entnommen.Achtung: In der Asche kann sich noch Restglut be�nden. Entleeren

Sie die Ascheschale daher in ein feuerfestes Gefäß.

1.13.2 Monatliche Reinigung

In den Lamellen des Nachheizregisters [13] sammeln sich Asche und Ruß. Dieser Schmutz muss min-

destens einmal im Monat entfernt werden. Die Lamellen werden mit der Reinigungsbürste von hinten

nach vorne gereinigt. Um an das Nachheizregister heranzukommen, müssen zunächst zwei Bleche [17]

entfernt werden. Das erste be�ndet sich direkt an der Decke des Feuerraumes. Es lässt sich einfach nach

vorne herausziehen. Das Winkelblech dahinter hat vorn einerunde Öffnung, in die man mit dem (be-

handschuhten) Finger hineingreifen kann. Heben Sie das Blech vorne an und ziehen Sie es heraus. Die

Lage der Bleche können Sie auch in der Abb.3 erkennen. Nun ist das Nachheizregister frei zugänglich

und kann gereinigt werden. Fegen Sie auch die Asche aus dem Rauchrohr in den Kessel, soweit Sie mit

der Bürste kommen. Für diese Arbeiten kann ein Staubsauger verwendet werden. Zum Wiedereinsetzen

der Bleche führen Sie das Winkelblech durch die seitlichen Schlitze, legen es hinten auf der Kante auf

und haken es oben ein. Das gerade Blech wird wieder in die seitlichen Schlitze geschoben.

Achtung: zwischen den eingelegten Blechen MUSS ein offenerKanal vorhanden sein, ansonsten

können die Rauchgase nicht in den Schornstein abziehen!

1.13.3 Halbjährliche Wartung

Der Füllraum wird von Verkrustungen befreit. Hierbei ist besonders auf die Verbrennungslufteintrittsöff-

nungen und die Dichtkanten sowie die Dichtschnur der Fülltür zu achten. Am warmen Kessel lassen sich

die Teerkrusten mit einem Spachtel leicht entfernen.

Die Fülltürdichtung ist emp�ndlich gegen Teerablagerungen. Wenn Sie stark verschmutzt sind, könnte

Qualm austreten. Kontrollieren und reinigen Sie sie deshalb regelmäßig.

Schmieren Sie die Türscharniere mit einem Tropfen Öl.
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1.14 Was tun bei Störung

1. Beim Anzünden

(a) Es qualmt aus der Fülltür

� Der Schornsteinzug ist zu schwach

� Der Schornstein hat einen zu kleinen Durchmesser

� Der Schornstein ist zu niedrig

� Der Schornstein ist noch kalt

� Das Rauchrohr ist undicht

� Das Rauchrohr wurde verwinkelt und nicht steigend verlegt

� Bei geöffneter Fülltür ist die Aschtür noch offen

2. Im Heizbetrieb

(a) Kessel überhitzt, kommt häu�g auf 95� C.

� Der Kessel ist für die Anlage zu groß.

� Es ist kein Pufferspeicher vorhanden oder der Puffer ist fürdie Anlage zu klein

� Die Pumpenleistung(en) ist (sind) zu klein oder defekt

� Legen Sie kleinere Mengen Brennstoff nach

� Heizen Sie größere Holzkloben

� Drehen Sie die Primärlufteinstellschraube [5] weiter zu

� Schließen Sie die Abgasdrossel [10] weiter

(b) Die Gluthaltung funktioniert nicht, der Kessel geht aus.

� Drehen Sie die Primärlufteinstellschraube [5] weiter auf

� Legen Sie bei der letzten Füllung große Holzkloben auf

(c) Der Kessel brennt nicht richtig und qualmt stark

� Verändern Sie die Sekundärlufteinstellung am Hebel [3]

� Verändern Sie die Einstellung der Abgasdrossel [10]

Bitte wenden Sie sich bei Fragen und Problemen, die den Festbrennstoffkessel von –KÜNZEL–

betreffen, an Ihren Heizungsbauer oder direkt an:

–KÜNZEL– GmbH & Co.

Ohlrattweg 5

25497 Prisdorf

Tel.: 0 4 1 0 1 - 7 0 0 0 0

Fax : 0 4 1 0 1 - 7 0 0 0 4 0

E–Mail: info@kuenzel.de

Geben Sie bitte immer die Kesselnummer und das Baujahr mit an! Die Daten stehen auf dem Ty-

penschild (siehe Kap.1.3auf Seite4).
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1.15 Der Heizungsanschluss

Um Betriebsstörungen zu vermeiden, wird empfohlen, den Heizungsanschluss nach einem der von

KÜNZEL herausgegebenen Anlagenschaubilder zu gestalten.Beachten Sie hierfür bitte Kapitel?? auf

Seite??.

Die KÜNZEL–Holzvergaser–Heizkessel der Baureihen HV, HV–S und BT sind nach DIN 4702 und

4751 Bl.2 geprüft. Diese Kessel sowie der Festbrennstoffkessel FO dürfen in offenen und geschlossenen

Heizungsanlagen eingebaut werden. Es sind die im jeweiligen Bundesland gültigen Vorschriften zu

beachten, wie z.B. die Feuerungsverordnung, die DIN 4751, die BImSchV und die VDE–Richtlinien.

In Heizungsanlagen mit Pufferspeicher(n) dürfen Holzkessel nur mit einerRücklaufanhebung (min

60� C) betrieben werden (Thermomix–Ventil von KÜNZEL Art. Nr. 150218). In Kapitel?? �nden Sie

nähere Informationen.

Der Holzvergaser–Heizkessel HV darf nur mit einemPufferspeicher von mindestens 12 Litern pro

Liter Füllraum bzw. mindestens 55 Litern pro Kilowatt Kesselleistung betrieben werden.

Wenn die Heizungsanlage mit mehr als 100� C Vorlauftemperatur betrieben wird, ist die Kesselanlage

bei der zuständigen Gewerbeaufsicht gemäß Dampfk.V. anzeigep�ichtig.

1.15.1 Geschlossene Heizungsanlagen

Es muss nach DIN 4751 BI. 2 eine bauteilgeprüfteThermische Ablaufsicherung mit einer An-

sprechtemperatur von 95� C eingebaut werden (z.B. Art. Nr. 150312 von KÜNZEL). Die thermische

Ablaufsicherung muss nach DIN EN 303–5 Absatz 4.1.5.11.3 indie Kaltwasserleitung zum Sicher-

heitswärmetauscher eingebaut werden. Es muss sichergestellt sein, dass ständig ein Wasserdruck von

mindestens 2 bar gegeben ist. Die Zu– und Ablau�eitungen dürfen nicht absperrbar sein. Der Leitungs-

querschnitt muss minimal NW 15 betragen.
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Abbildung 7: Thermische Ablaufsicherung, Montage im Kessel

Das Ventil der Thermischen Ablaufsicherung [1] wird wahlweise auf den rechten oder linken Stutzen

montiert. Die Fühlerleitung wird dann unter der Kesselverkleidung zur linken Kesselseite geführt. Hier

wird sie unter dem Au�ager für die Seitenverkleidung nach hinten verlegt und wie dargestellt mit

Kabelbindern �xiert. Die Tauchhülse(max. 150 mm)wird in die Muffe [2] geschraubt.

Der Heizkessel ist mit einem zugelassenenSicherheitsventil mit einem Ansprechdruck von max. 3bar

abzusichern. Der Querschnitt des Sicherheitsventils bei Heizungen bis 50 kW Leistung muss mindestens

NW 20 betragen. Die Sicherheitsleitung muss mindestens NW 25 haben und von der höchsten Stelle des

Kessels abgehen. Den Ab�uss muss man frei beobachten können. Die Sicherheitsleitung sollte möglichst

kurz sein.

Abbildung 8: Sicherheitseinrichtungen einer geschlossenen Heizungsanlage

Das Ausdehnungsgefäß wird nach dem Wasserinhalt der ganzenHeizungsanlage berechnet. Der Inhalt

des Pufferspeichers muss hierbei unbedingt berücksichtigt werden.
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1.15.2 Offene Heizungsanlagen

Bei einer offenen Heizungsanlage nach DIN 4751 ist das Ausdehnungsgefäß nach DIN 4806 an der

höchsten Stelle der Anlage zu montieren. Es soll möglichst senkrecht über dem Heizkessel mit kürzester

Leitung angeordnet werden. Diese Leitung muss selbstentlüftend sein.

Das Ausdehnungsgefäß muss je eine nicht absperrbare Entlüftungs– und Überlau�eitung haben. Die

lichte Weite der Ausdehnungs–, Entlüftungs– und Überlau�eitung muss mindestens NW 25 betragen.

Abbildung 9: Anlage mit offenem Ausdehnungsgefäß

Das Ausdehnungsgefäß sowie alle Leitungen zum Gefäß sind gegen Einfrieren zu schützen.

Für die erforderliche Mindestgröße des Ausdehnungsgefäßes für offene und geschlossene Anlagen gelten

folgende Werte. Hierbei sind der Wasserinhalt einer einfachen Normalheizung und ein Pufferspeicherin-

halt von 50 Liter / kW bis 75 Liter / kW Kesselleistung zu berücksichtigen!

Die Tabelle dient als Richtwert und ist unverbindlich. Einegenaue Auslegung ist unbedingt erforderlich.

Kesselleistung Liter Ausdehnungsgefäß

[kW] bei Pufferspeichergrößen

bis 50 l / kW bis 75 l / kW

15 85 105

24 135 200

35 200 285

50 275 355
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Abbildung 10: Der Mischer in Stellung „Durchgang Vorlauf“

Abbildung 11: Der Mischer in Stellung „Durchgang Rücklauf“

Abbildung 12: Der Mischer in einer Zwischenstellung

Der Mischer D 25 S wird von KÜNZEL für zwei Funktionen eingesetzt:

1. Als Umschaltventil

2. Als Heizungsmischer

Das Umschaltventil hat in den Systempaketen von KÜNZEL die Aufgabe, die Wasserkreisläufe des

Holzkessels und eines Öl– oder Gaskessels hydraulisch voneinander zu trennen. Auf diese Weise wird

verhindert, dass die Systeme sich gegenseitig hydraulischbeein�ussen.

In der Funktion als Umschaltventil werden nur die Endlagen das Mischers genutzt. Diese werden in den

Bildern 10auf Seite15und11 auf Seite15 dargestellt.

Die ausschließliche Benutzung der Endlagen bedeutet, dassder Mischermotor von der Holzkesselre-

gelung für die entsprechende Drehrichtung Dauerphase bekommt und solange läuft, bis er von seinem

eigenen Endlagenschalter abgeschaltet wird.

In der Funktion als Umschaltventil wird der Mischer z.B. in den Systempaketen D, E und F eingesetzt.
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In jede moderne Holzheizungsanlage gehört auch ein Heizungsmischer. Der Heizungsmischer stellt die

Vorlauftemperatur der Heizungsanlage unabhängig von der Vorlauftemperatur des Kessels ein. Hierdurch

wird ermöglicht, dass der Holzkessel auch in der Übergangszeit mit möglichst hohen Vorlauftempera-

turen betrieben werden kann und so eine saubere Verbrennungund eine möglichst vollständige Ladung

des Pufferspeichers sichergestellt werden.

Die Vorlauftemperatur der Heizungsanlage wird vom Mischereingestellt, indem das heiße Vorlaufwasser

des Kessels mit dem kalten Rücklaufwasser der Heizungsanlage in einem von der witterungsgeführten

Heizungselektronik vorgegebenen Verhältnis gemischt wird. Hierbei ist neben den Endlagen auch jede

andere Zwischenstellung des Mischers möglich. Eine Zwischenstellung wird in Bild12 auf Seite15

dargestellt.

Abbildung 13: Der Mischer D 25 S

Abbildung 14: Der Mischer zerlegt

Achtung: Vergewissern Sie sich vor dem Einbau des Mischers von der richtigen Stellung des

Mischerkükens, da es sonst zu Fehlfunktionen der Anlage kommen kann (s. hierzu Abb.15).

Abbildung 15: Kontrolle des Mischerkükens
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Das Küken des Mischers kann um 360� gedreht werden, ohne dass der Mischer demontiert werden muss.

Hierdurch ist es möglich, den Mischer auch nachträglich aufjede mögliche Einbaulage einzustellen.

Wichtig: Die geschlossene Seite des Mischerkükens be�ndet sich gegenüber der Zeigernase.

Um das Mischerküken in die richtige Stellung zu bringen, werden zuerst der schwarze Handbetätigungs-

griff, das rote Anzeigeschild und zuletzt, wenn notwendig,der Mischerdeckel demontiert. Achten Sie

darauf, dass der Mischerdeckel nur in der Orginallage oder um 90� im Uhrzeigersinn gedreht eingebaut

werden kann. Die richtigen Einstellungen entnehmen Sie bitte dem folgenden Text. Für unsere Hydrau-

likvorschläge ist in der Regel die Einbaulage in Bild16auf Seite17maßgebend.

Abbildung 16: Einbaulagen

Im Lieferzustand hat der Mischer die Einbaulage nachAbbildung 16-1. Stellung 0 öffnet den linken und

den unteren Stutzen und schließt den rechten. Stellung 10 schließt den unteren und öffnet den linken und

den rechten Stutzen. Es entsteht ein gerader Durch�uss.

Um die Einstellung nachAbbildung 16-2 zu erreichen, muss die Skala gewendet werden. Schrauben Sie

hierzu den Handgriff ab und lösen Sie die Schrauben der Skalenplatte. Wenden Sie diese entsprechend

der Einbaulage und montieren Sie die Platte und den Griff. InStellung 0 wird nun der untere und der

rechte Stutzen geöffnet. Der linke Stutzen bleibt verschlossen. In Stellung 10 ist der untere Stutzen

verschlossen und der rechte sowie der linke Stutzen sind geöffnet.

Damit für Abbildung 16-3 die richtigen Skalenwerte angezeigt werden, muss die Skalaum 90� im

Uhrzeigersinn gedreht werden. In Stellung 0 ist der rechte Stutzen geschlossen. Der untere und der obere

Stutzen sind geöffnet, so dass ein gerader Durchgang entsteht. In Stellung 10 ist der untere Stutzen

geschlossen. Der rechte und der obere Stutzen sind auf.

Für die in Abbildung 16-4 dargestellte Einbaulage muss die Skala ausgehend von Bild 1gewendet

werden. In Stellung O ist der linke Stutzen geschlossen. Deruntere und der obere Stutzen sind geöffnet,

so dass ein gerader Durchgang entsteht. In Stellung 10 ist der untere Stutzen geschlossen. Der linke und

der obere Stutzen sind auf.
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Kontrolle des Mischers:

Überprüfen Sie, ob das Umschaltventil richtig in die Anlageeingebunden worden ist und ob der

Motor frei in beide Richtungen drehen kann. Die richtige Position des Mischerkükens wird wie folgt

überprüft: Auf der Achse des Mischers be�ndet sich eine Kappe mit einer Anzeigenase. Diese Nase

be�ndet sich gegenüber von der Schließplatte und damit gegenüber dem gesperrten Weg. Durch Drehen

des Handhebels kann man nun erkennen, welcher Weg in welcherStellung geschlossen wird. In dem

Beispiel unten, ist entweder der Weg 2 oder 3 geschlossen, daraus folgt: An Weg 1 wird die Heizung

angeschlossen, an Weg 3 ist z.B. der Holzvergaser–Heizkessel angeschlossen und an Weg 2 der Ölkessel.

Durch Drehen des Mischerkükens in eine der oben beschriebenen Positionen kann der Mischer an alle

Einbaulagen angepasst werden.

Der Stellmotor der Baureihe NR24

Abbildung 17: Der Mischermotor NR24

Abbildung 18: Der Mischer mit Antriebsstutzen und Halteschrauben
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Abbildung 19: Der Mischermotor fertig montiert

Der Motor hat einen Stellwinkel von 90� und be�ndet sich im Lieferzustand in der Mittelstellung.

Bringen Sie den Heizungsmischer nach der richtigen Einstellung des Mischerkükens in die Mittelstel-

lung, demontieren Sie den Handbetätigungshebel und montieren Sie nun den Antriebsstutzen und die

Halteschraube an den Mischerkörper. Jetzt wird der Motor auf den Antriebsstutzen geschoben. Stellen

Sie die Halteschraube so in der Höhe ein, dass der Motor bis zum Anschlag auf den Antriebsstutzen

geschoben werden kann. Verschrauben Sie nun Mischer und Motor mit der langen Zentralschraube.

Verstellen Sie nun den Mischer mit der Handbetätigung des Mischermotors um zu sehen, ob sich der

Motor bis zu beiden Endanschlägen drehen lässt. Je nach Einbaulage muss der Motor eine andere Dreh-

richtung haben. Die Drehrichtung wird durch Tauschen der Anschlussphasen erreicht.

Achtung! Der Mischer hat 90� Drehwinkel und Innenanschläge bei AUF und bei ZU. Bei Missachtung

obiger Montagehinweise fährt der Motor gegen einen Innenanschlag des Mischers und kann Schaden

nehmen.

DerElektroanschlussdarf nur von einem Fachelektriker vorgenommen werden. Schließen Sie den Mo-

tor entsprechend dem Elektroplan an. Bei falscher Drehrichtung die Phase 2 und 3 tauschen (blau =

Nullleiter).

Anmerkung: Vor Beginn der Heizperiode wird empfohlen, den Heizungsmischer von Hand ein paarmal

hin und her zu bewegen, um eine Überlastung des Motors aufgrund einer Blockierung des Mischers zu

vermeiden.

Abbildung 20: Thermomix–Ventil Funktionsschema
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Das Künzel Thermomix–Ventil ist eine selbsttätig arbeitende Rücklaufanhebung, die keine Fremdenergie

benötigt. Das aus der Heizungsanlage kalt zurückkommende Rücklaufwasser wird mit heißem Vorlauf-

wasser auf minimal 63� C vorgewärmt. Diese Temperatur liegt so hoch, damit die Schwitzwasserbildung

und damit die vorzeitige Schädigung des Kessels durch Korrosion verhindert wird. Die Leistung der

Kesselkreispumpe (15) wird nicht über den Bypass verbraucht, sondern steht auch noch zum Laden des

Pufferspeichers zur Verfügung. Das Thermomix-Ventil ist bis zu einer Kesselleistung von 50kW einsetz-

bar.

Anschlüsse:Eingang R 1 1/2 Zoll, Ausgang R 1 1/2 Zoll Überwurfmutter passend für Pumpenanschluss.

Montage: Wir empfehlen die Montage mit Flachdichtungen und Absperrventilen an allen drei Ein-

gängen, um eine leichte Wartung ohne Entleerung der gesamten Anlage zu ermöglichen. Die Rück-

schlagklappe (RK) des Thermomix–Ventils muss in Einbaulage (Anlage kalt) geschlossen sein. Ggf. den

Kunststoffeinsatz in die entsprechende Position drehen. Bitte beachten Sie die Strömungsrichtung! Bei

der Montage des Ventils bitte mit einer Zange gegenhalten.

Die Funktion der Rücklaufanhebung ist durch einfest eingebautes Thermometer zwischen Kessel und

Rücklaufanhebung zu überwachen.

Abbildung 21: Anlagenschema (Beispiel)

Wartung: Einmal im Jahr muss das Ventil geöffnet und gereinigt werden. Die Dehnpatrone sollte nach 5

Jahren vorsorglich erneuert werden. Bei einer Störung können alle beweglichen Teile an der Kappenseite

entnommen werden. Hierdurch ist eine leichte Reinigung oder ein Ersatz der Bauteile möglich, ohne

das gesamte Ventil zu demontieren.

1. Kaltstartphase: Kesselvor– und Heizungsrücklauf sind kalt (weniger als 63� C). Das Thermomix

arbeitet im Bypassbetrieb, der Heizungsrücklauf ist geschlossen.

2. Mischphase: Der Kesselvorlauf ist wärmer als 63� C. Aus dem Heizungsrücklauf wird soviel kaltes

Wasser beigemischt, bis die Rücklauftemperatur zum Kessel63� C erreicht ist.

3. Der Heizungsrücklauf ist wärmer als 63� C. Der Bypass wird geschlossen.

Die Bedeutung der Nummern in den Bildern entnehmen Sie bitteder Legende in Kapitel2.7auf Seite35
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2 Systemvorschläge für den Feststoffkessel FO

Achtung: Bei einigen Hydraulikvorschlägen wird ein Einschraubethermostat im FO benötigt. Dieser

muss eine Tauchhülse vonminimal 150mm haben, besser sind 200mm.

2.1 FO2 Feststoffheizung mit geregeltem Boiler und Pufferspeicher

Der Anlagenvorschlag nachBild FO2 ermöglicht den Bau einer günstigen und platzsparenden Fest-

brennstoffheizungsanlage mit geregelter Brauchwasserbereitung, Pufferspeicher und Rücklaufanhebung.

Funktionsbeschreibung:

Bei Anlagen mit einem Pufferspeicher ist auch für den FO eineRücklaufanhebung vorgeschrieben. Die

Pumpe der Rücklaufanhebung wird von dem Thermostat (30) freigeschaltet, wenn genug Wärme vom

Kessel erzeugt wird.

Durch den Thermostaten (38) werden die Heizungs– und die Boilerladepumpe gesperrt, so lange der

Feststoffkessel noch keine ausreichende Temperatur hat. Wenn die am Thermostaten eingestellte Tem-

peratur überschritten wird, werden die Pumpen freigegeben.

Durch den Boilerthermostaten (27) mit einem Umschaltkontakt wird eine Boilervorrangschaltung er-

reicht. Solange der Boiler nicht ausreichend geladen ist, läuft die Boilerladepumpe und die Heizungs-

pumpe ist abgeschaltet. Wird die gewünschte Brauchwassertemperatur erreicht, ist es umgekehrt.

Im normalen Heizbetrieb regeln die Stellung des Heizungsmischers und die Thermostatventile, ob der

Pufferspeicher geladen wird oder nicht. Wenn die Heizungsanlage wenig Energie anfordert, da entwe-

der die Thermostatventile an den Heizkörpern weitgehend geschlossen sind oder die witterungsgeführte

Heizungsregelung über den Heizungsmischer eine niedrigere Vorlauftemperatur im Heizkreis einstellt,

wird der Pufferspeicher geladen. Wird hingegen mehr Leistung abgefordert als der Heizkessel momen-

tan erzeugt, wird der Pufferspeicher entladen. Dies tritt z.B. beim Anheizen, in der Ausbrandphase oder

nachts, wenn der Feststoff–Heizkessel ausgebrannt ist, auf.

Ist der Feststoff–Heizkessel leergebrannt, sinkt die Kesseltemperatur unter die am Thermostat (30)

eingestellte Temperatur und die Kesselkreis–Pumpe (15) schaltet ab. Die Heizungspumpe bleibt nun so

lange freigeschaltet, bis die am Thermostat (38) eingestellte Temperatur unterschritten wird. Erst jetzt

wird auch die Heizungspumpe ausgeschaltet. Damit kann aberauch die Boilerladepumpe nicht mehr

anlaufen. Hierdurch wird sichergestellt, dass der Brauchwasserspeicher immer eine gewisse Restladung

behält und nicht über die Boilerladepumpe bei kaltem Pufferspeicher evtl. sogar noch weiter entladen

wird.

Einstellungen:

Der Thermostat (30) ist auf eine Temperatur von mindestens 65� C einzustellen.

An dem Thermostat (27) wird die gewünschte Brauchwassertemperatur eingestellt. Der Thermostat (38)

sollte ca. 5� C höher eingestellt werden als Thermostat (27), um eine sichere Ladung des Boilers zu

gewährleisten.

Allgemeine Informationen:
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Durch den Pufferspeicher wird sichergestellt, dass der FO immer mit Volllast laufen kann. Hierdurch

werden die Emissionen erheblich vermindert und zudem der Wirkungsgrad und damit auch die Wirt-

schaftlichkeit drastisch erhöht. Für den Betrieb des FO miteinem Pufferspeicher ist eine Rücklaufanhe-

bung vorgeschrieben. Wir empfehlen das Thermomix-Ventil von KÜNZEL.

Wir empfehlen, das Thermomix–Ventil und die Pufferspeicher allseitig absperrbar einzubauen, um eine

einfache Wartung der Anlage zu ermöglichen.

Der Einbau einer Rückschlagklappe (21) ist unbedingt notwendig. Die Boilerladepumpe darf nicht zu

groß gewählt werden.

In Ausnahmefällen ist es erforderlich, die Rückschlagklappe (21) durch ein Magnetventil zu ersetzen,

um ein ungewolltes Au�aden des Boilers zu verhindern. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn die Rohr-

leitungen zum Puffer einen höheren Widerstand haben als dieLeitungen zum Boiler.

Vergewissern Sie sich, dass die Kesselkreispumpe (15) und die Heizungspumpe (18) richtig aufeinander

abgestimmt sind. Lesen Sie dazu den Abschnitt „Auslegung der Kesselkreispumpe“ in unseren techni-

schen Unterlagen.

Wir empfehlen den Einsatz einer Temperaturdifferenzregelung, um ein ungewolltes Entleeren des

Pufferspeichers über den FO zu verhindern. Die Differenzregelung muss bauseits gestellt werden.

Hydraulikplan:

Abbildung 22: Bild FO2: Festbrennstoffheizung mit geregeltem Boiler und Pufferspeicher

Elektroplan:
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Abbildung 23: Elektroplan für Bild FO2

2.2 FO3 Feststoffheizung mit Kombipuffer

Der Anlagenvorschlag nachBild FO3 ermöglicht den Bau einer günstigen und platzsparenden

Festbrennstoffheizungsanlage mit Kombipufferspeicher,Rücklaufanhebung und ungeregelter Brauch-

wasserbereitung.

Funktionsbeschreibung:

Bei Anlagen mit einem Pufferspeicher ist auch für den FO eineRücklaufanhebung vorgeschrieben. Die

Pumpe der Rücklaufanhebung wird von dem Thermostat (30) freigeschaltet, wenn genug Wärme vom

Kessel erzeugt wird.

Durch den Boilerthermostaten (27) mit einem Umschaltkontakt wird eine Boilervorrangschaltung er-

reicht. Solange der Boiler nicht ausreichend geladen ist, wird die Heizungspumpe abgeschaltet.

Im normalen Heizbetrieb regeln die Stellung des Heizungsmischers und die Thermostatventile, ob der

Pufferspeicher geladen wird oder nicht. Wenn die Heizungsanlage wenig Energie anfordert, da entwe-

der die Thermostatventile an den Heizkörpern weitgehend geschlossen sind oder die witterungsgeführte

Heizungsregelung über den Heizungsmischer eine niedrigere Vorlauftemperatur im Heizkreis einstellt,

wird der Pufferspeicher geladen. Wird hingegen mehr Leistung abgefordert, als der Heizkessel momen-

tan erzeugt, wird der Pufferspeicher entladen. Dies tritt z.B. beim Anheizen, in der Ausbrandphase oder

nachts, wenn der Feststoff–Heizkessel ausgebrannt ist, auf.

Ist der Feststoff–Heizkessel leergebrannt, sinkt die Kesseltemperatur unter die am Thermostat (30)

eingestellte Temperatur und die Kesselkreis–Pumpe (15) schaltet ab. Die Heizungspumpe bleibt nun so

lange freigeschaltet, bis die am Thermostat (27) eingestellte Temperatur unterschritten wird. Erst jetzt

wird auch die Heizungspumpe ausgeschaltet. Damit kann aberauch die Boilerladepumpe nicht mehr

anlaufen. Hierdurch wird sichergestellt, dass der Brauchwasserspeicher immer eine gewisse Restladung
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behält und nicht über die Boilerladepumpe bei kaltem Pufferspeicher evtl. sogar noch weiter entladen

wird.

Einstellungen:

Der Thermostat (30) ist auf eine Temperatur von mindestens 65� C einzustellen.

An dem Thermostat (27) wird die gewünschte Brauchwassertemperatur eingestellt.

Allgemeine Informationen:

Durch den Pufferspeicher wird sichergestellt, dass der FO immer mit Volllast laufen kann. Hierdurch

werden die Emissionen erheblich vermindert und zudem der Wirkungsgrad und damit auch die Wirt-

schaftlichkeit drastisch erhöht. Für den Betrieb des FO miteinem Pufferspeicher ist eine Rücklaufanhe-

bung vorgeschrieben.

Wir empfehlen das Thermomix-Ventil von KÜNZEL.

Wir empfehlen ,das Thermomix–Ventil und die Pufferspeicher allseitig absperrbar einzubauen, um eine

einfache Wartung der Anlage zu ermöglichen.

Für den Warmwasseranschluss an den Kombipufferspeicher (8) soll der Armaturensatz von KÜNZEL

(13) benutzt werden, er enthält alle notwendigen Bauteile.Das Brauchwasser aus dem Kombipuffer wird

mit Kaltwasser gemischt, so dass die Wassertemperatur in der Leitung auf bis zu 60� C eingestellt werden

kann. Temperaturen über 60� C sind nicht zulässig! Auch bei niedrigen Brauchwassertemperaturen be-

steht nicht die Gefahr der Legionellenbildung im Boiler, dadie Brauchwassertemperatur im Kombipuffer

der Temperatur des Heizungswassers entspricht und je nach Ladezustand bis zu 90� C betragen kann.

Wir empfehlen den Einsatz einer Temperaturdifferenzregelung, um ein ungewolltes Entleeren des Puf-

ferspeichers über den FO zu verhindern. Die Differenzregelung muss bauseits gestellt werden.

Hydraulikplan:

Abbildung 24: Bild FO3: Festbrennstoffheizung mit Kombipuffer

Elektroplan:
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Abbildung 25: Elektroplan für Bild FO3

2.3 FO5 Kombinierte Feststoff– Ölheizung mit Puffer und geregeltem Boiler

Der Anlagenvorschlag nachBild FO5 ermöglicht den Bau einer günstigen und platzsparenden kombi-

nierten Öl– / Gas– Festbrennstoff Heizung mit Pufferspeicher, geregelter Brauchwasserbereitung und

witterungsgeführter Regelung.

Funktionsbeschreibung:

Der Feststoff–Heizkessel fungiert in dieser Anlage als Zusatzheizung. Die Anlagensteuerung wird von

der witterungsgeführten Regelung übernommen.

Bei Anlagen mit einem Pufferspeicher ist für den FO eine Rücklaufanhebung vorgeschrieben. Die Pumpe

der Rücklaufanhebung wird von dem Thermostat (30) freigeschaltet, wenn genug Wärme vom Kessel

erzeugt wird.

Solange am Thermostat (38) eine geringere Temperatur herrscht als eingestellt worden ist, ist das Um-

schaltventil (11) auf Durchgang gestellt. Der FO und der Pufferspeicher werden nicht durchströmt.

Steigt die Temperatur am Thermostat (38) über die eingestellte Temperatur, schaltet das Umschaltventil

(11) und die Feststoffanlage wird nun mit durchströmt. Die Feststoffanlage arbeitet also als „Rücklau-

fanhebung“ für den Ölkessel.

Ist der Feststoff–Heizkessel leergebrannt, sinkt die Kesseltemperatur unter die am Thermostat (30)

eingestellte Temperatur und die Kesselkreis–Pumpe (15) schaltet ab. Das Umschaltventil bleibt nun so

lange in Stellung „Feststoff“ bis die am Thermostat (38) eingestellte Temperatur unterschritten wird.

Erst jetzt schaltet das Umschaltventil in Stellung „Öl“ zurück.

Einstellungen:

Der Thermostat (30) ist auf eine Temperatur von mindestens 65� C einzustellen.
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Der Thermostat (38) sollte ca. 5� C höher eingestellt werden, als die in der Heizungsregelungeingestellte

Brauchwassertemperatur, um eine sichere Ladung des Boilers zu gewährleisten.

Allgemeine Informationen:

Für einen Betrieb dieser Anlage sind zwei getrennte Kaminzüge (für den Feststoff–Heizkessel und den

Ölkessel) notwendig. Fragen Sie hierzu unbedingt Ihren zuständigen Schornsteinfegermeister.

Der Einbau einer Rückschlagklappe (21) ist unbedingt notwendig. Die Boilerladepumpe darf nicht zu

groß gewählt werden.

In Ausnahmefällen ist es erforderlich, die Rückschlagklappe (21) durch ein Magnetventil zu ersetzen,

um ein ungewolltes Au�aden des Boiler zu verhindern. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn die Rohrlei-

tungen zum Puffer einen höheren Widerstand haben als die Leitungen zum Boiler.

Wir empfehlen den Einsatz einer Temperaturdifferenzregelung, um ein ungewolltes Entleeren des Puf-

ferspeichers über den FO zu verhindern. Die Differenzregelung muss bauseits gestellt werden.

In der dargestellten Schaltung wird der Öl– / Gasbrenner nicht nur über das Rauchgasthermostat gesperrt,

sondern bleibt selbst bei kaltem Kessel noch solange gesperrt, bis die Puffertemperatur unter den Schalt-

punkt gefallen ist. Für diese Schaltung ist bauseits ein Relais mit zwei Umschaltkontakten zu stellen. Das

Relais wird wie dargestellt von dem Thermostaten (38) angesteuert.

Soll diese zusätzliche Sperre nicht verwendet werden, z.B.wenn zwei Kaminzüge vorhanden sind

und beide Kessel parallel betrieben werden sollen, entfällt das bauseits zu stellende Relais und das

Umschaltventil wird direkt mit dem Thermostaten (38) verbunden.

Hydraulikplan:

Abbildung 26: Bild FO5: Kombinierte Festbrennstoff– Ölheizung mit Puffer und Boiler

Elektroplan:
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Abbildung 27: Elektroplan für Bild FO5

2.4 FO8 Ölheizung mit Feststoffzusatzheizung, Pufferspeicher und geregeltem Boiler

Der Anlagenvorschlag nachBild FO8 ermöglicht den Bau einer günstigen und platzsparenden Öl–

/ Gasheizungsanlage mit Holzzusatzfeuerung, Pufferspeicher, geregelter Brauchwasserbereitung und

witterungsgeführter Regelung. Dieser Vorschlag eignet sich besonders für den nachträglichen Einbau

des FO in vorhandene Öl– / Gasheizungsanlagen.

Funktionsbeschreibung:

Der Feststoff–Heizkessel fungiert in dieser Anlage als Zusatzheizung. Die Anlagensteuerung wird von

der witterungsgeführten Regelung übernommen.

Bei Anlagen mit einem Pufferspeicher ist für den FO eine Rücklaufanhebung vorgeschrieben. Die Pumpe

der Rücklaufanhebung wird von dem Thermostat (30) freigeschaltet, wenn genug Wärme vom Kessel

erzeugt wird.

Solange am Thermostat (38) eine geringere Temperatur herrscht als eingestellt worden ist, ist das Um-

schaltventil (11) auf Durchgang gestellt. Der FO und der Pufferspeicher werden nicht durchströmt.

Steigt die Temperatur am Thermostat (38) über die eingestellte Temperatur, schaltet das Umschaltventil

(11) und die Feststoffanlage wird nun mit durchströmt. Die Feststoffanlage arbeitet also als „Rücklauf-
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anhebung“ für den Ölkessel.

Ist der Feststoff–Heizkessel leergebrannt, sinkt die Kesseltemperatur unter die am Thermostat (30)

eingestellte Temperatur und die Kesselkreis–Pumpe (15) schaltet ab. Das Umschaltventil bleibt nun so

lange in Stellung „Feststoff“ bis die am Thermostat (38) eingestellte Temperatur unterschritten wird.

Erst jetzt schaltet das Umschaltventil in Stellung „Öl“ zurück.

Einstellungen:

Der Thermostat (30) ist auf eine Temperatur von mindestens 65� C einzustellen.

Der Thermostat (38) sollte ca. 5� C höher eingestellt werden als die in der Heizungsregelung eingestellte

Brauchwassertemperatur, um eine sichere Ladung des Boilers zu gewährleisten.

Allgemeine Informationen:

Für einen Betrieb dieser Anlage sind zwei getrennte Kaminzüge (für den Feststoff–Heizkessel und den

Ölkessel) notwendig. Fragen Sie hierzu unbedingt Ihren zuständigen Schornsteinfegermeister.

Der Einbau einer Rückschlagklappe (21) ist unbedingt notwendig. Die Boilerladepumpe darf nicht zu

groß gewählt werden.

In Ausnahmefällen ist es erforderlich, die Rückschlagklappe (21) durch ein Magnetventil zu ersetzen,

um ein ungewolltes Au�aden des Boilers zu verhindern. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn die Rohr-

leitungen zum Puffer einen höheren Widerstand haben als dieLeitungen zum Boiler.

Wir empfehlen den Einsatz einer Temperaturdifferenzregelung, um ein ungewolltes Entleeren des Puf-

ferspeichers über den FO zu verhindern. Die Differenzregelung muss bauseits gestellt werden.

Hydraulikplan:

Abbildung 28: Bild FO8: Ölheizung mit Festbrennstoffzusatzheizung, Pufferspeicher und geregeltem

Boiler

Elektroplan:
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Abbildung 29: Elektroplan für Bild FO8

2.5 FO9 Feststoffheizung mit zusätzlicher solarer Brauchwasserbereitung

Der Anlagenvorschlag nachBild FO9 ermöglicht den Bau einer Festbrennstoffheizung mit solarer

Brauchwasserbereitung.

Die Regelung der Solaranlage sowie der Brauchwasserbereiter müssen bauseits gestellt werden.

Funktionsbeschreibung:

Bei Anlagen mit einem Pufferspeicher ist für den FO eine Rücklaufanhebung vorgeschrieben. Die Pumpe

der Rücklaufanhebung wird von dem Thermostat (30) freigeschaltet, wenn genug Wärme vom Kessel

erzeugt wird.

Durch den Thermostaten (38) werden die Heizungs– und die Boilerladepumpe gesperrt, solange der Fest-

stoffkessel noch keine ausreichende Temperatur hat. Wenn die am Thermostaten eingestellte Temperatur

überschritten wird, werden die Pumpen freigegeben.

Durch den Boilerthermostaten (27) mit einem Umschaltkontakt wird eine Boilervorrangschaltung er-

reicht. Solange der Boiler nicht ausreichend geladen ist, läuft die Boilerladepumpe und die Heizungs-

pumpe ist abgeschaltet. Wird die gewünschte Brauchwassertemperatur erreicht, ist es umgekehrt.

Im normalen Heizbetrieb regeln die Stellung des Heizungsmischers und die Thermostatventile, ob der
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Pufferspeicher geladen wird oder nicht. Wenn die Heizungsanlage wenig Energie anfordert, da entwe-

der die Thermostatventile an den Heizkörpern weitgehend geschlossen sind oder die witterungsgeführte

Heizungsregelung über den Heizungsmischer eine niedrigere Vorlauftemperatur im Heizkreis einstellt,

wird der Pufferspeicher geladen. Wird hingegen mehr Leistung abgefordert, als der Heizkessel momen-

tan erzeugt, wird der Pufferspeicher entladen. Dies tritt z.B. beim Anheizen, in der Ausbrandphase oder

nachts, wenn der Feststoff–Heizkessel ausgebrannt ist, auf.

Ist der Feststoff–Heizkessel leergebrannt, sinkt die Kesseltemperatur unter die am Thermostat (30)

eingestellte Temperatur und die Kesselkreis–Pumpe (15) schaltet ab. Die Heizungspumpe bleibt nun so

lange freigeschaltet, bis die am Thermostat (38) eingestellte Temperatur unterschritten wird. Erst jetzt

wird auch die Heizungspumpe ausgeschaltet. Damit kann aberauch die Boilerladepumpe nicht mehr

anlaufen. Hierdurch wird sichergestellt, dass der Brauchwasserspeicher immer eine gewisse Restladung

behält und nicht über die Boilerladepumpe bei kaltem Pufferspeicher evtl. sogar noch weiter entladen

wird.

Einstellungen:

Der Thermostat (30) ist auf eine Temperatur von mindestens 65� C einzustellen.

An dem Thermostat (27) wird die gewünschte Brauchwassertemperatur eingestellt. Der Thermostat (38)

sollte ca. 5� C höher eingestellt werden als Thermostat (27), um eine sichere Ladung des Boilers zu

gewährleisten.

Allgemeine Informationen:

Durch den Pufferspeicher wird sichergestellt, dass der FO immer mit Volllast laufen kann. Hierdurch

werden die Emissionen erheblich vermindert und zudem der Wirkungsgrad und damit auch die Wirt-

schaftlichkeit drastisch erhöht. Für den Betrieb des FO miteinem Pufferspeicher ist eine Rücklaufanhe-

bung vorgeschrieben.

Wir empfehlen das Thermomix-Ventil von KÜNZEL.

Wir empfehlen das Thermomix–Ventil und die Pufferspeicherallseitig absperrbar einzubauen, um eine

einfache Wartung der Anlage zu ermöglichen.

Der Einbau einer Rückschlagklappe (21) ist unbedingt notwendig. Die Boilerladepumpe darf nicht zu

groß gewählt werden.

In Ausnahmefällen ist es erforderlich, die Rückschlagklappe (21) durch ein Magnetventil zu ersetzen,

um ein ungewolltes Au�aden des Boilers zu verhindern. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn die Rohr-

leitungen zum Puffer einen höheren Widerstand haben als dieLeitungen zum Boiler.

Vergewissern Sie sich, ob die Kesselkreispumpe (15) und dieHeizungspumpe (18) richtig aufeinander

abgestimmt sind. Lesen Sie dazu den Abschnitt „Auslegung der Kesselkreispumpe“ in unseren techni-

schen Unterlagen.

Wir empfehlen den Einsatz einer Temperaturdifferenzregelung, um ein ungewolltes Entleeren des

Pufferspeichers über den FO zu verhindern. Die Differenzregelung muss bauseits gestellt werden.

Hydraulikplan:
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Abbildung 30: Bild FO9: Festbrennstoffheizung mit zusätzlicher solarer Brauchwasserbereitung

Elektroplan:

Abbildung 31: Elektroplan Bild FO9

2.6 FO10 Feststoffheizung mit solarer Zusatzheizung und Kombipuffer

Der Anlagenvorschlag nach BildBild FO10ermöglicht den Bau einer Festbrennstoffheizung mit solarer

Zusatzheizung.

Für diese Kombination wird der Kombipufferspeicher PSW vonKÜNZEL benötigt. Es ist aber auch der

Einsatz anderer Solarpufferspeicher möglich.
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Funktionsbeschreibung:

Bei Anlagen mit einem Pufferspeicher ist für den FO eine Rücklaufanhebung vorgeschrieben. Die Pumpe

der Rücklaufanhebung wird von dem Thermostat (30) freigeschaltet, wenn genug Wärme vom Kessel

erzeugt wird.

Durch den Boilerthermostaten (27) mit einem Umschaltkontakt wird eine Boilervorrangschaltung er-

reicht. Solange der Boiler nicht ausreichend geladen ist, wird die Heizungspumpe abgeschaltet.

Im normalen Heizbetrieb regeln die Stellung des Heizungsmischers und die Thermostatventile, ob der

Pufferspeicher geladen wird oder nicht. Wenn die Heizungsanlage wenig Energie anfordert, da entwe-

der die Thermostatventile an den Heizkörpern weitgehend geschlossen sind oder die witterungsgeführte

Heizungsregelung über den Heizungsmischer eine niedrigere Vorlauftemperatur im Heizkreis einstellt,

wird der Pufferspeicher geladen. Wird hingegen mehr Leistung abgefordert als der Heizkessel momen-

tan erzeugt, wird der Pufferspeicher entladen. Dies tritt z.B. beim Anheizen, in der Ausbrandphase oder

nachts, wenn der Feststoff–Heizkessel ausgebrannt ist, auf.

Ist der Feststoff–Heizkessel leergebrannt, sinkt die Kesseltemperatur unter die am Thermostat (30)

eingestellte Temperatur und die Kesselkreis–Pumpe (15) schaltet ab. Die Heizungspumpe bleibt nun so

lange freigeschaltet, bis die am Thermostat (27) eingestellte Temperatur unterschritten wird. Erst jetzt

wird auch die Heizungspumpe ausgeschaltet. Damit kann aberauch die Boilerladepumpe nicht mehr

anlaufen. Hierdurch wird sichergestellt, dass der Brauchwasserspeicher immer eine gewisse Restladung

behält und nicht über die Boilerladepumpe bei kaltem Pufferspeicher evtl. sogar noch weiter entladen

wird.

Einstellungen:

Der Thermostat (30) ist auf eine Temperatur von mindestens 65C� einzustellen.

An dem Thermostat (27) wird die gewünschte Brauchwassertemperatur eingestellt.

Allgemeine Informationen:

Durch den Pufferspeicher wird sichergestellt, dass der FO immer mit Volllast laufen kann. Hierdurch

werden die Emissionen erheblich vermindert und zudem der Wirkungsgrad und damit auch die Wirt-

schaftlichkeit drastisch erhöht. Für den Betrieb des FO miteinem Pufferspeicher ist eine Rücklaufanhe-

bung vorgeschrieben.

Wir empfehlen das Thermomix-Ventil von KÜNZEL.

Wir empfehlen, das Thermomix–Ventil und die Pufferspeicher allseitig absperrbar einzubauen, um eine

einfache Wartung der Anlage zu ermöglichen.

Für den Warmwasseranschluss an den Kombipufferspeicher (8) soll der Armaturensatz von KÜNZEL

(13) benutzt werden, er enthält alle notwendigen Bauteile.Das Brauchwasser aus dem Kombipuffer wird

mit Kaltwasser gemischt, so dass die Wassertemperatur in der Leitung auf bis zu 60� C eingestellt werden

kann. Temperaturen über 60� C sind nicht zulässig! Auch bei niedrigen Brauchwassertemperaturen be-

steht nicht die Gefahr der Legionellenbildung im Boiler, dadie Brauchwassertemperatur im Kombipuffer

der Temperatur des Heizungswassers entspricht und je nach Ladezustand bis zu 90� C betragen kann.

Wir empfehlen den Einsatz einer Temperaturdifferenzregelung, um ein ungewolltes Entleeren des
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Pufferspeichers über den FO zu verhindern. Die Differenzregelung muss bauseits gestellt werden.

Hydraulikplan:

Abbildung 32: Bild FO10: Festbrennstoffheizung mit solarer Zusatzheizung und Kombipuffer

Elektroplan:

Abbildung 33: Elektroplan für Bild FO10

2.7 FO12 Feststoffheizung mit Pufferspeicher, Gastherme und Boiler

Der Anlagenvorschlag nachBild FO12 ermöglicht die Kombination einer Gastherme mit einem

Festbrennstoffkessel und einem Pufferspeicher.

Funktionsbeschreibung:
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Bei Anlagen mit einem Pufferspeicher ist für den FO eine Rücklaufanhebung vorgeschrieben. Die Pumpe

der Rücklaufanhebung wird von dem Thermostat (30) freigeschaltet, wenn genug Wärme vom Kessel

erzeugt wird.

Solange am Thermostat (38) eine geringere Temperatur herrscht als eingestellt worden ist, ist das Um-

schaltventil (11) auf Durchgang gestellt. Der FO und der Pufferspeicher werden nicht durchströmt.

Steigt die Temperatur am Thermostat (38) über die eingestellte Temperatur, schaltet das Umschaltventil

(11) und die Feststoffanlage wird nun mit durchströmt.

Ist der Feststoff–Heizkessel leergebrannt, sinkt die Kesseltemperatur unter die am Thermostat (30)

eingestellte Temperatur und die Kesselkreis–Pumpe (15) schaltet ab. Das Umschaltventil bleibt nun so

lange in Stellung „Feststoff“ bis die am Thermostat (38) eingestellte Temperatur unterschritten wird.

Erst jetzt schaltet das Umschaltventil in Stellung „Gas“ zurück.

Einstellungen:

Der Thermostat (30) ist auf eine Temperatur von mindestens 65� C einzustellen.

Der Thermostat (38) sollte ca. 5� C höher eingestellt werden, als die in der Heizungsregelungeingestellte

Brauchwassertemperatur, um eine sichere Ladung des Boilers zu gewährleisten.

Allgemeine Informationen:

Für einen Betrieb dieser Anlage sind zwei getrennte Kaminzüge für den Feststoff–Heizkessel und die

Gastherme notwendig. Fragen Sie hierzu unbedingt Ihren zuständigen Schornsteinfegermeister.

Der Einbau einer Rückschlagklappe (21) ist unbedingt notwendig. Die Boilerladepumpe darf nicht zu

groß gewählt werden.

In Ausnahmefällen ist es erforderlich, die Rückschlagklappe (21) durch ein Magnetventil zu ersetzen,

um ein ungewolltes Au�aden des Boilers zu verhindern. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn die Rohr-

leitungen zum Puffer einen höheren Widerstand haben als dieLeitungen zum Boiler.

Wir empfehlen den Einsatz einer Temperaturdifferenzregelung, um ein ungewolltes Entleeren des Puf-

ferspeichers über den FO zu verhindern. Die Differenzregelung muss bauseits gestellt werden.

Ist die Regelung der Gastherme nicht in der Lage, einen Mischer anzusteuern, kann diese nicht für

die Anlagensteuerung genutzt werden. Die Regelung der Therme muss weiterhin in der Lage sein, mit

einem kalten Kesselfühler die Brauchwasserladepumpe und die Heizung freizugeben. Die Brauchwas-

serbereitung der Gastherme darf nicht über ein Umschaltventil erfolgen. Es muss eine Boilerladepumpe

angesteuert werden können.

Diese Vorgaben werden von den meisten Thermenregelungen nicht erfüllt. Wir empfehlen daher, auf

eine eigene Regelung und eine eigene Brauchwasserbereitung in der Therme möglichst zu verzichten

und unseren Kompaktregler Automix zu verwenden.

Die Kesselminimaltemperaturbegrenzung der Heizungselektronik muss auf Minimum (10� C) eingestellt

werden.Achtung: Fragen Sie unbedingt vor dem Kauf beim Hersteller der Therme nach, ob diese

für die Kombination mit einer Holzanlage nach unseren Vorgaben geeignet ist!Die Einbindung der

Gastherme ist mit einer hydraulischen Weiche vorzunehmen.

Hydraulikplan:
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Abbildung 34: Bild FO12: Feststoffheizung mit Pufferspeicher, Gastherme und separatem Brauchwas-

serbereiter

Elektroplan:

Abbildung 35: Elektroplan für Bild FO12

Legende für die Systempakete:

Nr. Bauteil

1 HV–Kessel

2 Kessel–Schaltfeld

3 Öl–/ Gas–Kessel *
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Nr. Bauteil

4 Hydraulik-Schnellbaugruppe

5 Regelgerät(e)

6 Thermomix–Ventil

7 Pufferspeicher PS

8 Hygienekombipuffer PSD

10 Warmwasser–Boiler HSR

11 Umschaltventil

12 3–Wege–Heizungsmischer

13 Armaturensatz

15 Kesselkreispumpe

16 Ölkesselpumpe

18 Heizungspumpe

20 Boilerladepumpe

21 Rückschlagklappe

22 Anlegethermostat

23 Ölkessel–Sockel

25 Gastherme

26 Automix

27 Boilerthermostat

29 Festbrennstoffkessel FO15

30 Thermostat 1x Umschaltkontakt

31 Sonnenkollektor

32 Hygienekombipuffer PSW

33 Solar–Brauchwasserspeicher

34 Solarregelung

35 Solarstation

36 PK Pelletkessel

37 4–Weg–Heizungsmischer

38 Anlegethermostat

40 Pumpen–/ Umschaltregelung

41 Frischwasser–Mischventil

* Nur zwei hydraulische Anschlüsse belegen, da sonst wegen der Durchmischung keine ausreichenden

Temperaturen erreicht werden können.
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3 Technische Daten

3.1 Feststoffkessel FO12

Abbildung 36: Ansicht FO12

Typ FO12

Nennleistung kW 12

Leistung max. kW 12

Brennstoff Holz Briketts Koks

Brenndauer mit Buchenholz ca. h 1,50

Brenndauer mit Nadelholz ca. h 1,25

Brenndauer mit Briketts ca. h 2,5

Brenndauer mit Koks 3 ca. h 3

zul. Kesseltemperatur � C 95

erreichbare Kesseltemp. � C 90

zul. Betriebsüberdruck bar 3

Gewicht kg 140

Wasserinhalt Liter 52

Füllraum Liter 35 bis max. 40

Gasinhalt (o. Füllraum) Liter 11

Wasserseitiger Widerstand Pa 4

notwendiger Förderdruck Pa 15

Rauchstutzendurchmesser mm 150

Abgasmassenstrom b. Nennlast Holz kg/s 0,011

Abgasmassenstrom b. Nennlast Koks kg/s 0,009

Abgasmassenstrom b. Anheizen kg/s 0,018
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Abgastemperatur bei Nennlast Holz � C 290

Abgastemperatur bei Nennlast Koks � C 270

Abgastemperatur beim Anheizen � C 100

CO2 ca. bei Nennleistung % 10

Wirkungsgrad (Feuerung) Holz % 70

Wirkungsgrad (Feuerung) Koks % 75

3.2 Pumpen-/ Umschaltthermostat FO12

Abbildung 37: Anschluss Kesselkreispumpe
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Abbildung 38: Anschluss Umschaltventil
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3.3 Auslegung der Kesselkreispumpe

1 2 3 4 5 6 7 8

Kesseltyp Leistung theo. Durch�uss Wasser- Pumpentyp Stufe Leistungs- Empf. Rohr–

80oC /60oC widerstand Grundfos aufnahme querschnitt

[kW] [m3=h] [Pa] el. [W] [mm] / [Zoll]

PK 10,15 15 0,64 1600 UPS 25–40 1 28 28mm / 1 “

PK 20 20 1,07 2400 UPS 25–40 2 45 28mm / 1 “

FO 15 15 0,64 1600 UPS 25–40 1 28 28mm / 1 “

HV 15 15 0,64 1600 UPS 25–40 1 28 28mm / 1 “

HV 17 17 0,73 1700 UPS 25–40 1 29 28mm / 1 “

HV 24 25 1,07 2400 UPS 25–60 2 45 35mm / 1 1/4 “

HV 30 30 1,29 3100 UPS 25–60 2 46 35mm / 1 1/4 “

HV 40 40 1,72 4300 UPS 25–60 3 65 35mm / 1 1/4 “

HV 50 50 2,15 8200 UPS 25–60 3 66 42mm / 1 1/2 “

BT 2030 30 1,29 3500 UPS 25–60 2 46 35mm / 1 1/4 “

BT 2050 50 2,15 8200 UPS 25–60 3 66 42mm / 1 1/2 “

Kesseltyp Leistung theo. Durch�uss Wasser Pumpentyp Stufe Leistungs- Empf. Rohr–

80oC /60oC widerstand Wilo Star aufnahme querschnitt

[kW] [m3=h] [Pa] el. [W] [mm] / [Zoll]

PK 10,15 15 0,64 1600 RS25/4 1 26 28mm / 1 “

PK 20 20 1,07 2400 RS25/4 1 27 28mm / 1 “

FO 15 15 0,64 1600 RS25/4 1 26 28mm / 1 “

HV 15 15 0,64 1600 RS25/4 1 26 28mm / 1 “

HV 17 17 0,73 1700 RS25/4 1 27 28mm / 1 “

HV 24 25 1,07 2400 RS25/6 1 48 35mm / 1 1/4 “

HV 30 30 1,29 3100 RS25/6 2 58 35mm / 1 1/4 “

HV 40 40 1,72 4300 RS25/6 2 59 35mm / 1 1/4 “

HV 50 50 2,15 8200 RS25/6 3 68 42mm / 1 1/2 “

BT 2030 30 1,29 3500 RS25/6 2 58 35mm / 1 1/4 “

BT 2050 50 2,15 8200 RS25/6 3 68 42mm / 1 1/2 “

Annahmen: Der Wasserwiderstand im Kesselkreis wird nur vomThermomix–Ventil verursacht, CU–

Rohr bei einer maximalen Rohrlänge von 10m im Kesselkreis.

� Spalte 5: Werden Pressformstücke verwendet, sind entsprechend größere Pumpen zu verwenden.

Die Strömungsgeschwindigkeit in den Rohren soll 0,5m/s nicht überschreiten. Die empfohlenen

Pumpen fördern in der Regel mehr Wasser als erforderlich wäre. Die Nennleistung wird vom

Kessel bei erhöhter Wassermenge mit einer kleineren Temperaturdifferenz abgegeben, so dass sich

eine meist niedrigere Vorlauftemperatur einstellt.

� Damit das Thermomixventil den Heizungsrücklauf auf 60� C hochmischen kann, wird eine Teil-

menge Vorlaufwasser abgenommen. Für die Heizung steht alsonicht die Wassermenge aus Spalte

3 zur Verfügung, sondern eine geringere. Die Widerstände der Rohrleitungen sind zu berücksich-

tigen. Die Fördermengen von Pumpen mehrerer Heizkreise sind zu addieren! Warmwasserbereiter

sind je nach Schaltung zu berücksichtigen.

� Nach der Energiesparverordnung EnEV 2007 ist vor Ort ein hydraulischer Abgleich durchzufüh-

ren.
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