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Elektronische Aufladeregelung fiir Elektro-Speicherheizgerite

und FuBlbodenheizungen aller Systeme

tekmar

Angewandte Elektronik GmbH und Co. KG

Die Grundforderungen an eine Aufladeregelung fiir elektrische
Wirmespeicherheizungen konnen wie folgt zusammengefallt wer-
den:

1. Die Aufladung wihrend der nichtlichen Niedertarifzeit soll ab-
hingig von der Forderung des zustindigen EVU, den Wiinschen
des Kunden und der technischen Konzeption der Heizungsanlage
entweder an das Ende oder in die Mitte, in einzelnen Fillen auch
an den Anfang der NT-Zeit gelegt werden.

2. Die Lademenge soll abhingig sein von der Witterung (Durch-
schnittstemperatur) und nicht von der zum Zeitpunkt der Auf-
ladung herrschenden AuBenlufttemperatur.

3. Die im Speichergerit oder in der Speichermasse vom letzten
Ladevorgang verblichene Wirme mull beriicksichtigt werden.
Wihrend des Speichervorganges mul3 diese Temperatur exakt ge-
fithrt werden, um Uberladungen zu vermeiden.

4. Nach erfolgter Einstellung der Regelknopfe durfen keine Nach-
regelungen notwendig sein. Die Anlage soll das ganze Jahr bedie-
nungsfrei arbeiten.

5. Ohne Wartung und Pflege mul3 auf Jahre hinaus eine einwand-
freie Funktion gewihrleistet sein.

6. Fiir verschiedene Aufladezeiten (z. B. Tag und Nacht) sollte
cine getrennte Einstellung der Ladeintensitit moglich sein, um eine
Anpassung an verschiedene Benutzungsgewohnheiten durchfithren
zu konnen.

7. Installation, Einstellung und evtl, einmal notwendiger Austausch
miissen problemlos einfach durchfithrbar scin.

8. Um die Typenzahl auf ein Minimum 2zu beschrinken, sollte ein
Regelsystem universell fiir alle Elektroheizungen einsetzbar sein,
9. Dutch lange Lebensdauer, optimalen Heizkomfort und kosten-
sparende Betricbsweise soll nach einigen Jahren eine Amortisation
der Kosten der Automatik erreicht werden.

Bei der Konstruktion der tekma-Regelgerite sind die genannten
Punkte als Mindestforderungen beriicksichtigt worden, Es wiirde
zu weit fithren, weitere Details verschiedener Qualitits- und
Systemforderungen auszufithren,

Bei det durch eine Automatik geregelten Aufladung von elek-
trischen Wirmespeicheranlagen mul3 gewihrleistet sein,dal in den
von den Energieversorgungsunternehmen freigegebenen festen oder
verandetlichen Niedertatifzeiten diejenige Wirmemenge gespeichert
wird, die den Raum bzw. das Gebiude bei der zu erwartenden
AuBentemperatur mit einer vom Benutzer der Anlage gewiinschten
durchschnittlichen Temperatur beheizt, das heifit, die gespeicherte
Wirmemenge mufl gleich oder geringfugiger groBer als die
Gesamtwirmeverluste des folgenden Tages sein.
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Montage des Witterungsfiihlers bei Tnnenisolierung (links), bei Aufenisolierung
(Mitte) und bei Auflenisolietung mit vorgeh. Fassade (rechts).

Um die Speicherung der erforderlichen Wirmemenge den Warme-
verlusten eines Gebidudes mit grofler Niherung anzupassen, miissen
auler AuBentemperatur, Windrichtung und -stirke, Sonnenein-
strahlung, Innentemperatur und Wirmedimmung der Umfassungs-
winde auch die Wirmetrigheit des Gebdudes als entscheidender
Faktor fir die Bestimmung der Aufladezeit beriicksichtigt werden.
Durch die Speicherfihigkeit des Mauerwerks und dessen Wirme-
trigheit gibt die Temperatur der Gebidudeaullenwand — normale
Fenstergroflen vorausgesetzt — ein genaues Mal3 fiir den Wirme-
bedarf des niichsten Tages. Plotzlich sinkende oder steigende
AuBentemperaturen wirken sich daher auch nicht nachteilig auf
die Behaglichkeit im Raum aus.

Der Witterungsfiihler witd, um den Fordetungen gerecht zu werden,
im Mauerwerk mit eingeputzt, und zwar derart, daB3 der 1 bis 2 cm
starke Aullenputz den Fihler iiberdeckt bzw. Klinker odet AuBen-
platten dariiberliegen, Wenn das Einputzen nicht méglich ist, wird
er moglichst innig mit dem Mauerwerk verbunden. Da das Mel-
glied, ein Halbleiterwiderstand, in cinem Kunststoffgehduse wasser-
dicht mit GieBhatz vergossen ist, ist es in jedem Fall dem direkten
EinfluB der AuBenlufttemperatur entzogen und erfalit so die Tem-
peratur der Wandoberfliche. Um diese Art der Witterungserfassung
durchfithren zu koénnen, mull eine hohe Ansprechempfindlichkeit
des MeBgliedes gefordert werden. Eine Fehlmessung von 4°C
wiirde bereits eine Fehl- bzw. Mehraufladung von etwa einer Stunde
bedeuten — das sind iiber 109, | Der tekma-Witterungsfithler hat
in Verbindung mit den Regelgeriten eine Ansprechempfindlichkeit
von unter 1°C. Ein weiteres Glied der Meflkette ist der Restwirme-
fishler. Die gegebenentfalls von der vorausgegangenen Speicherung
noch vorhandene Restwitme wird durch den mit dem Speicher-
heizgerit oder der FuBBbodenheizung thermisch verbundenen Halb-
leiterwiderstand stetig erfalBt und bei erneuter Speicherung beriick-
sichtigt. Beim Speicherheizgerit fiihlt er die Kerntemperatur indirekt
ab und ist an einer Stelle anzuordnen, deren Temperatur bei Voll-
aufladung 120°C nicht iiberschreitet. Bei Fuflbodenheizungen wird
der Fithler im Kernzentrum in der Heizkabelebene eingebettet.
Witterungs- und Restwirmefiihler sind im elektrischen und mecha-
nischen Aufbau gleich, konnen also gegeneinander ausgetauscht
werden.

Die Temperaturriickmeldung des Restwirmefithlers wihrend der
Aufladezeit war bei der FuBBbodenspeicherheizung immer ein wich-
tiger Faktor bei der automatischen Aufladung. Seit neue Erkennt-
nisse im Speicherheizgeritebau die Produktion bestimmen — ein
gtOBerer Teil des Wirmebedarfs wird durch die Oberflichenstrah-
lung des Geriites gedeckt —, ist die exakte Erfassung der Restwirme
eine Notwendigkeit geworden. Da die Auflademenge stirker als
bisher ohne Ventilator- oder KlappeneinfluBl die Raumtemperatur
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Temperaturkennlinien
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direkt beeinfluBt, ist die witterungsabhingige Fithrung der Heiz-
getiite- oder FuBbodenoberflichentemperatur zusitzlich ein Faktor
der Entladeregelung geworden. Hinzu kommt, dafl vicle EVU
Nachladezeiten wihrend der Tagesstunden gewihren. Wenn wih-
rend dieser Zeit keine oder eine ungenaue Riickmeldung der
Speichertemperatur erfolgt, besteht die Gefaht der Uberladung,
da die Anlage bei entsprechender Witterung dic gesamte Nachheiz-
zeit zur Ladung ausnutzt. Dic hohe Ansprechempfindlichkeit des
tekma-Restwirmefiihlers (etwa 1°C) garantiert die exakte Erfassung
und Fihrung der Speicherheizgerite- oder Fuflbodentemperatur,

Die tekma-Vielstellen-Aufladeautomatik besteht aus mindestens
einem MeBwertwandler (Zentralsteuergeriit) und einet abhingig
von der Anzahl der Restwirmestellen gegebenen Zahl von Lade-
regletn (Wohnungsstationen). Mit den Vielstellen-Ladegeriten im
Baukastensystem, dic jederzeit beliebig erweitert werden kénnen,
ist eine zeit-, witterungs- und restwirmeabhingige Aufladung einer
Vielzahl von Speicherheizgeriten oder FuBbodenheizungen (auch
kombiniert) mit einem wirtschaftlich giinstigen Aufwand durch-
fuhrbar. In der Regel wird in einem ein- bis sechsstockigen Gebiude
— wenn nicht die Hauptriume extrem verschiedenen Himmels-
richtungen zugeordnet sind — ein Witterungsfithler und ein MeB-
wertwandler eingesetzt. Normale GréBen vorausgesetze, wird fir
jede Wohnungseinheit ein Laderegler mit der entsprechenden Anzahl
von Restwirmefiihlern benétigt. Es werden Ladereglet mit einer,
zwei, drei und vier RestwirmemeBstellen geliefert. Der Laderegler
hat jeweils cine den RestwirmemeQstellen entsprechende Zahl von
Stellgliedern, so daB jeder Regelkreis individuell beeinfluBt werden
kann.
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Bei zentraler Anordnung der Regelgerite kann also z. B. in Schulen
ein Laderegler mit 4 Regelkreisen fiir die Regelung von 4 Klassen-
riumen verwendet werden. An einem MeBwertwandler kénnen
bis zu 1000 Laderegler angeschlossen werden.

Der MeBwertwandler enthilt das von einem Synchronlaufwerk LW
bewegte, durchdrehbare Potentiometer Rz. Es ist iiber den vom
gleichen Laufwerk LW betitigten Kontakt TL/NL fiir die Tag-
Nacht-Schaltung mit dem Halbleiterwiderstand des in der Auflen-
wand des Gebéudes liegenden Witterungsfithlers hintereinander-
geschaltet. Diese Reihenschaltung ist iiber einen Festwiderstand Rk
an eine konstante Spannungsquelle Uk angeschlossen. Die vom
Potentiometer Rz und dem Witterungsfithlet ermittelten Werte
werden von der Elektronik des Wandlers in eine Spannung umge-
wandelt und iiber die Leitungen Z1/Z3 an die Laderegler weiter-
gegeben. Der Synchtonmotor des MeBSwertwandlers lauft mit der
Freigabe der Niedertarifzeit, z. B. um 21 Uht, an und drcht den
auf der Achse angeordneten Widerstand Rz und erhoht damit
stufenlos den Widerstand. Nach sechs Stunden wird die Strom-
versorgung des Laufwerks vom Kontakt RN auf R umgeschaltet,
so daB der Synchronmotor noch 16 Stunden weiterliuft und sich
nach Erreichen der Ausgangsstellung, hier um etwa 19 Uhr, wieder
selbst abschaltet. Er korrigiert sich so taglich in seinem Zeitver-
halten und arbeitet wartungsfrei. Der am MeBwertwandler vorn
ausgefiihrte Zeitwertknopf hat eine Zeiteinstellung von 22 Stunden
(zwei Stunden Standzeit vor dem Beginn der nichtlichen NT-Zeit).
Dieser Knopf dient lediglich Kontrollzwecken, soll also nach ein-
maliger Einstellung nach der Installation nicht mehr verstellt
werden.

Uk = Konstantspannung

LW = Laufwerk

Rk = Konstantwiderstand
Uk
gﬂk M = Motor

Rz = Zeitwert

TLHTL = Tagladung
NL NL = Nachtladung
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W, W1 = Witterungsfihler
A0, A1—A4— Restwarmefiihler
Ro = Ofenwert
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Auf der Riickseite des MeBwertwandlers befindet sich ein Knopf
., Tagladeintensitit. Mit diesem Knopf kann zentral die Taglade-
intensitit der angeschlossenen Laderegler beeinflult werden. Wenn
also z, B. eine EVU-Bestimmung die vorrangige Ausnutzung der
nichtlichen NT-Zeit vorschreibt, wird dieser Knopf auf einen ent-
sprechenden Wert eingestellt, der es den Benutzern det Anlage erst
ab einer bestimmten AuBentemperatur erméglicht, die Tagladung
in Anspruch zu nehmen. Der MeBwertwandler ist plombierbar,
so daBl dieser Knopf dem allgemeinen Zugriff entzogen ist.

Die Laderegler kénnen zentral angeotdnet sein oder in jeweiligen
Unter- bzw. Wohnungsverteilungen eingebaut werden. Der Lade-
regler enthilt je Regelkreis einen Regelwiderstand fiir die Tag-
ladung und einen Regelwiderstand fiir die Nachtladung, die, ge-
trennt von auBen einstellbar, eine Anpassung an individuelle Be-
nutzungsgewohnheiten erméglichen. Diese sind iiber die Parallel-
schaltung des Ofenwertwiderstandes und des Restwirmewidet-
standes iiber einen Festwiderstand Rk an eine konstante Span-
nungsquelle Uk angeschlossen. Mit den Ofenwertwiderstinden Ro
kann die Anpassung der einzelnen Regelkteise an die Speichet-
heizung durchgefiihrt werden.

Die Anpassung ist etrforderlich, weil die Oberflichentemperatur
verschiedener Speicherheizgeritefabrikate verschieden sind und
z. B. die Tempetatur im Kern der FulBlbodenheizung erheblich
niedriger liegt, Durch die richtige Einstellung des Ofenwertpoten-
tiometers wird nicht nur die exakte Erfassung der Restwirme
gewihtleistet, sondern auch die Fithrung der Kerntemperatur der
Speicherheizung abhingig von AuBentemperatur und Zeit et-
moglicht.

Mit den Stellknépfen ,,Tag und Nacht® kann also die Auflade-
kennlinie parallel mit dem Potentiometer ,,Ofenwert® in der Steil-
heit verindert werden. Im Laderegler werden die Werte des Rest-
wirmefiihlers und der Stellpotentiometer in einen Differenzver-
starker eingegeben. Hier findet ein Vergleich mit den vom MeB-
wertwandler vorgegebenen Werten statt. Als einfachste Méglich-
keit der Erklarung bietet sich der Vergleich mit einer Waage an:
Auf der einen Seite haben wir die Werte des Witterungsfizhlers und
des Drehwiderstandes in der Nacht und des Festwiderstandes am
Tage im MeBwertwandler, auf der anderen Seite die Werte des
Restwirmefihlers und der Stellwiderstinde im Laderegler. Mit zu-
nehmendem Widerstand des Drechwiderstandes Rz im MeBwert-
wandler oder/und des Witterungsfiihlers bei geringer werdenden
Temperaturen auf der anderen Seite wird bei einer bestimmten
Spannungsdifferenz von der Elektronik das Schaltrelais einge-
schaltet, das damit die Aufladung freigibt. In der Nacht wird die
Aufladung bis zum Ende der Niedertarifzeit nur dann unter-
brochen, wenn entweder die AuBlentemperatur héhere Werte an-
nimmt oder die entsprechend der Witterung zu speichernde Wirme-
menge bereits vor Ende der NT-Zeit vorhanden ist. Zehn Stunden
~nach dem Beginn det nichtlichen NT-Zeit entfillt durch das Ab-
schalten des Drehwiderstandes Rz det ZeiteinfluB3. Bis zum Beginn
der nichsten Nacht-NT-Zeitist ein Festwiderstand in Funktion,
Aullerdem wetrden iiber die Leitungen Z1/Z2 die Stellwiderstinde
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,»Tag® in Betrieb gesetzt. Bei erncuter Freigabe der Niedertarifzeit
am Tage etfolgt die Aufladung also nur noch abhingig von der
Witterung, Restwirme und der Stellung des Potentiometers ,, Tag*‘.

In den Bildern 6 und 7 ist die Aufladezeit, abhingig von Witterung
und Restwirme cingezeichnet. Auf der Senkrechten sind die Tem-
peraturen an der Restwirmefiihlerstelle von 20 bis 100°C, auf der
Waagerechten die Uhrzeiten von 21.00 bis 21.00 Uhr eingetragen.

Die Temperatur an det Restwirmefiihlerstelle betrigt nach Voll-
aufladung bei Speichergeriaten der Bauart I und II etwa 100°C,
bei Speichergeriten der Bauart 111 zwischen 60 und 100°C und bei
FuBbodenheizungen zwischen 40 und 65°C. Um den Wirmeinhalt
der Speicherheizung richtig zu regeln, wird — wie beschrieben —
der entsprechende Ofenwert eingestellt.

In der Zeit von 21.00 bis 6.00 Uhr verliuft die ,,Sollwertkurve
mit einer Steigung, die durch die Ofenwerteinstellung bestimmt
wird. Die Sollwertkutve ergibt sich aus der Restwarmefiihlet-
temperatur. Unterschreitet die Istwettkurve die Sollwertkurve, so
spricht die Automatik an,und der Stromkreis zur Erregung des
Heizungsschiitzes wird durchgeschaltet.

In der Zeit von 8.00 bis 19.00 Uhr verliuft die Sollwertkurve, die
nunmehr nur noch von det Gebiudewandtemperatur bestimmt
wird, waagerecht. Die NT-Zeit kann durch eine Rundsteueranlage
in dieser Zeit beliebig festgelegt werden. Die Temperatur an der
Restwirmefiihlerstelle ist durch die Wirmeabgabe des Speicher-
ofens entsprechend abgesunken und demzufolge auch die Istwert-
kurve. Wird nun anf den Niedertarif umgeschaltet, beginnt sofort
die Speichetung. Uberschreitet in derN'T-Zeitam Tage die Istwert-
kurve die Sollwertkurve, so wird die Aufladung unterbrochen.
Durch die Drehkndpfe ,,Nacht* und ,,Tag® kénnen die Sollwert-
kutven parallel verschoben werden. Hierdurch ist eine Anpassung
der Automatik an den Behaglichkeitsanspruch méglich,

Fiir die in den Diagrammen festgelegten Sollwertkurven wurde
eine gleichbleibende Gebidudetemperatur in den NT-Zeiten ange-
nommen. Bei nach Einschaltung der Speicherdfen steigenden
Auflentemperaturen wihrend der Nachtzeit wird die Aufladung
vor Ende der NT-Zeit unterbrochen. Der Wirmeinhalt der Spei-
cheréfen konnte am Ende der Niedertarifzeit nur dann zu gering
sein, wenn nach dem einmal festgelegten Einschaltzeitpunkt die
AufBlentemperatur plétzlich stark absinken wiirde. Durch die exakte
Erfassung der Restwirme wird zu Beginn der nichsten Niedes-
tarifzeit der Fehlbetrag durch vermehrte Wirmeaufnahme wieder
ausgeglichen.

In geschlossenen Wohngebieten, die elektrisch beheizt werden,
kann die fuar die automatisch geregelte Speicherheizung gleichzeitig
in Anspruch genommene Leistung — wenn auch in der Ubergangs-
zeit nur kurzzeitig — sehr hoch sein.

Mit dem Einsatz verschiedener MeBwertwandler (siche Bild 8) kann
eine besonders giinstige Lastverteilung erzielt werden. Durch Ab-
schalten des Zeiteinflusses in der Mitte der nichtlichen Niedertarif-
zeit (Spreizung) wird die Aufladung z. B. in der NT-Zeit von 21.00
bis 6.00 Uht in der Zeit bis 1.30 Uhr durch Zeit, Witterung und
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Bild 8
Schematische Darstellung der Netzbelastung durch Einsatz verschiedener MeBwert-
wandler bei einer Witterung entsprechend einer AuBentemperatur von etwa 0°C,
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Restwirme, in der Zeit von 1.30 bis 19.00 Uhr nur durch Witterung
und Restwirme beeinfluflt. Wenn die Temperatur an der Rest-
wirmemeBstelle gleich oder kleiner als 20°C ist, ist die Zeit der
Aufladung vor 1.30 Uhr gleich der Aufladezeit nach 1.30 Uhr.
Bei im Speichergeriit vetblicbener Restwarme wird ein groBerer
Teil der Aufladung nach 1.30 Uhr erfolgen.

Das stufenweise Einschalten der Speicherleistung ist gegeben dutch
die von Wohnung zu Wohnung unterschiedliche Einstellung der
Automatik und durch untetschiedliche Restwirme der Speicher-
gerite.

Insbesondere fiir FuBbodenheizungen wird ein MeBwertwandler
(Typ 1008) geliefert, der iiber die angeschlossenen Laderegler in
der ersten Stunde der nichtlichen N'T-Zeit die Ladung witterungs-
und restwirmeabhingig freigibt. Die danach noch notwendige
Aufladung zur Deckung des Wirmebedatfs fiir den nichsten Tag
wird an das Ende der nichtlichen Niedertarifzeit gelegt. Diese
Losung bietet den Vorteil, dal3 zwar in den spiten Abendstunden
schon ein Teil der Wirme zur Verfiigung steht, eine uanétig hohe
Abstrahlung wihrend der Nachtstunden jedoch vermieden witd,
da die Hauptaufladung in den Motgenstunden erfolgt.

Es gibt heute einzelne EVU-Gebiete, wo statt der neunstundigen
Nacht-NT-Zeit und einet begrenzten Tages-NT-Zeit iiber 24 Stun-
den dic Heizleistung freigegeben wird. Der Freigabeimpuls wird

hier nur wihrend der Spitzenlastzeiten fiir etwa zwei Stunden zwei-
bis dreimal am Tage unterbrochen. An diese Teilspeicherheizung
witd also nur die Forderung gestellt, dall der Wirmebedarf der
Sperrzeiten durch den Speicher gedeckt werden muB, da in der
dbrigen Zeit die Direktleistung zur Verfiigung steht.

Die Vorteile dieses Systems sind die giinstigsten Anschaffungs-
kosten und geringe Abmessungen.

Zur Regelung dieser Heizung werden Vielstellen-Ladegerite ange-
boten, deren Funktion bei der iiblichen Speicherheizung in Vet-
bindung mit einem MeBwertwandler der vorher beschriebenen
entspricht. Bei der Teilspeichetheizung konnen die Gerite ohne
Zeiteinflul betriecben werden. Der Witterungsfihler wird direkt
an das Regelgerit angeschlossen, wo ein Vergleich zwischen Witte-
rung und erforderlicher bzw. vorhandener Wirmemenge stattfindet.
Der Ladezustand der Teilspeichergerite oder der Fullbodenheizun-
gen ist dann witterungsabhingig so, daBl sowohl der momentane
als auch der Wirmebedarf in der Sperrzeit gedeckt werden kann.

Alle beschrichenen Geriteausfithrungen sind ohne Nachinstallation
gegeneinander auswechselbar, so dafl auch bei Anderungen nach
Fertigstellung der Anlage ohne Aufwand eine Umstellung mog-
lich ist.

Wie beschrieben, 148t sich durch die Verwendung eines MeBwert-
wandlers und einer Vielzahl von Ladereglern die Aufladung von
Elektro-Speicherheizungen aller Systeme in Mehrfamilienhdusern,
Schulen, Kirchen, Biiro- und Verwaltungsgebiuden usw. regeln.
Da fiir die Aufladung der Speichergerite oder der Fubodenheizung
einer einzelnen Wohnung oder eines Einzelfamilienhauses die An-
schaffung cines MeBwertwandlers und eines Ladereglers nicht immer
wirtschaftlich vertretbar ist, wurde fir diese Fille ein Einstellen-
Ladegerit entwickelt. Dieses Ladegerit beinhaltet in einem Gehduse
die wesentlichen Bauteile des Ladereglers und MeBwertwandlers,
ist also in Aufbau und Funktion diesen Geriten gleich.

Da fiir diese Losung nur ein Gehiuse benétigt wird, auBerdem
durch Doppelfunktion mehreter elektrischer und elektronischer
Bauteile ein geringerer Material- und Bestiickungsaufwand erzielt
wird, kann das Gerit giinstig angeboten werden. Dieses Einstellen-
Gerit kann jedoch nicht, wie die Vielstellen-Gerite, durch weitere
Laderegler erweitert werden. Das Gerit kann sowohl mit als auch
ohne Restwirmeetfassung geliefert werden.

Die Erfahrung hat gezeigt, daBl z. B. bei der Modernisierung eines
Althauses ein solches preisgiinstiges Gerit fiir die witterungs-
abhingige Steuerung der Heizung ciner oder sogar mehrerer Woh-
nungen cingesetzt werden kann. Man darf zwar nicht den Komfort
einer Vollautomatik erwarten, jedoch werden durch die witterungs-
abhingige Ladung und Vetlegung der Aufladung an das Ende der
Nacht fiir den Kunden ein wirtschaftlicher Betrieb und fir das
EVU cine giinstige Netzbelastungskurve erzielt.

Das Gehiuse ecines Regelgerites ist nicht nur die Verpackung eines
Funktionsteiles, sondern sollte selbst auch funktionell und zweck-
miBig sein. Wir haben bei der Entwicklung unserer Gehduse
weniger Wert auf Schénheit oder Styling gelegt, sondern uns be-
miiht, ein zweckdienliches Teil mit grofer Eigenfunktion zu kon-
struieren.

Die Gerite bestehen aus zwei Teilen: dem Sockel und dem Steck-
einsatz. Im Sockel wird die Verdrahtung vorgenommen. Der Elek-
tronikeinsatz wird eingesteckt, wenn die Anlage in Bettieb genom-
men werden soll. Es besteht also nicht die Gefahr, dal} auf unge-
sicherten Baustellen Geriite gestohlen oder unsachgemill behandelt
werden. Falls einmal eine Reparatur oder ein Geriteaustausch not-
wendig ist, wird der Steckeinsatz aus dem Sockel gezogen und
ersetzt, Vergoldete Kontakte gewiihrleisten eine einwandfreie Kon-
taktgabe. Die Verdrahtung wird nicht berithrt — es kann in Not-
fillen der Austausch von Nichtfachleuten vorgenommen werden.
Die Léhne fiir Spezialisten klettern, der Kundendienst wird teurer
und ist in der Saison iiberlastet. Der zweckmiBige Geriteaufbau
ist ein mitverkaufter Kundendienst ohne Kosten — die mitgelicferte
Funktionsgarantie der Anlage.

tekmar Angewandte Elektronik GmbH & Co. KG, 43 Essen 16, Dickerstraflle 4
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