SYSTEM
KAN-therm

Kapitel Bezeichnung

Seite
0 BVF Richtlinien ... 1
1 Rohr
2 Verlegesystem (Heizen / Kuhlen)
3 Heizkreisverteiler

Verteilerschrank
Regeltechnik

Protokoll

Aktualisierungen unserer "Technischen Dokumentation" und Zertifikate finden Sie auf kan-therm.de






FLACHENHEIZUNG
UND
FLACHENKUHLUNG

Fachinformation
Stand: April 2010

IE

BVF

Bundesverband Flachenheizungen und Flachenkiihlungen e.V., HochstraBe 115, 58095 Hagen



=

BVFF

Vorwort

Der Bundesverband Flachenheizungen und Flachenkiihlungen eV.
(BVF) ist die Branchenorganisation der Hersteller und Vertriebsorgani-
sationen von Fldchenheizungs- und Flachenkihlungssystemen und
deren Komponenten. Der BVF vertritt die Interessen seiner Mitglieds-
firmen im technischen bzw. anwendungstechnischen Bereich. Hier
werden technische Richtlinien und Informationen zur Dokumentation
der anerkannten Regeln der Technik im Bereich der Fldchenheizung
und Flachenkihlung erarbeitet.

Der BVF ist Herausgeber des Informationsdienstes Flachenheizungen
und Flachenkihlungen. Mittlerweile liegen 12 aktualisierte Informa-
tionsdienste des BVF Uber unterschiedliche Themen vor. Diese Infor-
mationsdienste sind hier zusammengefasst und geben einen Uberblick
uber die vielfaltigen Aspekte moderner bauteilintegrierter Systeme der
Flachenheizung und Flachenkiihlung. Sie stehen als kostenlose Einzel-
exemplare in Form von PDF-Dateien zum Download auf der BVF-Web-
site unter: http://www.flaechenheizung.de/Planer/Planer.php bereit.

Der BVF ist kompetenter Gespréachspartner flr Architekten, Planer,
Fachverbande, Handwerksorganisationen, Priifinstitute und Nor-
mungsgremien im Themenkreis Flachenheizung und Flachenkiihlung.
Er betreibt eine aktive Presse- und Informationsarbeit. Die BVF-Mit-
gliedsfirmen haben im Verband eine Plattform zum konstruktiven Dia-
log mit den Wettbewerbern. Der BVF e\V. représentiert durch seine
Mitgliedsunternehmen ca. 80% des Marktvolumens in Deutschland.

Die Flachenheizung hat im Bereich des Ein- und Zweifamilienhauses
mittlerweile einen Marktanteil von (ber 509% erreicht. Diese hohe
Marktakzeptanz resultiert aus den Vorteilen der Flachenheizung wie
thermische Behaglichkeit, Wirtschaftlichkeit, Umweltfreundlichkeit und
die mit dem Einbau verbundene Zukunftssicherheit des Heizsystems.

Flachenheizungs- und Flachenklhlungssysteme bilden einen integra-
len Bestandteil des Gebdudes und sind somit eine Investition fur die
Zukunft und bieten auf Grund der niedrigen notwendigen Heizmittel-
temperaturen ein ideales Heizsystem flr den Einsatz von Brennwert-
kesseln, Warmepumpen und Solarenergie. Brennwertfeuerstatten
erreichen erst dann ihre hohen Jahresnutzungsgrade, wenn sie aus-
schlieBlich mit einem Flachenheizungssystem betrieben werden.

Die Nutzung von Umweltwérme, z.B. liber den Einsatz von Warme-
pumpen erfordert zur Erreichung hoher Jahresarbeitszahlen zwingend
die Verwendung eines Flachenheizungssystems. Die Einkoppelung von
Solarwdrme fiir Heizzwecke ist ebenfalls dann besonders effizient,
wenn nachgeschaltet ein Fldchenheizungssystem verwendet wird.
Gleichzeitig kénnen diese wassergeflinrten Systeme mit geringem
Aufwand fiir die Fldchenkiihlung erweitert und in den Sommermona-
ten als ,stille” Kiihlung genutzt werden.

Die Uber die Mitgliedsunternehmen des BVF angebotenen Systemlo-
sungen bieten ein breites Anwendungsspektrum fur den Einsatz im
Neu- und Altbau.

Neue Wohngebaude, die nach der Energieeinsparverordnung (EnEV)
errichtet worden sind, erreichen, bevorzugt durch die Verwendung von
Flachenheizungssystemen, eine sehr hohe energetische Effizienz. FuB3-

boden- und Wandheizungen arbeiten systembedingt mit sehr niedri-
gen Vor- und Rucklauftemperaturen, die den energetischen Aufwand
im Bereich der Warmeerzeugung, Warmeverteilung und Warmelber-
gabe minimieren.

Wie statistisch nachgewiesen, flieBen heute mehr als die Halfte der
Investitionen im Baubereich in die Modernisierung bestehender
Gebaude. Hier gilt es durch einen Bewusstseinswandel bei den Betei-
ligten die Vorteile der Flachenheizungs- und -kiihlungssysteme fur die
Modernisierung auf breiter Front zu verankern.

Die angebotenen Losungen fir den nachtrdglichen Einbau von FuBbo-
den- und Wandheizungen erlauben es heute, ohne massive Eingriffe
in den bestehenden Baukdrper z.B. durch trockenverlegte Systeme mit
niedrigen Aufbauhohen, die Vorzlige der Flichenheizung und Flachen-
kiihlung auch in diesen Gebduden den Nutzern zugénglich zu machen.

Im Objektbau werden zunehmend die Systeme der thermischen Bau-
teilaktivierung bzw. Betonkernaktivierung eingesetzt. Die Nutzung der
thermischen Speicherkapazitat der Boden, Decken und Wénde vorwie-
gend mehrgeschossiger Gebaude zum Heizen und Kiihlen wird eine an
Bedeutung zunehmende Anlagentechnik. Die thermische Bauteilakti-
vierung temperiert die Rdume Uberwiegend durch Strahlungsaus-
tausch, vergleichbar einer Kiihldecke und einer FuBbodenheizung. Die
integrierten Wasserkreisldufe halten die thermisch beteiligten Massen
ganzjéhrig auf einem schmalen, den gewiinschten Raumtemperaturen
angenaherten Temperaturband. Hierdurch kann die Grundlast fir die
Heiz- und Kihllast gedeckt werden. Somit unterliegen die Raumtem-
peraturen geringeren jahreszeitlich bedingten Schwankungen. Die
Systeme der thermischen Bauteilaktivierung werden z.Z. verstarkt in
gréBeren Nutzgebiuden eingesetzt. Eine Ubertragung dieser Techno-
logie auf kleinere, z.B. Wohngebadude, zeichnet sich in Form von Pilot-
projekten ab. Weiterfiihrende Informationen unter:

www.ggf-ral.de

Dipl.-Ing. Joachim Plate

Bundesverband Flachenheizungen und Flachenheizungen e.V. (BVF)
Fon: +49 (0)2331 - 200 850

Fax: +49 (0)2331 - 200 817

www.flaechenheizung.de

info@flaechenheizung.de




Inhalt

Vorwort

Warme- und Trittschallddmmung beheizter und
gekiihlter FuBbodenkonstruktionen

Rohrsysteme und elektrische Heizleitungen in
Flachenheizungen und Flachenkihlungen

Herstellung beheizter/gekiihlter FuBbodenkonstruktionen
im Wohnungsbau

Steuerung und Regelung von Flachenheizungen und -kiihlungen
auf Basis von Warm-/Kaltwasser fiir den Wohnungsbau

Warmwasser-Flachenheizung/-kiihlung - Die ideale Voraussetzung
fur die Nutzung von Brennwerttechnik, Solarenergie und Umweltwéarme
bei der Gebdudeheizung/-kiihlung

Steuerung und Regelung von Elektro-FuBbodenheizungen

Herstellung von Wandheiz- und -kihlsystemen im Wohnungs-,
Gewerbe- und Industriebau

Herstellung beheizter und gekiihlter FuBbodenkonstruktionen im
Gewerbe- und Industriebau

Einsatz von Bodenbeldgen auf Flichenheizungen und -kiihlungen -
Anforderungen und Hinweise

Installation von Flachenheizungen und Flachenkihlungen
bei der Modernisierung von bestehenden Gebduden - Anforderungen
und Hinweise

Bauteilintegrierte Systeme der Flachenheizung und Flachenkiihlung -
Aufbau und Funktionsweise

Herstellung dlinnschichtiger, beheizter und gekiihlter
Verbundkonstruktionen im Wohnungsbau

Hinweis: Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere
die der Ubersetzung, des Nachdrucks, der Entnahme von Abbildungen, der Wiedergabe auf
photomechanischem oder dhnlichem Weg und der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen bleiben auch bei nur auszugsweiser Verwertung, vorbehalten

=

BVF

Seite

Seite

Seite

Seite

Seite

Seite

Seite

Seite

Seite

Seite

Seite

Seite

Seite

13

18

24

33

36

41

46

51

58

64



=

BVFF

Warme- und
Trittschall-
dammung
beheizter und
gekuhlter

FuBboden-
konstruktionen

Beheizte und gekihlte FuBbodenkonstruk-
tionen schaffen ein behagliches Wohnklima
bei sparsamer Verwendung der eingesetzten
Energie. Um die Anforderungen an Funktion
und Wohnkomfort zu erfiillen, missen bei
der Planung und Herstellung dieses Bauteils
einige Aspekte beachtet werden. Ein wichti-
ger Punkt ist die Warme- und Trittschall-
dammung. Sie ist unerldsslich fiir den wirt-
schaftlichen und komfortablen Betrieb.

Der Gebaudeplaner oder der Ausfiihrende
hat die Aufgabe, die Dammschichten insbeson-
dere im Bereich der beheizten und gekihlten
FuBbodenkonstruktionen entsprechend den
gesetzlichen Vorschriften und Normen richtig
auszuwdhlen und zu dimensionieren. Folgen-
de Gesetze, Verordnungen und DIN-Normen
haben zurzeit Glltigkeit. Deren bindende
Wirkung richtet sich nach der Art der Vor-
schriften und ist differenziert zu betrachten.

Energieeinsparverordnung
(EnEV)

Die EnEV legt den maximal zuldssigen
Jahres-Primérenergiebedarf von Gebduden
sowie dessen Nachweis fest. Das Gebdude
wird als eine energetische Einheit aus
Baukérper und Heizungs- und Trinkwarm-
wasseranlage betrachtet. Der Planer soll in
einem friihen Stadium eine optimale Kombi-
nation aus baulichem Warmeschutz und
Gebdudetechnik wahlen. Daraus ergibt sich
eine gréBere planerische Gestaltungsfreiheit
bei der Umsetzung der Ziele der EnEV.

Bei der Verminderung des Primdrenergiebe-
darfes kommt der Minimierung des Trans-
missionswarmeverlustes durch Verbesse-
rung des baulichen Wéarmeschutzes und
der Auswahl eines energetisch optimalen
haustechnischen Konzeptes eine wesentli-
che Rolle zu. Beheizte und gekihlte
FuBbodenkonstruktionen bieten mit ihren
sehr niedrigen Betriebstemperaturen ideale
Bedingungen zur Erreichung dieser Ziele. Sie
gewdhrleisten ideale Betriebsbedingungen
fur die Energieverteilung besonders aus
regenerativen Energiequellen.

Anforderungen an die Flachen-
heizung und -kiihlung

Die EnEV verzichtet im Bereich ,zu errich-
tende Gebdude" auf eine Festlegung von
U-Werten. Entscheidend ist eine sinnvolle
Gestaltung der thermischen Hdlle. Hier-
durch entsteht der erforderliche Freiraum
fir den Architekten und den haustechni-
schen Planer, die Gewichtung zwischen
Démmstandard der Gebdudehiille und
Anlageneffizienz so zu gestalten, dass der

von der EnEV geforderte Hochstwert des
Jahres-Primédrenergiebedarfs eingehalten
wird. Fur die Flachenheizung und Flachen-
kiihlung in Gebduden mit normalen Innen-
temperaturen gilt die DIN EN 1264-4 mit
der in der Tabelle 1 festgelegen Mindest-
Warmeleitwiderstanden fir die Damm-
schicht unter der Heiz- und Kiihlebene.

Bei der Festlequng der einzubringenden
Ddmmung ist zusdtzlich zu dem sich
ergebenden U-Wert der zusdtzliche spezi-
fische Warmeverlust fir Bauteile mit
Flachenheizung nach DIN V 4108-6,
Warmeschutz und Energieeinsparung in
Gebduden, zu bericksichtigen.

Beheizte und gekiihlte
FuBbodenkonstruktionen im

Wohnungsbau
Bauart A:
Schwimmende Estrichplatte
mit Heizrohren innerhalb des
Estrichs oberhalb der Damm-
schicht, die auf einem tra-
genden Untergrund volIfli-
chig aufliegt.
3T s Bauart B:
H | Schwimmende Estrichplatte
£ | mit Heizrohren unterhalb des
7 ¥ Estrichs innerhalb der
————————————— £ Dammschicht.
1 BT
Ts = Bei Trockensystemen kann die
;% | lastverteilende Estrichplatte
LRI R auch als Fertigteilestrich her-
LYY Yy gestellt werden.
Bauart C:

Heizelemente in einem Aus-
gleichsestrich, auf dem der
Estrich als Lastverteilungs-
schicht oberhalb einer zwei-
lagigen Trennschicht (z.8. PE-
Folie) aufgebracht wird.

Estrichnenndicke

Mindest-Warmeleitwiderstande der Dammschichten unter der FuBbodenheizung aus DIN EN 1264 Teil 4

Darunter Unbeheizter oder in

liegender Abstanden beheizter

beheizter darunter liegender Auslegungs-

Raum Raum oder direkt auf auBentemperatur

dem Erdreich* Tq20C

Warmeleit-
widerstand 0,75 1,25 1,25
(m2K/W)

* Bei einem Grundwasserspiegel < 5 m sollte dieser Wert erhdht werden

Auslegungs-
auBentemperatur
0°C>Tq=-5C

Darunter liegende AuBenlufttemperatur

Auslegungs-
auBentemperatur
-5°C>Ty=-15°C

1,50 2,00
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Genormte Bauarten von
Estrichen im Wohnungsbau

Fliesen- oder
Plattenbelag

Diinn- oder
Mittelbettmortel

A Estrich
L

o Heizelemente
L Elektrische

Heizleitungen
Abdeckung
Ddmmschicht
Ausgleichestrich
\x\\\ o tragender Untergrund

Trennschicht

Abdichtungen

Art und Anordnung von Bauwerksabdich-
tungen missen nach DIN 18195 vom
Bauwerksplaner festgelegt werden.

Die Ausflihrung erfolgt nach DIN 18336.
Gegebenenfalls ist zusdtzlich eine Feuchtig-
keitssperre gegen nachstoBende Restfeuch-
te aus dem Betonunterboden einzubauen,
um eine Durchfeuchtung der Dammung zu
verhindern. Bei der Verwendung von
Trockenestrichsystemen (iber Massivdecken
darf auf die Feuchtigkeitssperre keinesfalls
verzichtet werden, da die Gefahr der Durch-
feuchtung der Trockenbaustoffe durch die
Restfeuchte des Betonunterbodens besteht.
Bei Holzbalkendecken muss die Anordnung
und Ausfiihrung von Abdichtungen zur
Verhinderung von Feuchtigkeitswanderung
vom zugehdrigen Fachgewerk geplant und
ausgefiihrt werden.

Séamtliche MaBnahmen der erforderlichen
Abdichtungen missen vom Bauwerksplaner
festgelegt werden. Dies gilt auch bei unbe-
heizten FuBbodenkonstruktionen.

Hinweis: Beim Einsatz von PVC und
[6sungsmittelhaltigen  Abdichtungen
unter Polystyrol-Ddmmstoffen muss
zwischen diesen Bauschichten grund-
satzlich eine Trennschicht (z.B. PE-Folie)
angeordnet werden, um eventuelle
Weichmacherwanderung zu verhindern,
die zu einer Zerstérung der Polystyrol-
Dammstoffe flihren kann.

Tragender Untergrund

Der tragende Untergrund muss den stati-
schen Anforderungen zur Aufnahme der
FuBbodenkonstruktion und der vorgesehenen
Nutzlast genligen. Er muss augenscheinlich
erkennbar trocken sein, und eine ebene Ober-
flache haben. Er darf keine punktformigen
Erhebungen oder dhnliches aufweisen, die zu
Schallbriicken undfoder Schwankungen in
den Estrichnenndicken flihren kdnnen.

Die Hohenlage und die Ebenheit der Ober-
fliche des tragenden Untergrunds missen
bezliglich der GrenzabmaBe und der Eben-
heitstoleranzen bei Estrichen nach DIN
18560-2 der Anforderung der DIN 18202,
Tabelle 2 und Tabelle 3, Zeile 2, entsprechen.
Fir die Verwendung von Estrich aus Fertig-
teilen (Trockenausbau) sind die besonderen
Anforderungen des Herstellers, insbesondere
an die Ebenheit des tragenden Untergrunds,
zu beachten.

Zur Uberpriifung der waagerechten Héhenla-
ge des Unterbodens, der vorgegebenen Ein-
baudicke der FuBbodenkonstruktion und der
hohengleichen Anschliisse muss in jedem
Raum ein Meterriss angelegt werden. Hierbei
ist von dem Hohenbezugspunkt auszugehen,
der vom Bauwerksplaner bzw. von der Bau-
leitung vorzugeben ist.

Falls Rohrleitungen oder Elektroleitungen auf
dem tragenden Untergrund verlegt sind,
mussen sie festgelegt sein. Durch einen Aus-
gleich ist wieder eine ebene Oberfldche zur
Aufnahme der Dammschicht - mindestens
jedoch der Trittschallddmmung - zu schaffen.
Die dazu erforderliche Konstruktionshdhe
muss eingeplant sein.

Ausgleichsschichten miissen im eingebauten
Zustand eine gebundene Form aufweisen.
Schittungen dirfen verwendet werden,
wenn ihre Brauchbarkeit nachgewiesen ist.
Druckbelastbare Dammstoffe dirfen als Aus-
gleichsschichten verwendet werden.

Soll die FuBbodenkonstruktion z. B. in
Duschen o.3. ein wirksames Gefille (> 1,5 %)
erhalten, ist dieses Gefdlle im tragenden
Untergrund herzustellen, um die Forderun-
gen nach einer gleichmdBigen Dicke des
Estrichs zu erflillen.

Vorhandene Bauwerksfugen im tragenden
Untergrund missen eine gleichméaBige Breite
haben, vollkantig sein, geradlinig und flucht-
gerecht verlaufen. Uber Bau-werksfugen sind
auch in der Dammschicht und im Estrich
Fugen anzuordnen.

Der tragende Untergrund muss augenschein-
lich erkennbar trocken sowie frei von Verun-
reinigungen und losen Bestandteilen sein.

Randddmmestreifen

Der Randdammstreifen muss aus verform-
barem Material bestehen. Seine Dicke ist so
zu bemessen, dass nach Erharten des
Estrichs eine Zusammendrickbarkeit von
mindestens 5 mm in horizontaler Richtung
gegeniiber samtlichen angrenzenden und
die FuBbodenkonstruktion durchdringenden
Bauteilen (Wénde, Tiirzargen, Rohrleitungen
etc.) ermaglicht wird.

Der Randdammstreifen wird durchgédngig
verlegt und reicht von der Rohdecke bis tber
den fertigen FuBboden. Bei mehrlagigen
Ddmmschichten muss der Randdammstrei-
fen vor dem Einbringen der Trittschall-
dammschicht verlegt sein.

Der Randddmmstreifen ist gegen Lagever-
anderungen beim Estricheinbau zu sichern.
Weiterhin muss sich der Randddmmstreifen
im Bereich von Raumecken winklig biegen
lassen, ohne seine Funktion zu verlieren.

Die Uberstehenden Teile des Randddmm-
streifens und der hochgezogenen Abdek-
kung dirfen erst nach Fertigstellung des
FuBbodenbelages bzw. bei textilen und ela-
stischen Beldgen erst nach der Erhdrtung
der Spachtelmasse, abgeschnitten werden.

Dammschicht

Zur Herstellung der Dammschicht miissen
die Ddmmstoffe dicht gestoBen verlegt wer-
den. Mehrlagige Ddmmschichten sind so zu
verlegen, dass die StéBe gegeneinander ver-
setzt sind. Dabei dirfen hdochstens zwei
Lagen aus Trittschallddmmstoffen bestehen.

Die Dd@mmschicht muss vollflachig auf der
Unterlage aufliegen. Hohlstellen sind durch
geeignete MaBnahmen zu beseitigen.

Nach DIN 18560, Teil 2 sind die
Zusammendrickbarkeit aller Dammstoff-
schichten abhédngig von den lotrechten
Nutzlasten bis 3 kN/m? auf 5 mm und bis
5 kN/m* auf 3 mm begrenzt sowie bei
Gussasphaltestrichen auf 3 mm begrenzt.
Bei einer kombinierten Anwendung von
Trittschall- und Warmeddmmplatten muss
der Dammstoff mit der geringeren
Zusammendriickbarkeit oben liegen. Dies
gilt nicht fir trittschallddmmende System-
platten und auch nicht fir die Félle des
Rohrausgleiches mit Warmeddmmplatten.

5
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Abdeckungen

Vor dem Einbringen des Estrichs muss die
Dammschicht abgedeckt und so vor
Feuchtigkeit wahrend der Estricheinbrin-
gung und des Abbindevorganges
geschiitzt werden. Die Abdeckung verhin-
dert ebenfalls, dass der Estrich in Fugen
zwischen den Dammplatten, zwischen
Dammschicht und Randdammstreifen
sowie in Bewegungsfugen eindringt.
Wéarme- und Schallbriicken werden so ver-
mieden.

Bei Fullbodenheizung und FuBlboden-
kiithlung ist die Dammschicht mit einer

mindestens 0,15 mm dicken PE-Folie

vollflachig abzudecken. Die Abdeckung ist
an den St6Ben 80 mm Uberlappend zu ver-
legen oder bei geringerer Uberlappung zu
verkleben.

Andere Abdeckungen sind zuléssig, sofern
die gleichwertige Funktion erbracht wird.
Beispielsweise kann eine Dammschicht-
abdeckung entfallen, wenn Systemddamm-
stoffplatten eingesetzt werden, die eine in
ihrer Funktion gleichwertige Oberflache
haben und das Eindringen von Estrich-
mortel an den Fugen der Platten wirksam
verhindern.

Falls erforderlich, ist bei Fliessestrich die
Abdeckung z. B. durch Verkleben oder Ver-
schweillen so auszubilden, dass sie bis zum
Erstarren des Estrichs wasserundurchldssig
ist.

Dammestoffe

Es sind nur genormte bzw. speziell bauauf-
sichtlich zugelassene und qualitdtsgesicher-
te Dammstoffe zuldssig.

Es muss mindestens die Baustoffklasse
B2 nach DIN 4102 fiir den Brandschutz
nachgewiesen werden.

Trittschalldammung

Die Schallddmmung in einem Geb&dude hat
groBBen Einfluss auf die Wohnqualitat. Es

ist daher notwendig, MaBnahmen zur
Trittschallddmmung einzuplanen und aus-
zufiihren.

Die Anforderungen an den Schallschutz
legt die DIN 4109 fest. Hier sind die zum

Schutz von Aufenthaltsrdumen gegen
Schallibertragung aus fremden Wohn-

oder Arbeitsbereichen fiir die unterschied-
lichsten Gebdudetypen geforderten Luft-
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und Trittschallddmmwerte von Bauteilen
enthalten, die auch beim Einbau einer Ful3-
bodenheizung oder Fullbodenkiihlung
erfullt werden missen.

Der schwimmende Estrich, sowohl mit als
auch ohne Ful3bodenheizung/-kiihlung,
verbessert die Trittschallddmmung der
Decke, weil er die Ubertragung von
Korperschall in die Deckenkonstruktion
vermindert.

Wirksamer Trittschallschutz erfordert eine
schallbriickenfreie Ausfihrung, was eine
besonders sorgfiltige Arbeit voraussetzt.
Die Trittschalldammung muss vollflachig
ausgefiihrt werden. Trittschallddmmende
Materialien werden gleichzeitig als War-
medammung verwendet. Es ist zu beach-
ten, dass nicht alle Warmedammstoffe
auch trittschallddmmende Eigenschaften
haben.

Auswahl der Warmedammung

Die EnEV verzichtet im Bereich ,zu errich-
tende Gebdude” auf eine Festlegung von
U-Werten. Damit entféllt der in der friiheren
Warmeschutzverordnung  (WSchV)  fir
Flachenheizungen festgelegte U-Wert von
0,35 W/m2K fur die Bauteilschichten
zwischen Heizebene und AuBenluft, dem
Erdreich oder Gebdudeteilen mit wesentlich
niedrigen Innentemperaturen.

Anstatt der U-Wert-Begrenzung ist nun der
spezifische zusatzliche Warmeverlust aus
diesen Bauteilsituationen geméaf DIN V
4108-6, Ziffer 6.1.4 zu berechnen. Da dieser
Wert in die Gesamtbewertung des Energie-
bedarfs fiir das Gebaude einbezogen wird,
entsteht eine grofere Planungsfreiheit fur
die Ddmmung von integrierten Flachenhei-
zungen in Bauteilen. Eine Befreiung von die-
sem geforderten Einzelnachweis gemaf3 DIN
V 4108-6: 2003-6 erfolgt nach Vorgabe des
Deutsches Instituts fiur Bautechnik (DIBt)
durch Einsatz einer Dammschicht mit einem
Warmedurchlasswiderstand von 2,0KAV
(entspricht 8 cm Ddmmung mit einer War-
meleitfahigkeit\= 0,04 W/mK). Entschei-
dend ist jedoch eine sinnvolle Gestaltung
der thermischen Hulle, um den von der EnEV
geforderten Hochstwert des Jahres-Primar-
energiebedarfs einzuhalten. Da die Einhal-
tung des Mindestwarmeschutzes auch in
der EnEV im § 7 fir alle zu errichtenden
Gebdude eingefordert wird, erfillt die
Befreiungsgrundlage des DIBt exakt den
Mindestdammwert fir die Flachenheizung
in Gebdauden mit normalen Innentempera-
turen gegen AuBBenluft gem. DIN EN 1264-4

entsprechend dem in der Tabelle 1 festge-
legten Mindest Wéarmeleitwiderstand fir
Dammschicht unter der Heiz- und Kiihlebe-
ne. Dies dokumentiert und bestdtigt die
Vorgabe des DIBt.

Die Mindestanforderungen an den Warme-
schutz unterhalb von Flachenheizungen und
Flachenkiihlungen regelt die EN 1264-4.
Tabelle 1 enthalt die Mindestanforderungen
fur die geschilderten Einbausituationen.

Dimensionierung

Die Dimensionierung der Dammung muss
entsprechend der gem. EnEV vorgegebenen
U-Wert-Berechnung des entsprechenden

Bauteiles vorgenommen werden. Die
Systemanbieter von Flachenheizungen und
Flachenkihlungen bieten jeweils mehrere
Dammkombinationen fiir die einzelnen
Einsatzfalle an. Die Dammdicke variiert je

nach Warmeleitfahigkeit der eingesetzten
Dammstoffmaterialien. Hier ist darauf zu

achten, dass der konstruktive Aufbau der

jeweiligen Geschossdecke rechtzeitig vor
endgliltiger Festlegung mafilich abgeklart
wird.

Es muss das gesamte Bauwerk betrachtet

werden. Hierbei ist zu beachten, dass die
wirksame Dammdicke in der sich die Rohre
bei einem System nach Bauart B befinden

entsprechend der im nachfolgenden Bild
befindlichen Gleichung berechnet wird.

Mittlere Dammdicke fiir ebene Warmedammplatten



Folgende DIN-Normen miissen bei der Planung und Ausfiihrung von
Flachenheizungen und Flachenkihlungen beachtet werden:

DIN 1055-3 Einwirkungen auf Trag- DIN Warmedammstoffe fir
werke, Eigen- und Nutz- EN 13167 Gebiude - WerkmaBige
lasten flir Hochbauten hergestellte Produkte aus

Schaumglas (CG)

DIN Raumflachenintegrierte

EN 1264 Heiz- und Kihlsysteme
mit Wasserdurchstrémung DIN Warmedammstoffe fur

EN 13168 Gebdude - WerkmaBige

EN 1991-1-1 Einwirkungen auf Trag- hergestellte Produkte aus
werke - Teil 1-1 Wichten, Holzwolle (WW)
Eigengewicht und Nutz-

Jasten im Hochbau DIN Warmedammstoffe fur

DINEN 1991  Allgemeine Einwirkungen EN 13169 Gebéaude - WerkmaBige
auf Tragwerke hergestellte Produkte aus

Blahperlit (EPB)

DIN 4102 Brandschutz im Hochbau

DIN 4108 Wirmeschutz im Hoch- DIN Warmedammstoffe flr
bau EN 13170 Gebdude - WerkmaBige

hergestellte Produkte aus

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau expandiertem Kork (ICB)

DIN 4701 Teil 10. Energe'tische
Bewertung heiz- und DIN Wiarmedammstoffe fiir
fﬂ‘jggft“h”'“h” EN 13171 Gebaude - WerkmaBige

hergestellte Produkte aus

DIN Warmeddmmstoffe fir Holzfasern (WF)

EN 13162 Gebaude - WerkmaBige
hergestellte Produkte aus ]
Mineralwolle (MW) DIN 18195 Bauwerksabdichtungen

DIN Warmedammstoffe fur DIN 18202 Toleranzen im Hochbau

EN 13163 Gebdude - WerkmaBige
hergestellte Produkte aus
expandiertem Polystyrol DIN 18336 Abdichtarbeiten
(EPS)

DIN Wirmedsmmstoffe fir DIN 18353 VOB, Teil C: Allgem.eine

EN 13164 Gebsude - WerkmsBige t?chmsch.e Vorschriften
hergestellte Produkte aus fur 'Bau|e|st.ungen,
extrudiertem Polystyrol- Estricharbeiten
schaum ((XPS)

DIN 18560 Estriche im Bauwesen

DIN Warmeddmmestoffe fiir

EN 13165 Gebiude - WerkmaBige
hergestellte Produkte aus DIN Elektrische Raumheizung,
Polyurethan-Hartschaum EN 50350 Auﬂadesteuerung fir
(PUR) Speicherheizung

DIN Warmeddmmstoffe fir ] ]

EN 13166 Gebsiude - WerkmaBige DIN V 44576 Elektrische Raumheizung,

hergestellte Produkte aus
Phenolharzhartschaum
(PF)

FuBbodenheizung
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Rohrsysteme

und elektrische
Heizleitungen in
Flachenheizungen
und
Flachenkuihlungen

Allgemeines

Die Fldchenheizung hat in den letzten Jahr-
zehnten bei der Raumheizung immer mehr
an Bedeutung gewonnen. NaturgemaB
erlaubt es die Flachenheizung im Sommer
mit der Heizanlage - bei entsprechend aus-
gebildeter Warme- und Kélteerzeugung -
auch eine KiihIfunktion zu Gbernehmen. Wir
sprechen von Heizen/Kiihlen. Nahezu jedes
zweite Ein- und Zweifamilienhaus wird
heute mit diesen Systemen  ausgestattet.
Auch in Biros, Schulen, Kindergérten,
Museen, Ladengeschaften, Sporthallen,
Industriehallen, Kirchen, Frei- und Griinfla-
chen hat sich die Fldchenheizung | Flachen-
kiihlung aufgrund ihrer Vorteile etabliert.

Die wesentlichen Vorteile sind:
® Kostenglinstige Installation

® Wirtschaftliche und energieeffiziente
Betriebsweise (Selbstregeleffekt)

® Behaglichkeit aufgrund niedriger
Oberflachentemperaturen

@® Freie innenarchitektonische
Gestaltung

® Kein Renovierungs- und zusatzlicher
Reinigungsaufwand flir Heizflachen

® Gunstigste raumluft-hygienische
Verhaltnisse

® Zukunftsorientiert und umwelt-
freundlich durch die Nutzbarkeit
alternativer Energien

Wichtige Bauteile einer Flachenheizung |
Flachenkiihlung sind die Rohre aus Kunst-
stoff, Mehrschichtverbundrohr oder Kupfer
und die elektrischen Heizleitungen.

Bei Rohrsystemen erfolgt die Warmezu-
oder Warmeabfuhr durch Wasser. Bei Heiz-
leitungen wird der Effekt der Erwadrmung
eines stromdurchflossenen Leiters als
Warmequelle genutzt.

CE-Kennzeichnung

Mit dem CE- Zeichen dokumentieren die
Hersteller oder Importeure, dass das
gekennzeichnete Produkt den Anforderun-
gen der darauf anwendbaren harmonisier-
ten Richtlinien der EU entspricht und in den
Verkehr gebracht werden darf. Das CE-
Zeichen ist aber weder als Herkunfts- noch
als Qualitétszeichen anzusehen.

Giitesicherung und
Zertifizierung

Rohrsysteme und Heizleitungen werden im
oder unter dem Estrich bzw. Belagsboden
eingebaut. Sie werden also Bestandteil des
Bauwerks und missen somit ein Héchstmal3
an Sicherheit bieten.

Nach Bauvertragsrecht dirfen nur,
sofern Normen existieren, genormte
Bauteile Verwendung finden. Darlber
hinaus sollten die Bauteile fremdiber-
wacht bzw. glitegesichert (z. B. SKZ, DIN-
CERTCO oder RAL zertifiziert) sein.

Bei zertifizierten Bauteilen ist durch regel-
maBige Fremdiberwachung sichergestellt,
dass nur einwandfreies Material, aufeinan-
der abgestimmt, verwendet wird, so dass
die vorgesehene Funktionsfahigkeit und
Lebensdauer auch gewahrleistet ist.

Rohrsysteme

Kunststoffrohre

Kunststoffrohre haben in vielen Bereichen
der Heizungstechnik, aufgrund ihrer Eigen-
schaften, wie

@® Korrosionsfreiheit

® hohe chemische Bestandigkeit
@® leichte Verarbeitbarkeit

® okologische Unbedenklichkeit

eine groBe Akzeptanz erworben. Im Bereich
der Warmwasser FuBbodenheizung werden
sie nunmehr tber 30 Jahren eingesetzt.

Werkstoffe, Normung und
Kennzeichnung

Geeignete und bewdhrte Rohrwerkstoffe
sind in der DIN 4726 ,Rohrleitungen aus
Kunststoffen fir Warmwasser-FuBboden-
heizungen" erfasst.

Rohrwerkstoffe konnen sein:

@ \ernetztes Polyethylen (PE-X) nach
DIN EN ISO 15875

® Polypropylen (PP) nach
DIN IN ISO 15874

® Polybuthen (PB) nach
DIN EN ISO 15876

@® Polyethylen erhohter Temperatur-
bestindigkeit (PE-RT) nach 1SO 22391

® \ernetztes Polyethylen mittlerer Dichte
(PE-MDX) nach DIN 16894 [ 16895

@® Polyolefin-Aluminium-Verbundrohre
nach DIN 16836

@® Kunststoff-Verbundrohre nach
DIN 16837

® Mehrschicht Verbund-Rohrleitungs-
systeme nach DIN EN ISO 21003

@® Plastics piping systems for hot and
cold water installation ISO 10508

In der DIN 4726 sind die Mindestanforde-
rungen hinsichtlich Temperatur- und Druck-
bestandigkeit fur die Verwendung in Warm-
wasser- FuBbodenheizungen festgelegt bzw.
auf die entsprechenden Normen verwiesen.

Zur ldentifizierung mussen die Rohre fort-
laufend gekennzeichnet sein. Die Kenn-
zeichnung muss mindestens Name oder Zei-
chen des Vertreibers und Name oder Zeichen
des Rohrherstellers aufweisen

® DIN 4726

® DIN-Priif- und Uberwachungszeichen
mit Registernummer

® Werkstoffkurzzeichen (bei vernetztem
Polyethylen zusatzlich Vernetzungsart)

® AuBendurchmesser/Wanddicke des
Basisrohres (NennmaBe)

Herstellungsdatum

® Anwendungsklasse und zuldssiger
Betriebsdruck

@® Maschinen-Nr. oder Produktions-Nr.

® "Sauerstoffdicht" fiir sauerstoffdichte
Rohre

® gegebenenfalls Gutezeichen

enthalten
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Zeitstand- und
Temperaturfestigkeit

Die Mindestanforderungen nach DIN 4726
sichern einen Qualitatsstandard mit einer
hohen Zeitstandfestigkeit, sowie eine Uber
die Lebenszeit eines Gebaudes hinausgehen-
de Sicherheitsreserve. Die Zeitstandfestig-
keit der verschiedenen Rohrwerkstoffe ist
vom Grundmaterial her unterschiedlich,
erfillt jedoch bei entsprechender Dimen-
sionierung die Anforderungen der Anwen-
dungsnorm DIN 4726 und Folgenormen.

Betriebsbedingungen

Betriebsbedingungen fiir Kunststoffrohre
werden in sogenannte Anwendungsklassen
nach I1SO 10508 eingeteilt. Sie beschreiben
ein praktisches Temperaturprofil welches
uber einen kompletten Lebenszeitraum eines
Rohres angenommen wird. Das Temperatur-
profil fir FuBbodenheizung wird in der
Klasse 4 wie folgt beschrieben:

Dauertemperatur:

20°C 2,5 Jahre
40°C 20 Jahre
60°C 25 Jahre

Kurzzeitige max. Temperatur:
70°C 2,5 Jahre

Stortemperatur:
100°C 100 Stunden

Kunststoffrohre werden mit einem Sicher-
heitsfaktor dimensioniert. Dieser ist bei
Dauertemperatur 1,5 und bei max. Tempe-
ratur 1,3.

Die Stdrtemperatur stellt einen Sicherheits-
faktor in sich selber dar.

Bei der Angabe einer Anwendungsklasse
muss immer der dazugehorige Betriebsdruck
angegeben werden.

Korrosion und Sauerstoffdichtheit

Kunststoffrohre unterliegen keiner Korro-
sion. Um Sauerstoffeintritt in das Heizsys-
tem durch das Kunststoffrohr zu verhindern,
ist grundsatzlich dem Einsatz von sauer-
stoffdichten Rohren nach DIN 4726 Vorzug
zu geben. Eine Sauerstoffdurchléssigkeit
von = 0,1g/m*d gilt nach DIN 4726, Ausgabe
2000 als sauerstoffdicht. In diesem Fall sind
weitere MaBnahmen wie die Verwendung
von Korrosionsschutzmittel oder System-
trennung nicht notwendig.

Bei der Verwendung von Wasserzusatzen
sind sowohl die Angaben des Rohr- als auch
des Mittelherstellers zu beachten.

Verarbeitungs- und
Verbindungstechnik

Kunststoffrohre sind aufgrund der Flexibi-
litdt und des geringen Gewichts ver-
legefreundlich. Sehr groBe Ringbunde
ermdglichen die Endlosverlegung eines
jeden Heizkreises ohne Verbindungsstellen.
Bei Anschliissen an einen Heizkreisverteiler
und bei der Herstellung von Verbindungen
bieten millionenfach bewahrte Klemm-
Steck- und Pressverbinder sowie Polyfusion
Schweissverfahren hochste Sicherheit. Es
kann abfallfrei verarbeitet werden.

MaBnahmen zum mechanischen, chemi-
schen Schutz, der Kompensation der
Ldngenausdehnung und Schallentkopplung
sind i.d.R. nicht notwendig.

Mehrschicht-
verbundrohre

Mehrschichtverbundrohre stellen eine kon-
sequente Weiterentwicklung der bewahrten
Vollkunststoffrohre dar. Durch den Verbund
eines Kunststoffbasisrohres mit einer
Metall-Lage aus z.B. Aluminium erhélt das
Verbundrohr Eigenschaften, die zwischen
denen eines Metallrohres und eines Kunst-
stoffrohres liegen. Die fir Kunststoffrohre
typischen Merkmale wie Biegbarkeit/Flexi-
bilitat, Korrosionsbestandigkeit und leichte
Verarbeitbarkeit bleiben praktisch uneinge-
schrankt erhalten, werden jedoch durch die
Attribute der Metallrohre - geringe thermi-
sche Ldngenausdehnung, hohere Druckfes-
tigkeit und Sauerstoffdichtheit - erweitert.

Werkstoff und Normung

In der Flichenheizung/Flachenkihlung wer-
den Ublicherweise Verbundrohre nach DIN
16836 bestehend aus hochstabilisiertem
(PE-RT) oder vernetztem Polyethylen (PE-X),
einer langsgeschweiBten Aluminiumschicht
und einer Deckschicht aus PE oder PE-X
eingesetzt. Zur Erreichung der gewiinsch-
ten Biegbarkeit und Flexibilitdt der Rohre
sind Aluminiumstarken von 0,15 bis 0,3 mm
vorherrschend, die einerseits das Riickfeder-
verhalten des Innenrohres entsprechend
reduzieren und zum anderen einen erheb-
lichen Anteil zur Druckfestigkeit des Rohres
beitragen.

Verbundrohre, die flr den Einsatz in der
FuBbodenheizung vorgesehen sind, sollten
glitedberwacht und mit einem entspre-
chenden Gitezeichen des SKZ oder des DIN-
CERTCO gekennzeichnet sein.

Korrosion und
Sauerstoffdichtheit

Die Korrosion stellt, wie bereits bei den
Kunststoffrohren beschrieben, kein Pro-
blem dar. Das Aluminium ist durch die
innere und duBere Kunststoffschicht hin-
reichend geschitzt. Durch die Metall-
schicht ist das Heizrohr zu 100 % sauer-
stoffdicht.

Verarbeitungstechnik

Prinzipiell sind alle gdngigen Verbindungs-
techniken auch mit Verbundrohren nutzbar.
In der Praxis wird dieser Rohrtyp mit
Steckverbinder, Klemmringverschraubungen,
Radialpressverbindern oder Schiebehilsen-
verbindern verarbeitet, die auf die Eigen-
schaften des Verbundrohres abgestimmt
sind. SchweiBverfahren fiir die Herstellung
von Verbindungen kommen nicht zum
Einsatz.

Wie bei den reinen Kunststoffrohren sind
auch hier sehr groBBe Ringldngen darstellbar,
so dass die Heizkreislange nicht durch das
Rohr limitiert wird. Auch alle Gbrigen
Verarbeitungsempfehlungen entsprechen
weitgehend den von den Kunststoffrohren
bekannten Techniken, wobei grundsatzlich
die Verarbeitungshinweise des Rohr- bzw.
Systemherstellers zu beachten sind. Somit
verbinden Mehrschichtverbundrohre die
Vorteile von Kunststoff- und Metallrohren.
Besonders eignen sie sich fir solche
Flachenheizungen und Flachenkihlungen,
in denen systembedingt die spezifischen
Biege- und Verarbeitungseigenschaften des
Verbundrohres zum Tragen kommen.

Kupferrohre

Fur die Kupferrohre kommt nur eine Qualitat
zum Einsatz, Reinkupfer Cu-DHP.

Der Rohrwerkstoff Kupfer hat sich schon
sehr friih in Heizungsinstallationen bewahrt.
Kupferrohrsysteme mit unterschiedlichen
Kunststoff-Ummantelungen werden seit
tber 30 Jahren erfolgreich im Markt fir Fla-
chenheizungen | Flachenkihlungen einge-
setzt.
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Werkstoff, Normung und
Kennzeichnung

Die Norm EN 1057 regelt die Werkstoff-
qualitat, Abmessungen, Toleranzen, Festig-
keit und Prifverfahren. Die Rohre sind
dauerhaft und fortlaufend gekennzeich-
net. Die Kennzeichnung enth3lt:
Rohrname

Herstellername

Abmessung

Norm (EN 1057)

Herstellungsdatum

Fir Kupferrohre kommt die Qualitat Rein-
kupfer Cu-DHP zum Einsatz. Kupferrohre
nach EN 1057 fur Flachenheizungen und
Flachenkiihlungen, haben bei direkter
Einbettung in Zement- und Calciumsulfat-
Estrichen in der Regel eine werkseitige
Ummantelung. Dieser Kunststoff- Schutz-
mantel erfillt folgende Funktionen:

@® mechanischer Schutz
@® chemischer Schutz

® Kompensation der Langen-
ausdehnung

Bei der Kombination Kupferrohre mit
Gussasphalt entfallt der Schutzmantel. Es
kommen nur blanke Rohre gemaB EN 1057
zum Einsatz.

Zeit- und Temperaturfestigkeit

Die normalen Betriebsbedingungen (Druck,
Temperatur und Zeit) in der Warmwasser-
FuBbodenheizung und die Lagerung der
Rohre sind ohne Einfluss auf das Material
Kupfer. Selbst Temperaturen bis 100°C und
zuldssige Betriebsdriicke von 30 bis 67 bar
sind ohne Einfluss auf die Zeitstandfestig-
keit.

Alterungsbestandigkeit

Kupferrohre haben sich im Heizungsbau
jahrzehntelang bewéhrt. Aufgrund der
materialbedingten Sauerstoffdichtigkeit
von Kupferrohren kénnen in den heute
blichen geschlossenen Heizungsanlagen
auch verschiedene metallene Werkstoffe
zusammengebaut werden, insbesondere
Kupfer und Stahl, ohne dass es zu Proble-
men kommt. Auf eine Systemtrennung mit
Waérmetauscher kann definitiv verzichtet
werden.

10

Bei Verwendung von Wasserzusatzen sind
die Angaben des jeweiligen Herstellers zu
beachten.

Verarbeitungs- und
Verbindungstechnik

Kleine AuBendurchmesser und reduzierte
Wanddicken erlaubt eine zeitsparende Rohr-
verlegung. Kupferrohre kénnen abfallfrei
verarbeitet werden und sind zu 100 % recy-
celbar.

Verbindungselemente als Press-, Klemm-,
Steckverbindungen oder auch zum Loten
werden von den jeweiligen Systemliefanten
auf das Rohrsystem abgestimmt vorgehalten.

Heizleitungen fir Elektro-
FuBbodenheizungen

Elektrische Heizleitungen sind auf langjahri-
ger Erfahrungsbasis standig weiterentwi-
ckelt worden und stehen flr entsprechende
Anwendungen zur Verfiigung. Sie missen
der IEC 60800 entsprechen. Die Umwand-
lung elektrischer Energie in Warme erfolgt
bei der Elektro-FuBbodenheizung direkt im
FuBboden ohne besondere Umwandlungs-
verluste.

Werkstoff, Normung und
Kennzeichnung

In der Norm IEC 60800 Heating cables with
rated voltage of 300/500 V for comfort hea-
ting and prevention of ice sind geeignete
und bewahrte Werkstoffe fir Isolierhillen
und Mintel aufgefiihrt. Die Norm EN
60335-2-96 ,Besondere Anforderungen fiir
Flachenheizelemente ,erfasst die Flachen-
heizelemente. Die Verwendung dieser Heiz-
leitungen und Flachenheizelemente mit
Prifzeichen gewdhrleistet dem Betreiber
einer solchen Heizungsanlage ein hohes
MaB an Qualitdt und elektrischer Sicherheit.

Heizleitungen bestehen aus den funktions-
tragenden Aufbauelementen Heizleiter und
Isolierhille. Dazu kommen als weitere Auf-
bauelemente Méntel aus nicht metallenen
oder metallenen Werkstoffen.

Als Werkstoffe fur die Heizleiter werden
tberwiegend Chrom-Nickel- oder Kupfer-
Nickel-Legierungen verwendet.

Die am héaufigsten verwendeten Heiz-
leitungen werden flir Flachenheizelemente
eingesetzt. Als Isolierhille wird hier z.B.
Perfluorethylen-Propylen (FEP) und einem

dartiberliegenden Geflecht oder Gelege z.B.
aus verzinntem Kupfer sowie Mantel aus z.B.
Polyvinylchlorid (PVC) oder Polyvinyliden-
fluorid (PVDF) eingesetzt. Die Kombination
dieser Materialien gewahrleistet eine hohe
thermische Bestandigkeit, eine lange
Lebensdauer. und hat sich in der Praxis
bestens bewahrt.

Stand der Technik sind auch bei der
elektrischen Direktheizung (im Estrich)
beziehungsweise Speicherheizung verwen-
dete Heizleitungen mit zwei Heizleitern,
dies ermdglicht einen leichteren elektri-
schen Anschluss. Als Isolierhille, Geflecht
bzw. Gelege und duBeren Mantel finden die
gleichen Werkstoffe Anwendung wie bei den
Flachenheizelementen.

Dartiber hinaus werden noch Heizleitungen
des Typs NH2GQUY-90 verwendet Diese
Heizleitungen haben nur einen Heizleiter.

Das bei den Heizleitungen verwendete
Geflecht bzw. Gelege dient als mechani-
scher Schutz und stellt sicher, dass der
Fehlerstromschutzschalter im Fehlerfall
auslésen kann..

Der Einsatz dieser Heizleitungen ist nach
IEC 60364-7-753 (VDE 0100-53) Elektrische
Anlagen von Gebauden - Teil 7: Anforderun-
gen fir Betriebsstatten, Raume und Anlagen
besonderer Art - Hauptabschnitt 753:
FuBboden- und Decken-Flachenheizung ins-
besondere fur Rdume mit Badewanne oder
Dusche vorgeschrieben.

Aufbauten von Heizleitungen

Die dargestellten Aufbauten entsprechen
der IEC 60800. In der genannten DIN 0253
sind weitere Aufbauten beschrieben.
Heizleitungen die fir Flachenheizelemente
verwendet werden, erhalten nur als fertiges
Anschlusselement die Zeichnungsgenehmi-
gung nach EN 60335-2-96.

Die Einhaltung der Mindestanforderungen
nach IEC 60800 und nach DIN EN 60335-2-96
gewahrleistet einen hohen Qualitats-
standard, sowie eine Uber die Lebenszeit
eines Gebdudes hinausgehende Sicherheits-
reserve.
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Aufbau eines Kunststoffrohres (PE-Xc -Rohr)

Haftvermittler

EVOH-Schicht

AulBenschicht auf PE-Basis

Aufbau eines Mehrschichtverbund-Rohres

berfappt
varschweiliies
Aluminiumrohr

Haftverrnittler
PE-RT -

Hafrvarmittler

Verarbeitungstechnik

Elektrische FuBbodenheizungsanlagen
kénnen als Speicherheizungen oder als
Direktheizungen ausgefiihrt werden. Die
Planung und Bemessung der Heizungen
muss immer nach DIN 44 576 erfolgen.

Eine Direktheizung muss mindestens 16
Stunden in Betrieb genommen werden
kénnen. Fir diese Flachenheizungsanlagen
werden die Heizleitungen nach DIN VDE
0253 sowie Heizleitungen nach IEC 60800
verwendet.

Eine besondere Art der Direktheizung ist die
Einbettung  der  Flichenheizelemente
unmittelbar unter Fliesen oder keramischen
Beldgen. Die hier eingesetzten Fldchenheiz-
elemente missen der EN 60335-2-96
entsprechen.

Zur einfacheren Verlegung vor Ort werden
die Heizleitungen und Flachenheizelemente,
bereits bei der Herstellung, méaanderférmig
auf warmebestindige Tragermaterialien zu
sogenannten Heizmatten verarbeitet.

In der Regel werden Heizmatten mit einem
Twin-Heizleiter verwendet. Der Anschluss
dieser elektrischen Heizelemente ist flr den
Verarbeiter erheblich einfacher, da nur ein
Anschlussende zur Anschlussdose gefiihrt
werden muss.

Bei der Verlegung der Heizleitungen ist dar-
auf zu achten, dass die Biegeradien 5 x DA
nicht unterschreiten werden. Fiir Speicher-
heizungen und fur Direktheizungen sind
maximale flichenbezogene Aufnahmen von
100 W/m? bis 180 W/m? zulissig. Die Nenn-
langenaufnahme sollte 15 W/m nicht Gber-
schreiten.

Bei der Einbettung der Fldchenheizelemente
unmittelbar unter Fliesen oder keramischen
Beldgen betragen die maximale flachenbe-
zogene Aufnahmen 70 W/m2 bis 155 W/m?.
Ist die flaichenbezogene Aufnahme der Heiz-
elemente >120 W/m? muss die Regelein-
richtung zusatzlich eine zeitliche Begren-
zung der Leistungsaufnahme ermdglichen,
damit bei einem

Warmestau auBerhalb der Position des Bod-
entemperaturfiihlers oder -begrenzers die
zuldssige Maximaltemperatur nicht Uber-
schritten werden kann.

Die Nennlidngenaufnahme sollte 10 W/m
nicht Gberschreiten. Die Heizleitungsabstan-
de betragen bei den Heizmatten fir
Speicherheizungen und fr Direktheizungen
8,0 cm bis 10,0 cm, bei den Heizmatten fr
Flachenheizelemente 5,0 cm bis 7,5 cm.

4

1. Heizleiter

2. Isolierhiille z.B. aus Perfluorethylen-Propylen (FEP)

3

Aufbau der Heizleitung fiir Flichenheizelemente 1 Kaltende

2 1

3. Schutzgeflecht oder Schutzumlegung z.B. aus verzinnten Kupfer

4. AuBenmantel z.B. aus Polyvinylchlorid (PVC)
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Aufbau der Heizleitung fiir Flichenheizelemente 2 Kaltenden

4 3 2 1

1. Heizleiter 3. Schutzgeflecht oder Schutzumlegung z.B. aus verzinntem Kupfer
2. Isolierhiille z.B. aus Perfluorethylen-Propylen (FEP) 4. AuBenmantel z.B. aus Polyvinylchlorid (PVC)

Aufbau der Heizleitung SiPC

4 3 2 1

1. Heizleiter 3. AuBenmantel aus Polyvinylchlorid (PVC)
2. Isolierhiille aus Silikonkautschuk (SiR) 4. Schutzgeflecht aus verzinntem Kupfer

Aufbau der He|zle|tung SiPCP

1. Heizleiter 4. Schutzgeflecht aus verzinntem Kupfer

2. Isolierhiille aus Silikonkautschuk (SiR) 5. AuBenmantel aus Polyvinylchlorid (PVC)
3. Mantel aus Polyvinylchlorid (PVC)

Aufbau der 2 Leiter Heizleitung 2 1a

E 3
1a. Heizleiter 3. Mantel aus z.B. Polyvinylchlorid (PVC)
1b. Kaltleiter 4. Schutzgeflecht aus Metall
2. lIsolierhiille aus Perfluorethylen-Propylen (FEP), oder 5. AuBenmantel aus z.B. Polyvinylchlorid (PVC)
Silikonkautschuk (SiR)

12
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Herstellung
beheizter/
gekuhlter
FuBboden-
konstruktionen
im
Wohnungsbau

Die Flachenheizung hat in den letzten Jahr-
zehnten bei der Raumheizung immer mehr
an Bedeutung gewonnen. Nahezu jedes
zweite Ein- und Zweifamilienhaus wird
heute mit einer Fldachenheizung ausgestattet.
Aber auch in Biros, Schulen, Kindergérten,
Museen, Ladengeschdften, Sporthallen,
Industriehallen, Kirchen, Frei- und Grinfla-
chen findet die Flachenheizung aufgrund
ihrer Vorteile in verstarktem MaBe Eingang.
Der mogliche Zusatznutzen der ,stillen”
Kihlung" macht das System noch attraktiver.

Die wesentlichen Vorteile sind:
® Kostengiinstige Installation

® \Wirtschaftliche und energieeffiziente
Betriebsweise

@® Behaglichkeit aufgrund niedriger
Oberflachentemperaturen

® Freie innenarchitektonische
Gestaltung

® Kein Renovierungs- und zuséatzlicher
Reinigungsaufwand fiir Heizflachen

® Ginstigste raumlufthygienische
Verhaltnisse

@® Zukunftsorientiert und umweltfreund-
lich durch die Nutzbarkeit alternativer
Energien

® Zusatznutzen ,Kiihlen"

Die vorliegende Richtlinie bezieht sich auf
beheizte und geklhlte FuBbodenkonstruk-
tionen im Wohnungsbau und dhnlich
genutzte Gebdude.

Allgemeine Konstruktions-
prinzipien

Der Aufbau von beheizten und/oder gekiihl-
ten FuBbodenkonstruktionen erfolgt auf
einem tragenden Untergrund wie z.B.
einer Beton- oder Holzbalkendecke. Die
Estrichkonstruktion besteht aus einer Last-
verteilungsschicht, dem schwimmenden
Estrich, der Rohre bzw. Heizleitungen und
der Ddmmschicht.

Die Beheizung bzw. die Kiihlung des Estrichs
erfolgt durch Warme- oder Kaltezufuhr z.B.
mit warmem oder kaltem Wasser. Die Rohre
aus Kunststoff, Kunststoff- Aluminium- Ver-
bundwerkstoff, Kupfer- Kunststoff oder
Kupfer sind bei den Nass-Systemen in und
bei den Trockensystemen mit Warmeleitble-
chen unter dem Estrich angeordnet. Bei
Trockenestrichsystemen mit integrierten
Rohren liegen diese im Estrich.

Elektro-FuBbodenheizungen, sowie spezielle
Renovierungssysteme kdnnen je nach Bauart
ggf. auch auf dem Estrich und damit direkt
unter dem Bodenbelag angeordnet werden.

Warmwasser-FuBbodenheizung
und FuBbodenkiihlung

Bei der Wasser-FuBbodenheizung bzw.
FuBbodenkihlung kann der Estrich als
Baustellenestrich, als  werkgemischter
Trockenmortel bzw. Fertigestrich oder als
Fertigteilestrich hergestellt werden.

Elektro-FuBbodenheizungen

Werden die elektrischen Heizleitungen direkt
im Estrich angeordnet, spricht man von einer
Elektro- FuBboden-Direkt- oder -Speicher-
heizung. Bei einer Anordnung auf dem Estrich
handelt es sich um eine Elektro-Fldchentem-
perierung, die in erster Linie der Behaglich-
keitssteigerung und nicht der Deckung der
Heizlast dient.

Bauliche Voraussetzungen
fiir beheizte/gekiihlte
FuBbodenkonstruktionen

AbdichtungsmaBnahmen des tragenden
Untergrundes gegen Bodenfeuchtigkeit
oder nicht driickendes Wasser sind
vom Bauwerksplaner festzulegen. Diese
MaBnahmen miissen nach DIN 18195 ,Bau-
werksabdichtungen” ausgeflihrt sein. Es ist
notwendig, dass die Innenputzarbeiten
abgeschlossen sind.

Abdichtungs- bzw. SchutzmaBnahmen ein-
zelner Gewerke aufgrund des Betriebs-
zustands ,Kihlen" sind ebenfalls vom
Bauwerksplaner festzulegen.

Nach DIN 18560 Teil 2 werden die be-
heizten/gekiihlten FuBbodenkonstruktionen
nach der Lage der Rohre bzw. der
elektrischen Heizleiter in folgende Bauarten
eingeteilt:

Bauart A und C mit Rohren innerhalb des
Estrichs und Bauart B mit Rohren unterhalb
des Estrichs.

Estrichnenndicke
« Abstand zur

Bauart A:

Schwimmender Estrich mit Rohren innerhalb
des Estrichs oberhalb der Ddmmschicht, die
auf einem tragenden Untergrund vollflachig
aufliegt.

Estrichnenndicke

R
Bauart B:
Schwimmender Estrich mit Rohren unter-
halb des Estrichs innerhalb der Damm-
schicht.

Fertigteil-
estrich

Bei Trockensystemen kann die lastverteilen-
de Estrichplatte auch als Fertigteilestrich
hergestellt werden.
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Estrichnenndicke

Bauart C:

Rohre in einem Ausgleichsestrich, auf dem
der Estrich als Lastverteilungsschicht
oberhalb einer Trennschicht (z.B. PE-Folie)
aufgebracht wird.

Fliesen- oder
Plattenbelag

Dinn- oder
Mittelbettmortel

eessress  Estrich
et

=3 Heizelemente
L] Elektrische

Heizleitungen
Abdeckung
Ddmmschicht

Ausgleichestrich

\\‘\&f\*‘.‘.‘_;‘.\‘ tragender Untergrund

Trennschicht

Der Wandputz muss bis zum tragenden
Untergrund (Beton- oder Holzbalkendecke)
herab reichen. Der tragende Untergrund
muss den statischen Anforderungen zur
Aufnahme der FuBbodenkonstruktion und
der vorgesehenen Nutzlast gentigen. Die
Héhenlage und die Ebenheit der Oberfldche
des tragenden Untergrunds missen bezlig-
lich der Winkeltoleranzen und der Eben-
heitstoleranzen den Anforderungen der DIN
18202, Tabelle 2 und Tabelle 3, Zeile 2,
entsprechen. Zur Uberpriifung der waage-
rechten Hohenlage des Unterbodens, der
vorgegebenen Einbaudicke der FuBboden-
konstruktion und der hdhengleichen
Anschliisse muss in jedem Raum ein Meterriss
angelegt  werden. Hierbei ist von dem
Héhenbezugspunkt auszugehen, der vom
Bauwerksplaner bzw. von der Bauleitung
vorzugeben ist. Rohrleitungen, Elektro-
leitungen o. &, die auf dem tragenden
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Untergrund verlegt sind, muissen befestigt
sein. Durch einen Ausgleich ist wieder eine
ebene Oberflache zu schaffen. Die dazu
erforderliche Konstruktionshdhe ist bei der
Planung zu beriicksichtigen. Ausgleichs-
schichten mussen im eingebauten Zustand
eine gebundene Form aufweisen. Schittun-
gen dirfen nur verwendet werden, wenn
ihre Brauchbarkeit nachgewiesen ist. Als
Ausgleichsschichten dirfen druckbelastbare
Ddmmstoffe verwendet werden. Soll die
Oberflache des schwimmenden Estrichs z. B.
in Duschen o. & ein wirksames Geflle
erhalten, ist dieses Gefdlle im tragenden
Untergrund herzustellen, um die Forderungen
nach einer gleichméBigen Dicke des Estrichs
zu erfiillen. Vorhandene Bauwerksfugen im
tragenden Untergrund missen eine gleich-
maBige Breite haben, vollkantig sein,
geradlinig und fluchtgerecht verlaufen. Uber
Bauwerksfugen sind auch in der Ddmm-
schicht und im Estrich Fugen anzuordnen.
Der tragende Untergrund muss augen-
scheinlich erkennbar trocken sowie frei von
Verunreinigungen und losen Bestandteilen
sein. AuBentiiren sowie Fenster missen
eingebaut sein, wobei erforderlichenfalls
nicht verglaste Fenster6ffnungen durch
Folien zu schlieBen sind. Beim Einbringen
des Estrichs dirfen Raumlufttemperaturen
und Baustofftemperaturen nicht unterhalb
+5°C liegen.

FuBboden-Direktheizung-/
kiihlung

Die Rohre sind in oder unter dem Estrich
angeordnet. Die Estrichnenndicken sind bei
Calciumsulfat- und Zement- Heizestrichen
gemal DIN 18560 Teil 2, Tabellen 1 bis 4 zu
wahlen und bei Bauart A zusatzlich um den
AuBendurchmesser der Rohre d zu erhdhen.
Die Rohriiberdeckung muss bei der Biege-
zugfestigkeitsklasse F4 mindestens 45 mm,
bei FlieBestrichen dieser Biegezugfestig-
keitsklasse CAF-F4 mindestens 40 mm
betragen. Werden geringere Rohriiber-
deckungen als 30 mm gewahlt, muss die
Eignung gesondert nachgewiesen werden.
Bei der Direktheizung- [ kiihlung wird die
Wérme- oder Kaltezufuhr direkt nach Bedarf
gesteuert.

Elektro-FuBboden-Direkt- oder
-Speicherheizung

Die Heizleitungen sind in oder unter der
Estrichplatte angeordnet. Bei Speicherhei-
zungen betrdgt die Estrichnenndicke ca. 80
mm. Bei der Speicherheizung wird der
Estrich, vorzugsweise in den Nachtstunden,
mit Warme ,aufgeladen”, die er dann nach
der Ladezeit wieder kontinuierlich abgibt.

Bauteile flir FuBboden-
heizungen und -kihlungen

Warme- und Trittschall-
dammung

Fir die wirtschaftliche und komfortable
Nutzung von beheizten/gekiihlten FuBbo-
denkonstruktionen ist die Warme und
Trittschallddmmung ein wichtiges Bauteil.
Weitere Informationen enthdlt die
BVF-Richtlinie Nr.: 1. Warme- und Tritt-
schallddmmung beheizter und gekihlter
FuBbodenkonstruktionen.

Rohre und Heizleitungen

Wichtige Bauteile einer FuBbodenheiz-
[kiihlanlage sind Rohre aus Kunststoff,
Kunststoff-Aluminium-Verbundwerkstoff,
Kupfer-Kunststoff oder Kupfer bzw. die
elektrischen Heizleitungen. Bei Heiz-/
Kiihlrohren erfolgt die Warmezufuhr durch
warmes Wasser bei der Kihlung durch
kaltes Wasser. Bei Elektro-Heizleitungen
wird die Erwdrmung eines stromdurchflos-
senen Leiters als Warmequelle genutzt.
Weitere Informationen hierzu kénnen unter
anderem der BVF-Richtlinie Nr.: 2 Rohr
systeme und elektrische Heizleitungen in
Flachenheizungen und Flachenkiihlungen
entnommen werden.

Estrichnenndicke
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Nenndicken und Biegezugfestigkeit von Heizestrichen nach DIN 18560-2, Tabelle 1 und
Abschnitt 3.2.2, fiir lotrechte Nutzlasten < 2 kN/m?

Estrichart Bauart
Calciumsulfat- A
FlieBestrich CAF B, C
Calciumsulfat- A
Estrich CA B, C
Zement- A
Estrich CT B, C
Gussasphalt- A
Estrich AS B, C

Biegezugfestigkeitsklasse

bzw. Harteklasse nach in mm

DIN EN 13813 min.
F4 40 + d
F4 35
F4 45 + d
F4 45
F4 45 + d
F4 45
IC10 35
IC10 35

Estrichnenndicke

Rohriiberdeckung
inmm
min.

40
45

45
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Messstellen fiir die Messung
der Belegreife des Estrichs

Zur Messung des Feuchtigkeitsgehaltes sind
in der Estrichflache geeignete Stellen auszu-
weisen. Es sollten mindestens 3 Messstellen
je 200 m* bzw. je Wohnung ausgewiesen
werden. Abweichend von dieser Mindestan-
forderung wird empfohlen, dariiber hinaus
mindestens eine Messstelle in jedem Raum
auszuweisen.

Um den Messpunkt herum darf sich im
Abstand von 10 cm (Durchmesser 20 cm)
kein Heizungsrohr befinden.

Estrich und Warme-/
Kalteverteilschicht

Der Estrich ist nicht nur das lastverteilende
Bauteil fir die Aufnahme des Bodenbelages
und der Nutzlast, sondern zugleich auch die
Verteilschicht fir Warme und Kélte.

Am haufigsten wird dieses Bauteil aus Zemen-
testrich oder FlieBestrich auf Calciumsulfatba-
sis erstellt.

Bei Trockensystemen (Bauart B) werden, insbe-
sondere bei Altbausanierungen, Uberwiegend
Trockenestrichplatten eingesetzt.

Bei der gesamten Konstruktion handelt es sich
um einen ,schwimmenden Estrich" Die Anfor-
derungen flr einen schwimmend verlegten
Estrich sind in DIN 18560, Teil 2 festgelegt.
Schwimmend auf der Ddmmung bedeutet,
dass die Estrichplatte keinerlei Verbindungen
mit aufgehenden und angrenzenden Bauteilen
haben darf. Dies wird dadurch verhindert, dass
an allen aufgehenden und angrenzenden Bau-
teilen (Wanden, Saulen, Rohrleitungen, Trep-
pen etc) ein Randdammstreifen verlegt wird.

Der Randddmmstreifen muss im eingebauten
Zustand eine Bewegungsmdglichkeit des
Estrichs von mindestens 5 mm sicherstellen.
Randddmmstreifen sowie ggf. die hoch
geflihrte Abdeckfolie der Dammung dirfen
erst nach Fertigstellung des Oberbodenbelags
biindig abgeschnitten werden.

Der Randddammstreifen ist erforderlich, um
Schallbriicken zu verhindern. Ferner dient er
als Randfuge und kompensiert die thermische
Ausdehnung des Estrichs.

Bei anderen als in der DIN 18560-2 angegebe-
nen Biegezug-Festigkeitsklassen sind nach
den Tabellen 1 bis 4 abweichende Estrich-
dicken maglich.

Dabei muss eine Rohriiberdeckung von mind.
30 mm eingehalten werden. Zudem muss eine
Priifung auf Tragfahigkeit, bei Stein- und kera-
mischen Beldgen auch auf Durchbiegung nach
DIN 18560-2, Abschnitt 6.2, durchgefiihrt
werden.

Ausgleichsestriche bei der Bauart C neigen
wegen der geringen Uberdeckung der Heizele-
mente zu Schwindrissen, die jedoch in der
Regel ihre Funktionsfahigkeit nicht beein-
trachtigen.

Estriche zur Raumheizung-/
kiihlung

Estriche beheizter/gekiihlter FuBboden-
konstruktionen unterscheiden sich in ihrer
morteltechnologischen Zusammensetzung
in keiner Weise von nicht beheizten/gekiihl-
ten Estrichen im Wohnungsbau.

Der Estrich kann als Baustellenestrich auf
Zement oder Calciumsulfat- Basis (z. B.
Anhydrit) mit mind. der Festigkeitsklasse F4

(friiher ZE/AE 20) erstellt werden. FlieBestriche
mit Zement oder Calciumsulfat als Binde-
mittel sind fur Wasser-FuBbodenheizungen
und -kiihlungen geeignet.

Bei den Elektro-FuBbodenheizungen diirfen
FlieBestriche mit Zement oder Calcium-
sulfat-Bindern nur verwendet werden, wenn
sie vom Hersteller des Estrichmdrtels fur
den Temperaturbereich des vorgesehenen
Systems freigegeben sind.

Die Temperatur im Bereich der Rohre darf
bei Calciumsulfat- und Zementestrichen
55 °C und bei elektrischen Heizleitungen
65°C auf Dauer nicht tberschreiten.

Dies ist besonders bei Riicklauftemperatur-
begrenzern, sogenannten RTL-Ventilen, zu
berlicksichtigen.

Bei der Herstellung von Estrichen aus Calcium-
sulfat oder Zement durfen nur solche
Zusatzmittel verwendet werden, die den
Volumenanteil der Luftporen des Mortels
um nicht mehr als 5% erhdhen.
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Zementestriche

Der Zementestrich sollte in einer weichplasti-
schen Konsistenz eingebracht werden. Die
Plastizitdt des Zementestrichs kann durch
geeignete Zusatzmittel verbessert werden.
Beim Einbringen darf die Temperatur des
Zementestrichs 5°C nicht unterschreiten und
soll anschlieBend weiterhin wenigstens 3 Tage
auf mindestens 5°C gehalten werden. Ferner
ist der Estrich wenigstens 3 Tage, bei niedrigen
Temperaturen oder langsam erhdrtenden
Zementen entsprechend langer, vor dem Aus-
trocknen und auch danach noch wenigstens 1
Woche vor schadlichen Einwirkungen z. B.
durch Warme, Schlagregen und Zugluft, zu
schiitzen, um das Schwinden gering zu halten.
Der Schutz vor Schlagregen und Zugluft ist bei
kleineren Bauwerken im Allgemeinen ohne
besondere MaBnahmen sichergestellt, wenn
das Bauwerk geschlossen ist. Zementestrich
sollte nicht vor Ablauf von 3 Tagen begangen
und nicht vor Ablauf von 7 Tagen hdher
belastet werden.

Calciumsulfatestriche

Bewegungsfugen sind wie bei Zement-
estrichen notwendig.

Beim Einbringen darf die Temperatur des
Calciumsulfatestrichs 5°C nicht unterschreiten.
Sie soll anschlieBend wenigstens 2 Tage auf
mindestens 5°C gehalten werden. Ferner ist
der Estrich wenigstens 2 Tage vor schdd-
lichen Einwirkungen, wie z. B. Wé&rme,
Schlagregen und Zugluft zu schiitzen. Der
Schutz vor Schlagregen und Zugluft ist bei
kleineren Bauwerken im Allgemeinen ohne
besondere MaBnahmen sichergestellt, wenn
das Bauwerk geschlossen ist.
Calciumsulfatestrich  soll  ungehindert
austrocknen kénnen und darf nicht einer
dauernden  Feuchtigkeitsbeanspruchung
ausgesetzt werden. Bereiche im Estrich, in
denen mit Feuchtigkeitsanreicherungen zu
rechnen ist, missen durch geeignete Mal3-
nahmen - z. B. durch eine Dampfsperre
davor - geschiitzt werden. Eine solche
MaBnahme ist vom Planer bei der
Bauwerksplanung festzulegen Calcium-
sulfatestrich sollte nicht vor Ablauf von
2 Tagen begangen und nicht vor Ablauf von
5 Tagen hoher belastet werden.

CalciumsulfatflieBestriche

Besondere Sorgfalt ist bei der Verlegung der
Dammung und vor allem der Abdeckung
notwendig. Die wannenartige Abdeckung
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bzw. Ausbildung der Ddmmung muss der
Konsistenz des FlieBestrichs entsprechend
dicht sein. Andere Abdeckungen sind zulas-
sig, sofern die gleichwertige Funktion
erbracht wird. Beispielsweise kann eine
Dédmmschichtabdeckung entfallen, wenn
Systemdammstoffplatten eingesetzt wer-
den, die eine in ihrer Funktion gleichwertige
Oberflache haben und das Eindringen von
Estrichmasse an den Fugen der Platten wirk-
sam verhindern. Beim Einbringen sind die
von den Bindemittelherstellern erarbeiteten
Verarbeitungsrichtlinien einzuhalten.

Gussaspaltestriche

Eine thermisch stabilisierte Variante der
Gussasphaltestriche findet als Heizestrich
Verwendung. Hierbei ist auf die hohe Verlege-
temperatur des Gussasphaltestrichs zu achten.
Detaillierte Informationen sind den Unterlagen
der Systemanbieter zu entnenhmen.

Bewehrung

Eine Bewehrung von Estrichen auf Ddmm-
schichten ist grundsatzlich nicht erforderlich.
Das Entstehen von Rissen kann durch eine
Estrichbewehrung nicht verhindert werden.

In manchen Féllen kann eine Bewehrung
jedoch zweckmaBig sein. Man unterscheidet
zwischen einer Gitter- und Faser-Bewehrung.
Bei einer Bewehrung aus Stahlmatten oder
Betonstahlgitter soll die \erbreiterung von
auftretenden Rissen und der Hohenversatz der
Risskanten minimiert werden. Bei einer
Bewehrung aus Fasern soll die Bildung von
Schrumpf- bzw. Frihschwindrissen verringert
werden. Estrichbewehrungen sind insbesonde-
re bei ihrer Verwendung in Calciumsulfate-
strichen gegen Korrosion zu schitzen. Die
Bewehrung ist im Bereich von Bewegungsfu-
gen zu unterbrechen. Die Wahl der Bewehrung
obliegt dem Planer.

Estrichfugen

Uber die Anordnung der Fugen ist ein Fugen-
plan zu erstellen, aus dem Art und Anord-
nung der Fugen zu entnehmen sind. Der
Fugenplan ist vom Bauwerksplaner zu erstel-
len und als Bestandteil der Leistungsbeschrei-
bung dem Ausfiihrenden vorzulegen.

Praxistipp:
Bei der Planung von FuBbodenheizungen
und -kiihlungen sind die Heiz/-Kihlkreise

und die Estrichfelder in Abhangigkeit vom
Oberbodenbelag aufeinander abzustimmen.

Uber Bauwerksfugen sind auch im Estrich
Fugen anzuordnen (Bewegungsfugen).
AuBerdem ist der Estrich vor aufgehenden
Bauteilen durch Fugen zu trennen (Randfu-
gen). Darlber hinaus notwendige Fugen
sind so anzuordnen, dass méglichst gedrun-
gene Felder entstehen. Bewegungsfugen
innerhalb der Estrichfliche sind gegen
Hohenversatz zu sichern.

Die Herstellung von Fugen ist aus bau-
physikalischen Griinden erforderlich. Ent-
sprechend ihrer Funktion haben die Fugen
folgende Aufgaben:

® Randfugen sind Bewegungsfugen im
Randbereich des Estrichs und vermin-
dern Schalltibertragungen vom Ful3-
boden zu angrenzenden und durch-
dringenden Bauteilen (sogenannte
Schallbriicken)

® Bewegungsfugen nehmen Formande-
rungen des Estrichs in alle Richtungen
auf.

Ausfiihrung der Bewegungsfugen:

Die Fugen missen so ausgebildet sein, dass
mind. 5 mm komprimierbarer Raum zwi-
schen den Estrichflanken vorhanden ist.
Bewegungsfugen reichen, auBer bei Bauart
C, von Oberkante Warme- und Trittschall-
ddmmung bis zur Oberkante des Bodenbelags
und durfen nicht von Bewehrungen bzw.
Tragermassen Uberbriickt werden. Sie sind
nach Fertigstellung elastisch zu verfillen
oder mit Fugenprofilen zu verschlieBen.
Bauart C bietet die Mdglichkeit, die Fugen
im Ausgleichsestrich und im Oberbau unter-
schiedlich zu gestalten.

Bei Estrichen sind in Tirdurchgdngen i.d.R.
Bewegungsfugen anzuordnen. Innerhalb
einer Heiz/Kihlfliche mit unterschiedlich
betriebenen Kreisen (z.B. unterschiedliche
Regelzonen bei gréBeren Rdumen, wie
Ausstellungsrdaume oder Industrieflichen)
sind i.d.R. zwischen diesen auch Bewe-
gungsfugen anzuordnen.

Scheinfugen sind Sollbruchstellen flr das
Verkirzen des Estrichs.

Scheinfugen werden fast ausschlieBlich in
Zementestrichen realisiert. Sie werden auch
Kellenschnitte oder angeschnittene Fugen
genannt. Damit der Estrich nicht un-
kontrolliert reiBt, wird der frische Estrich
vom Estrichleger - unter Beachtung der
Verletzungsgefahr fir die Rohre und Heiz-
leitungen - mit der Kelle etwa zu max. 1/3 in
der Dicke angeschnitten. Der Schwindriss
erfolgt dann gezielt an dieser Stelle.
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Nach dem Erhdrten und Austrocknen des
Estrichs sollten Scheinfugen kraftschlissig,
z. B. durch VergieBen mit Kunstharz,
geschlossen werden. Die derart hergestell-
ten und geschlossenen Scheinfugen muissen
nicht beim Einbau der Bodenbeldge bertlick-
sichtigt werden, d.h. sie missen nicht
deckungsgleich in die Bodenbeldge (iber-
nommen werden.

Werden in Estrichen Scheinfugen in Tirlai-
bungen und Tirdurchgdngen angeordnet
und diese als Fugen auch in Stein- und
Keramikbelagen tbernommen, sollten diese
Scheinfugen nicht geschlossen werden.

Bei der Festlegung von Fugenabsténden,
Fugenbreite und EstrichfeldgroBen ist die
Art des Bindemittels, der vorgesehene
Bodenbelag, die Geometrie der Flachen und
die Beanspruchung durch Nutzlasten und
Temperaturdnderung zu berlicksichtigen.
Bei Estrichen, die zur Aufnahme von Stein-
oder keramischen Beldgen vorgesehen sind,
mussen auBerdem die unterschiedlichen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten von
Estrich und Bodenbelag und die Raumtem-
peraturbegrenzung bei der Planung und
Ausflihrung einbezogen werden.

Bei der Anordnung der Fugen sind die allge-
meinen Regeln der Technik und die techni-
schen Informationen und Merkblatter der
Fachverbadnde zu berlcksichtigen.

Bewegungsfugen  dirfen  nicht  von
Heiz/Kiihlelementen gekreuzt werden.
Anschlussleitungen, die Bewegungsfugen
kreuzen mussen, sind in geeigneter Weise,
z.B. durch Uberschubrohre von etwa 0,3 m
Lange, zu schiitzen.

FuBbodenkonstruktionen fiir
den Altbau

Konventionelle FuBbodenkonstruktionen
zum Heizen und Kiihlen lassen sich im Alt-
bau dann einsetzen, wenn die erforderliche
Konstruktionshéhe und Tragfdhigkeit mit
dem Architekten geklart ist. Fiir eine kon-
ventionelle Konstruktion wird ca. 65 mm
Estrich bendtigt. Das bedeutet eine zusétzli-
che Belastung von ca. 130 kg/m? durch den
Estrich. Sind die notwendigen Bedingungen
fiir den Einsatz der konventionellen FuBbo-
denheizungs- bzw. -kiihlungssysteme nicht
gegeben, kann auf marktgdngige Losungen
fir den Altbau zurlckgegriffen werden.
Hierzu werden von vielen Anbietern spezielle
Systeme flir den nachtrdglichen Einbau
angeboten. Diese Konstruktionen sind leichter
und konnen erheblich dinner aufgebaut
werden.

Die speziellen Losungen fir den Altbau
sind technisch sehr vielfdltig und deshalb
an dieser Stelle nicht umfassend darstell-
bar. Es wird hier auf die Unterlagen der
einzelnen Systemanbieter verwiesen.

Hierzu verweisen wir auf die BVF Richtlinie
Nr.: 10 Installation von Flachenheizungen
und Flachenkihlungen bei der Modernisie-
rung von bestehenden Gebduden und die
BVF Richtlinie Nr.. 12 Herstellung diinn-
schichtiger beheizter/gekiihlter Verbund-
konstruktionen im Wohnungsbau.

Um eine sachgerechte Planung durchzu-
fihren und eine dauerhaft funktionsfa-
hige FuBbodenkonstruktion - beheizt
oder gekiihlt - herzustellen, sind z.B. die
nachfolgenden Gesetze und DIN Normen
anzuwenden:

Energieeinsparverordnung

(EnEV)

DIN 1055 Einwirkungen auf Tragwerke

DIN Raumflachenintegrierte

EN 1264 Heiz- und Kihlsysteme mit
Wasserdurchstromung

EN 1991-1-1  Einwirkungen auf Tragwerke
- Teil 1-1 Wichten, Eigenge-
wicht und Nutzlasten im
Hochbau

DIN 4102 Brandverhalten von Bau-
stoffen und Bauteilen

DIN 4108 Warmeschutz und Energie-
einsparung in Gebauden

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

DIN Verfahren zur Berechnung

EN 12831 der Norm-Heizlast

DIN Warmedammstoffe fir

EN 13162 -  Geb3ude

13171

DIN 18195 Bauwerksabdichtungen

DIN 18202  Toleranzen im Hochbau

DIN 18336 VOB, Teil C: Abdichtarbeiten

DIN 18353 VOB, Teil C: Estricharbeiten

DIN 18380 VOB, Teil C: Heizanlagen
und zentrale Wasserer-
warmungsanlagen

DIN 18560 Estriche im Bauwesen

DIN Elektrische Raumheizung,

EN 50350 Aufladesteuerung fir
Speicherheizung

DIN V 44576 Elektrische Raumheizung,

FuBbodenheizung

Schnittstellenkoordination
FuBbodenkonstruktionen

bei beheizten
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Steuerung und
Regelung von
Flachenheizungen
und -kuthlungen
auf Basis von
Warm-/
Kaltwasser

fur den
Wohnungsbau

Beheizte | gekihlte FuBboden- und Wand-
konstruktionen haben in den letzten Jahren
immer mehr an Bedeutung gewonnen.
Nahezu jedes zweite Ein- und Zweifamilien-
haus wird heute bereits mit einer Flachen-
heizung ausgestattet.

Wirtschaftlicher und energieeffizienter
Betrieb, glinstige raumlufthygienische
Verhaltnisse, zukunftsorientiertes und
Niedertemperatur-
system, sind die Aspekte bei der Entschei-
dung fir eine Flachenheizung. Das bringt
Behaglichkeit flr die Wohnraume.

Neben der Heizfunktion bietet sich z.B. fir die
heiBen Sommermonate die ,stille" Flachen-
kiihlung Gber das vorhandene System an.

umweltfreundliches

Um die hohen Anforderungen an Funktion,
Wohnkomfort und Behaglichkeit zu erfillen,
mussen bei der Planung und Herstellung
dieses Bauteils einige Aspekte berticksichtigt
werden. Hier geben die BVF Informations-
dienste praxisnahe Hilfestellungen. Neben
diesen konstruktiven Details ist die Planung
und Ausflihrung der Rege-lung ein weiterer
wichtiger Punkt fir die wirtschaftliche und
komfortable Nutzung der Gebdudeheizung-
und -kihlung.

Die vorliegende Information beschreibt
regeltechnische Einrichtungen und deren
Ausflihrung flr die Regelung der Wasser-
temperatur und des Wasservolumenstroms
einer Fldchenheizung, bzw. Flachenkiihlung.
Weiterhin werden Hinweise zur Regelung
flr ein behagliches und komfortables
Raumklima gegeben.
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Allgemeine Anforderungen an
die Regelanlage eines Heiz-
[Kiihlsystems

® Optimale Energienutzung

® Einfache, versténdliche
Bedienung

@® Prézise Einhaltung der
vorgegebenen Solltemperatur

@® Zeitgenaues Erreichen der
gewlnschten Solltemperatur

@® Schnelle Reaktion auf
wechselnde Einfllsse

Selbstregeleffekt

Unabhangig von den notwendigen regel-
technischen Einrichtungen greift bei einem
Heizsystem mit niedrigen Heizflachen-
tempe-raturen der Selbstregeleffekt. Er
beeinflusst unmittelbar die Leistungsabgabe.

Die Leistungsabgabe einer Heizflache in den
Raum erfolgt nahezu proportional zur Tem-
peraturdifferenz zwischen der Temperatur
der Oberflachen der Heizflichen und der
Raumtemperatur.

Da die Temperaturdifferenz zwischen der
Oberflache z. B. des FuBbodens und des
Raumes sehr gering ist, reduziert sich die
Leistungsabgabe der FuBbodenheizung in
erheblichem MaBe bei einem Anstieg der
Raumlufttemperatur.

In einem gut geddmmten Wohngebdude
liegt die FuBbodenoberflachentemperatur
bei einer FuBbodenheizung im Mittel wah-
rend der Heizperiode bei ca. 23°C.

Steigt z. B. durch Sonneneinstrahlung die
Raumlufttemperatur von 20°C auf 21°C bei
einer Oberflichentemperatur von 23°C, so
reduziert sich die Warmeabgabe um ein
Drittel.

Umgekehrt hat die Absenkung der Raum-
lufttemperatur einen Anstieg der Leistungs-
abgabe zur Folge.

Der Selbstregeleffekt der Flachenheizung
unterstitzt die regeltechnischen Einrichtun-
gen bei der Schaffung eines behaglichen
Raumklimas.

Regeltechnische
Einrichtungen

Der Architekt und Planer muss die gesetz-
lichen Vorschriften und Normen bei der
Planung der Regelungseinrichtungen einbe-
ziehen. Der Anlagenersteller muss die zum
Betrieb notwendigen Regelkomponenten
einbauen und die Einstellungen vornehmen.

Energieeinsparverordnung
(EnEV)

Die EnEV legt die Anforderungen an die
regeltechnischen  Einrichtungen  einer
Heizungsanlage fest.

Bei der Verminderung des Energiebedarfs
kommt der Regelung eine wichtige Rolle zu.
Durch den Einbau einer Einzelraumregelung
kénnen deutliche Einsparungen an Energie
erzielt werden.

Dementsprechend sind in § 14 der EnEV
Anforderungen an Einrichtungen zur Steue-
rung und Regelung gestellt.

Wahrend im Satz (1) die Anforderungen an
die Zentralsteuerung aufgefiihrt sind, wird
in Satz (2) zusétzlich eine raumweise Rege-
lung der Raumtemperatur gefordert.

Eine Nachriistung ist in bestehenden
Gebduden in Bezug auf Energieeinsparung
und Komfort sinnvoll.

Zentrale Regelung

Die zentrale Regelung erfasst die AuBen-
temperatur oder eine andere geeignete
FlihrungsgroBe und beeinflusst danach die
Vorlauftemperatur des Systems.
Flachenheiz- und -kihlsysteme bendtigen
flr eine effiziente Betriebsweise vergleichs-
weise geringe, wenig schwankende Vorlauf-
temperaturen. Kann dies durch die Bauart
des Warme- oder Kalteerzeugers nicht
gewdhrleistet werden, ist eine selbsttatige,
unabhéngig arbeitende Vorlauftemperatur-
regelung erforderlich.

Bei Warme- und Kélteerzeugern mit
Zwangs- bzw. Mindestumlauf und geringem
Wasserinhalt kann zur Entkopplung die
Zwischenschaltung einer hydraulischen
Weiche sinnvoll sein.
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Einzelraumtemperatur-
regelung

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

RegelgroBe ist die Raumtemperatur. Dazu
wird die Temperatur in jedem Raum erfasst
und der zugehdrige Volumenstrom geregelt.

Die richtige Positionierung des Raumtempe-
raturfiihlers ist Grundvoraussetzung fiir die
einwandfreie Funktion. Er ist so anzuordnen,
dass Umgebungseinflisse wie Zugluft,
Fremdwédrmequellen, Sonneneinstrahlung
oder auch Abdeckung durch Vorhdnge ver-
mieden werden.

Systemhersteller von Flichenheizungen/
-kiihlungen bieten hierzu abgestimmte
Regelkomponenten an, wodurch bestmégliche
Regelungsergebnisse erzielt werden.

Beim Einsatz systemfremder Erzeugnisse,
insbesondere Raumtemperaturreglern, die
in Schalterkombinationen integriert werden
sollen, muss die Gebrauchstauglichkeit in
Verbindung mit einem Niedertemperatur-
Heiz- und -Kiihlsystem nachgewiesen sein.

Verdrahtete Systeme

Raumtemperaturregler kénnen in ver-
schiedenen Ausfiihrungen mit unter-
schiedlichen Zusatzfunktionen ausge-
ristet sein:

Bild 1: Allgemeine Funktion der Stellantriebe, Regelver-
teiler und Raumthermostate

Die einfachste Reglervariante ist der
thermomechanische Bimetall-Temperatur-
regler (2-Punkt-Regler) mit thermischer
Ruckfiihrung.

Elektronischer Raumtempera-
turregler

Elektronische Raumtemperaturregler mit
Fihler arbeiten mit elektromechanischen
Bauteilen (Relais) oder Halbleiterbauele-
menten. Der Vorteil von Halbleiterbauele-
menten gegenlber elektromechanischen-
und  Bimetall-Ausfiihrungen ist die
gerduschlose Arbeitsweise. Bei elektroni-
schen Raumtemperaturreglern mit Display
ist die Anzeige von Mess- und Einstell-
werten moglich.

Uhrenthermostat
(programmierbar)

Mit den bei Uhrenthermostaten vorhande-
nen Programmiermdglichkeiten lassen sich
z.B. Heiz- und Absenkphasen individuell
einstellen.

Regler fiir den Heiz- und
Kiihlbetrieb

Fir das wahlweise Heizen oder Kihlen ist
es notwendig, geeignete Regler einzuset-
zen. Durch ein Umschaltsignal wird die
Anlage in die jeweilige Betriebsart versetzt.
Im Kuhlbetrieb muss durch geeignete
MaBnahmen die Taupunktunterschreitung
vermieden werden.

Elektrische Regelverteiler

Bei Einzelraumregelungen dienen die elek-
trischen Regelverteiler (auch Klemm-,
Anschlussleiste oder Steuermodule genannt)
als Verdrahtungshilfe sowie fir die Aufnah-
me weiterer reglungstechnischer Kompo-
nenten wie Pumpenlogik, Programm- oder
Zeitschaltungen.

Auch die Umschaltung der Einzelraumrege-
lung flr den Heiz- oder Kihlbetrieb kann
hier integriert sein.

Bei der Kombination mit Pumpenlogik wird
die Umwaélzpumpe abgeschaltet, wenn
keiner der Kreise Warme/Kilte anfordert.

Funk Systeme

Bei drahtlosen Regelsystemen wird das
Regelsignal mittels Funktechnik Ubertra-
gen. Die Funkregelsysteme sind ideal fiir
Nachristung von bestehenden Anlagen.
Vermehrt werden die Funksysteme auch im
Neubausektor eingesetzt. Der Verdrah-
tungsaufwand zwischen Raumtempera-
turregler und Regelverteiler entfallt.

Vernetzte Systeme
(Bussysteme)

Vernetzte Regelsysteme ermdglichen die
Koordination der Anlagenteile z. B. Kessel-
temperatur, Solaranlagen, Warmepumpen
sowie kontrollierte  Wohnungsliftungs-
syste-me und somit die Raumtemperatur
wirtschaftlich zu regeln. Alle Betriebs-
zustande werden zentral erfasst und flieBen
tiber ein Datennetz (z. B. EIB, LON, etc.).
Diese Anlagen ermdgli-chen bei entspre-
chender Ausstattung eine Beeinflussung des
Betriebes Uber Telefon- oder Datenfern-
leitungen.

Ventile und Stellantriebe

GemaB DIN EN 1264 muss jeder Heizkreis 2
Absperrventile und 1 Abgleicheinrichtung
besitzen, die unabhdngig voneinander be-
tatigt werden konnen.

Ausflihrungsvarianten:
Ventile

Jedem hydraulischen Kreis ist ein Ventil
zugeordnet, das den Kreis 6ffnen bzw.
schlieBen soll. Dieser Betdtigungsvorgang
erfolgt durch entsprechende Stellglieder. Bei
Zwei-Punkt-Regelung gibt es nur gedffneten
oder geschlossenen Ventilzustand. Mittels
spezieller Antriebe kann auch eine Stetig-
regelung ausgefiihrt werden.

Thermische Stellantriebe

Die Stellantriebe werden am Verteiler auf
den Ventilen montiert und betétigen diese
raumtemperaturabhdngig nach Bedarf.
Diese Stellantriebe werden Uberwiegend im
Zwei-Punkt-Verfahren angewandt (Auf/Zu).
Dabei besteht noch die Mdglichkeit, diese
Varianten stromlos offen bzw. stromlos
geschlossen einzusetzen. Die Stellantriebe
konnen sowohl als Netz- als auch Klein-
spannungsausflinrung eingesetzt werden.

Stromlose, stetige Einzelraum-
reglung durch Thermostatventile
Der Flinler des Thermostatventils muss zur
Erfassung der Raumtemperatur in dem zu
regelnden Raum angeordnet sein. Damit
erfolgt eine lastabhdngige Beeinflussung
des Volumenstroms

Sonderfall in Nebenrdumen

Im Unterschied zu stdndig benutzten Rau-
men (Aufenthaltsrdume) werden Flure, Die-
len, Treppenhduser, und Abstellrdume als
Nebenrdume (gem. DIN EN 12831 Beiblatt 1)
bezeichnet, weil sie nur kurzzeitig genutzt
werden.
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Haufig wird in diesen Nebenrdumen, insbe-
sondere in Fluren, der Verteiler eingebaut
und es erfolgt bereits ber die oberhalb der
Dammschicht verlegten Anbindeleitungen
zum Verteiler flr die anderen Heizkreise eine
ausreichende Versorgung dieses Raumes mit
Heizwérme.

Analog der bewdhrten Praxis kann von der
vorgeschriebenen Einzelraumregelung nach
der EnEV abgewichen werden. Die bendtigte
Heizlast fur diese Nebenrdume wird tiber die
Rohre der Heizkreise fir die anderen Raume
bereits abgedeckt.

Zur Realisierung einer Einzelraumregelung
missten diese Leitungen aufwandig
geddmmt werden, um einen zusadtzlichen
Heizkreis zu verlegen.

Deshalb kann hier vom Vorliegen einer Harte
nach § 25 der EnEV ausgegangen werden.
Demzufolge missen kleinere Nebenrdume
bei einer FuBbodenheizung nicht mit einer
Einzelraumregelung ausgestattet werden.

Hydraulik

Eine wichtige Voraussetzung fiir die ein-
wandfreie Funktion einer Regelung ist eine
abgestimmte Hydraulik des gesamten Sys-
tems.

Nach DIN 18380 sind die Anlagenteile so
einzustellen, dass die geforderten Funktio-
nen und Leistungen erbracht und die
gesetzlichen Bestimmungen erfiillt werden.
Der hydraulische Abgleich ist so vorzuneh-
men, dass bei bestimmungsgeméBem
Betrieb, also z.B. auch bei Raumtemperatur-
absenkung oder Betriebspausen der Heiz-
[Kiihlanlage, alle Verbraucher entsprechend
ihrem Bedarf versorgt werden.

Nur mit einem in allen Komponenten
hydraulisch abgeglichenen System lasst sich
die erforderliche Regelgenauigkeit errei-
chen.

Der hydraulische Abgleich gehdrt zum Leis-
tungsumfang des Auftragnehmers.

Normen und Richtlinien

EnEV Energieeinsparverordnung

DIN Energetische Bewertung

V18599 von Gebduden

DIN Heizungssysteme in Gebdu-

EN 12828 den - Planung von Warm-
wasser-Heizungsanlagen

DIN Heizungsanlagen in Ge-

EN 12831 b3uden - Verfahren zur
Berechnung der Norm-
Heizlast

DIN Beiblatt 1 Nationaler

EN 12831 Anhang NA

VOB Heizanlagen und zentrale

DIN 18380  Wassererwarmungsanlagen

DIN Raumflachenintegrierte

EN 1264 Heiz- und Kiihlsysteme
mit Wasserdurchstrémung
- Teil 4: Installation

DIN 18386 Gebdudeautomation

VDI 0100 Errichtung von Stark-

stromanlagen mit Nenn-
spannungen bis 1000 V

Die Bilder 1 - 4 zeigen (ibliche hydraulische regeltechnische Schaltungen als Beispiel.
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Warmeerzeuger
3-Wege Mischer
Pumpe

Verteiler
Regelverteiler
Raumthermostat
Ausdehnungsgefa
Regelung

© 0O N O o W N

Sicherheitsventil
AF AuBenfiihler
VF Vorlaufflhler

Bild 1: FuBbodenheizung direkt an Niedertemperatur- oder Brennwertkessel angeschlossen. Einzelraumregelung verdrahtet.
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AF
RF
VF

Warmeerzeuger
3-Wege Mischer
Pumpe

Verteiler
Regelverteiler (Funk)
Raumthermostat (Funk)
Ausdehnungsgefa
Regelung
Sicherheitsventil
Hydraulische Weiche
(Optional)
AuBenfiihler
Raumfiihler
Vorlauffiihler

Bild 2: Schaltbild der FuBbodenheizung mit hydraulischer Weiche und Einzelraumreglung tber Funk.
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Legende

1
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4
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12
AF
VF
TF

Warmepumpe
Speicher
Umschaltventil
Pumpe

Verteiler
Regelverteiler (Funk)
mit Umschaltsignal
Heizen/Kiihlen
Raumthermostat (Funk)
Ausdehnungsgefa
Regelung
Sicherheitsventil
Warmetauscher
(direkter Kiihlbetrieb)
Erdsonde
AuBenfihler
Vorlauffiihler
Taupunktfiihler

Bild 3: Schaltbild Warmepumpe mit Pufferspeicher und Einzelraumregelung tiber Funk. Umschalten Heizen [ Kiihlen.
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Legende

Warmeerzeuger
3-Wege Mischer
Pumpe
Verteiler
Regelverteiler
Raumthermostat
Ausdehnungsgefa
Regelung
Sicherheitsventil
10 Heizkdrper
1 AF AuBenfiihler

7 VF Vorlauffiihler

© 0 N O O LW N =

Bild 4: Bei kombinierten Heizungsanlagen FuBbodenheizung mit Heizkdrper sind die Systeme hydraulisch zu trennen, da unterschiedliche Temperatur-
und Zeitprofile erforderlich sind.

23



=

BVFF

Warmwasser-Fla-
chenheizung/-kiih-
lung - Die ideale
Voraussetzung fur
die Nutzung von
Brennwerttechnik,
Solarenergie und
Umweltwarme bei
der Gebaudehei-
zung/-kiihlung

Der Wunsch nach einem komfortablen und
behaglichen Heizsystem hat dazu gefiihrt,
dass die FuBbodenheizung bei der Raumhei-
zung immer mehr an Bedeutung gewonnen
hat. Daneben spielt flr viele Bauherren ein
maglichst geringer Energieverbrauch des
Gebiudes eine wichtige Rolle. Immer mehr
Bedeutung findet auch die Anwendung der
Flachenkihlung.

Fossile Energiereserven stehen nicht unbe-
grenzt zur Verfligung. Die Freisetzung von
CO, bei der Verbrennung beeintrachtigt das
Weltklima. Daher wurde der Heiz- und Kiihl-
energiebedarf moderner Gebdude durch
eine Verbesserung der Warmeddmmung
und der Heizanlagentechnik kontinuierlich
weiter herabgesenkt. Architektonische
MaBnahmen, wie die passive Nutzung von
Sonnenenergie durch eine Sldausrichtung
des Gebdudes, wirken ebenfalls mindernd
auf den Energieverbrauch.

Der Jahresheizwdrmebedarf eines Wohn-
hauses, welches nach der aktuellen Energie-
einsparverordnung EnEV errichtet wird, liegt
zwischen ca. 30 bis 70 kWh/m?a. Dieser Ver-
brauch entspricht ungefdhr 3 - 7 m* Erdgas
oder 3 - 7 | Heizdl pro m?* beheizter Flache und
Jahr. Was nach der alten Warmeschutzver-
ordnung von 1995 als Niedrigenergiehaus
galt, ist nach der EnEV bereits Standard.

Zur Schonung der Umwelt ist es notwendig,
diesen Heizwarmebedarf moglichst energie-
effizient oder, falls mdglich, durch den Ein-
satz von regenerativen Energiequellen bereit
zu stellen.

Es stehen bewdhrte und anerkannte
Anlagen zur Heizenergieversorgung zur
Verfligung, die der Forderung nach Energie-
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einsparung und Minderung der CO,-Emi-
sionen nachkommen.
Die

® 0I-/Gasbrennwertgerite

® Sonnenkollektoren

® und Warmepumpen

sind Wadrmeerzeuger, die effizient mit
fossilen Energietrdgern umgehen bzw.
Sonnenenergie oder Umweltwdrme bei der
Bereitstellung des Heizwdrmebedarfs nutzen.

Allen Anlagen ist eines gemeinsam:

Die Nutzung der einzusetzenden Energie ist
umso besser, je geringer die notwendige
Vorlauftemperatur des Heizungswassers ist.

Die Absenkung der Ricklauftemperatur
steigert bei Brennwertgerdten den Kessel-
wirkungsgrad, vermindert bei Sonnenkollek-
toren, die zur Unterstltzung der Raumhei-
zung eingesetzt werden, die Warmeverluste
der Kollektoren und erhéht die mdgliche
Nutzungsdauer der Solarheizung. Eine Ver-
ringerung der Vorlauftemperatur erhéht die
Effizienz von Warmepumpen.

Die Konsequenz ist, dass moderne rationelle
Heizsysteme am glinstigsten so ausgelegt
und betrieben werden, dass sie mit mog-
lichst niedrigen Betriebsmittelniveau betrie-
ben werden, um den Energieverbrauch
moglichst gering zu halten. Niedrigtemperatur
bedeutet hier eine Temperatur, die einen
maglichst geringen Unterschied zu der ge-
wiinschten Raumtemperatur hat. Dadurch
wird ebenfalls erreicht, dass die Verluste flr
die Bereitstellung und die Warmeverteilung
des Heizsystems minimiert werden.

Niedrigtemperaturheizungen lassen sich mit
groBen Heizflachen realisieren. FuBboden- und
Wandheizungen sind eine ideale Lsung, die
Niedrigtemperaturheizung umzusetzen.

Mit einfachen Mitteln ist auch Uber die FuB3-
boden- und Wandheizflichen die sog. stille
Kiihlung realisierbar, zweifellos ist die Kiihl-
leistung auf diesem Wege begrenzt, so lasst
sich jedoch selbst bei Komfortklima An-
forderungen eine erhebliche Grundlast mit
geringem Energieeinsatz abdecken.

Unter dem Gesichtspunkt des Energiever-
brauchs verbuchen die Flachenheizungen
einen weiteren Pluspunkt:

Das Wohlbefinden und die empfundene
Temperatur werden durch das Zusammen-

wirken von Strahlungswarme und Warme
der Raumluft bestimmt. Da FuBboden- und
Wandheizungen einen vergleichsweise
hohen Strahlungswérmeanteil (ca. 60-75 %)
bei der Warmeabgabe haben, kann die
Raumlufttemperatur um 1-2 K gegenlber
an-deren Heizsystemen niedriger gewahlt
werden. Daraus resultiert eine systembe-
dingte Energieeinsparung von ca. 6-12 %,
da die Liftungs- und Transmissionswarme-
verluste des Gebdudes vermindert werden.

Im Folgenden werden die Kombination von
FuBboden- und Wandheizungen sowie auch
die stille Kihlung mit den verschiedenen
Techniken zur rationellen Energieverwen-
dung beschrieben.

Brennwerttechnik

Die Brennwerttechnik ist eine ausgereifte
und verbreitete Anlagentechnik der Gebdu-
deheizung.

Die Abgase eines Warmeerzeugers enthalten
neben der fiihlbaren Warme auch latente, d. h.
versteckte, nicht fihlbare Wéarme. Die
latente Warme ist im Wasserdampf der
Abgase enthalten, der bei der Verbrennung
von Gas und Ol entsteht.

Die sehr wirksame Steigerung der Energie-
nutzung durch die Brennwertkessel beruht
auf der Nutzung der Energie des Wasser-
dampfes der Abgase.

Die im Abgas vorhandene Warme entweicht
bei normalen Niedertemperatur- Heizkesseln
zusammen mit dem Wasserdampf unge-
nutzt in die Umgebung.

N Erdgas H
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o \
5 \
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7] o/ \
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RUCKLAUFTEMPERATUR

Abbildung 1:  Gewinn durch Teilkondensation bei
Brennwert-Feuerstatten
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Bei Brennwertkesseln kann der Wasserdampf
an einem Warmeubertrager im Abgasstrom
kondensieren und somit seine Energie an
den Heizungsricklauf abgeben. Dieser Effekt
|dsst sich nur dann effizient nutzen, wenn
die Ricklauftemperatur nur wenig oberhalb
der Raumtemperatur liegt. Die Abbildung 1
stellt den Gewinn durch die Ausnutzung des
Brennwerteffektes in Abhdngigkeit von der
Kondensationstemperatur, die etwa der
Rucklauftemperatur der Anlage entspricht,
dar. Es wird deutlich, dass bei einer Riick-
lauftemperatur von weniger als 30 °C, die
von FuBboden- und Wandheizungen in Neu-
bauten im Jahresmittel noch unterschritten
werden kann, ein Teil der Gebdudeheizung
durch den Einsatz der Brennwerttechnik
bereitgestellt wird. Bei einem Brennwertgerat
auf Erdgasbasis betrdgt die Energieeinspa-
rung gegeniiber konventionellen Heizkesseln
bis zu 15 %. Abbildung 2 zeigt ein Basis-
schaltbild fir den Anschluss einer Wand-
und FuBbodenheizung an einen Brennwert-
Heizkessel. Weitere Informationen sind dem
Informationsdienst ,Steuerung und Rege-
lung von Flachenheizungen und -kiihlungen
auf Basis von Warm-/Kaltwasser fiir den
Wohnungsbau" des Bundesverbandes Fla-
chenheizungen und Flachenkihlungen e.V.
(BVF) zu entnehmen.

Brennwertkessel in Verbindung mit Fla-
chenheizungen gestatten eine wesent-
lich verbesserte Energienutzung.

Solarenergie

Die Weiterentwicklung der Solartechnik im
Bereich der Kollektoren und Warmespeiche-
rung hat dazu gefiihrt, dass Kombinations-
systeme flir die solare Brauchwasserberei-
tung und die Unterstiitzung der Raumhei-
zung zur Verfligung stehen. Es gibt Anlagen,
die Uber einen Kombinationswarmespeicher
verfligen, der sowohl fur die Trinkwarmwas-
sererwarmung als auch als Pufferspeicher
fur die Raumheizungsunterstiitzung dient.
Eine Untersuchung der Stiftung Warentest
hat gezeigt, dass moderne Kombinationsan-
lagen zur Brauchwassererwdrmung und
Heizungsunterstiitzung bereits mit einer
Kollektorflache von 10 bis 15 m” bis zu 24 %
des Energiebedarfs fir Heizung und Warm-
wasser eines Niedrigenergiehaus mit Solar-
energie abdecken. In einem nach Warme-
schutzverordnung gedammten Haus sind es
immerhin noch etwas mehr als 20 %, die
dann von der Sonne bereitgestellt werden.
Abbildung 3 zeigt das Schema einer Solar-
anlage fir Warmwasser und Heizung mit
Bedarfsheizung durch einen Heizkessel. Die
Gebaudeheizung wird an sonnigen Tagen in
der Ubergangszeit durch die Solaranlage
abgedeckt bzw. unterstiitzt. Die Abbildung 4
zeigt den Querschnitt eines Flachkollektors
und die Abhdngigkeit des Wirkungsgrades
von der Temperaturdifferenz zwischen
Absorber und Umgebung. Mdglichst niedrige
Temperaturdifferenzen zwischen Kollektor
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Abbildung 2: Beispielschaltbild fiir den Anschluss einer Warmwasser-Wand- und FuBbodenheizung an einen Brennwert-

heizkessel

und Umgebung erhohen den Wirkungsgrad
des Systems. Dafiir eignet sich die Wand-
und FuBbodenheizung besonders, weil die
Ricklauftemperatur nur gering Uber der
Raumtemperatur liegt. Dadurch kénnen die
Kollektoren auch bei niedrigen AuBentem-
peraturen mit glnstigem Wirkungsgrad
Warme in den Heizkreis abgeben. Die Nie-
drigtemperatur-Wand- und FuBboden-
heizung ist ein optimales Heizsystem fir
Nutzung von Sonnenenergie bei der Gebau-
debeheizung.

Bereits bei nach den gesetzlich geltenden
Vorschriften geddmmten Gebduden kann
aufgrund der geringen Vorlauftempera-
tur der Wand- und FuBbodenheizung ein
erheblicher Teil des Heizenergiebedarfs
durch eine Solaranlage bereitgestellt
werden.

Warmepumpe

In der Umgebungsluft, im Grundwasser und
im Erdreich steht Energie in groBem Um-
fang zur Verfligung. Diese Energie ist zur
Gebaudebeheizung zunachst nicht nutzbar,
da das Temperaturniveau unter dem der
gewlinschten Raumtemperatur liegt. Mit
einer Warmepumpe kann die Energie dieser
Warmequellen nutzbar gemacht werden.
Dazu wird die vorhandene Wérme auf eine
hohere, nutzbare Temperatur gebracht. Die
Warme steht dann zur Gebdudebeheizung
zur Verfligung. Dieser Prozess erfolgt durch
die Zufuhr von mechanischer Energie,
welche durch einen Elektro- oder Verbren-
nungsmotor bereitgestellt wird (Siehe
Abbildung 6). Je gréBer die Temperaturdiffe-
renz zwischen der Warmequelle (Umgebung,
Erdreich, Grundwasser) und der bendtigten
Vorlauftemperatur der Gebdudeheizung ist,
umso groBer ist die aufzuwendende mecha-
nische Hilfsenergie. Eine Warmepumpe
macht Umweltwédrme zur Bereitstellung von
Heizwédrme nutzbar. Dazu wird Hilfsenergie
bendtigt. Flr eine elektrisch angetriebene
War-mepumpe ergibt sich ein Energiefluss-
bild nach Abbildung 7. Das Verhéltnis von
nutzbarer Warmeleistung und der aufge-
nommenen mechanischen Hilfsenergie wird
als Leistungszahl bezeichnet. Aus dem phy-
sikalischen Prinzip des Prozesses folgt, dass
die Leistungszahl umso hoher ist, je geringer
die Temperaturdifferenz zwischen Warme-
quelle (Umwelt) und Wirmenutzungsanlage
(Heizsystem) ist. Daher werden Warme-
pumpen fast ausschlieBlich in Verbindung
mit Fldachenheizungen eingebaut.
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Je nach Warmequelle und der Art des War-
melibergabesystems kénnen folgende Werte _—
flr die durchschnittlichen Jahresarbeits-
zahlen erreicht werden:

®  Erdreich 4

®  Grundwasser 4,5

® Luft 3
Quelle:

Bundesverband Warmepumpen e.V.

Diese Werte gelten fur Heizsysteme mit einer

. . Warmes
maximalen Vorlauftemperatur von 35 °C. Wassar |
So wird zur Gebdudebeheizung mit einer | @ _
Warmepumpe (Erdreich) in Verbindung mit — = Fulibodenheizung

B

einer Niedrigtemperatur FuBbodenheizung
75 % des Jahresheizenergiebedarfs durch

|
1
I 1 Il
die Nutzung von Umweltwdrme bereitge- I I
@ : e

stellt. Die Abbildungen 8-10 zeigen Beispie- :
le fur die Ausfiihrung von Warmepumpen L L_.__._._.L.__. —_—— l
o . 1 > 4 Kombi- 14— M
mit einer Warmwasser-FuBbodenheizung/ I- |- —_ A~ | speicher ! [
-kiihlung. e e e e e e s B
Kaltes Wasser Ol/Gaskessel

Abbildung 3: Beispielschema einer Solaranlage

Abbildung 4: Querschnitt und allgemeine Wirkungsgradkennlinie : T
fur Sonnenkollektoren (prinzipiell). SR
Nach: Heizung+Klima-Technik,
ISBN 3-486-26213-0 o
Heizwirme ™, |/ o
—
2, | W
Verluste: .g
T i
@
Stromvertedlung E
£ Unniwedt-
— WAE
Kraftwerk
E
g Verdichter
7 mit elektrischem
. / Antrieb
Warmequelle / Helzungswasser
- 7
-3 "C/3,65 bar +52 “Ci13,2 bar &
Bereilstallung
und Transport &0 VA EEERE Anlriabsanergia
i)

Verdas ] TVerfissiger

Abbildung 6: Energieflussbild fiir eine elektrische Warmepumpe

-8 “C/3,65 bar +33 °CM3,2 bar

Dridcke und Temperaturan am Beispiel des Kaltemitiels R290
{Nach Bau-Handbuch ISBN 3-87200-700-9)

Abbildung 5: Funktionsschema einer Warmepumpe
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Warmwasser-Fullbodenheizun

Schluck- Fardar-
brunnen brunnan

Abbildung 7: Schema einer Grundwasser-Warmepumpen-Heizungsanlage

Abbildung 9:
Schema einer Erdwarmesonden-
Warmepumpen-Heizungsanlage

Warmwasser-FuBRbodenheizung

%Z 4
= A

Warmepumpe

®

Zusammenfassung

Fir die Beheizung von Gebduden stehen
Warmeerzeuger zur Verfligung, die einen
schonenden Umgang mit fossilen Brenn-
stoffen sowie die Nutzung von regenerativen
Energiequellen und Umweltwdrme ermog-
lichen. Das Potenzial der Energieeinsparung
und die damit verbundene Reduktion von
CO’-Emissionen mit dieser Technik lassen
sich nur vollstdndig ausschopfen, wenn die
Differenz zwischen Heizmitteltemperatur
und Raumtemperatur so gering wie mdglich
ist. Damit ist die Warmwasser-Flachenhei-
zung die ideale Voraussetzung fir die
Nutzung von Brennwerttechnik, Solarenergie
und Umweltwarme.

Urngebungs-

Warmwasser-Fullbodenhaizung Er— it —

ﬁ

Abbildung 8: Schema einer Luft/Wasser-Warmepumpen-Heizungsanlage
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Hydraulische Einbindung

Allgemeine Anforderungen

Eine wichtige Voraussetzung fir die ein-
wandfreie Funktion einer Regelung ist eine
abgestimmte Hydraulik des gesamten Sys-
tems.

Nach DIN 18380 sind die Anlagenteile so
einzustellen, dass die geforderten Funktio-
nen und Leistungen erbracht und die
gesetzlichen Bestimmungen erfillt werden.
Der hydraulische Abgleich ist so vorzuneh-
men, dass bei bestimmungsgemaBlen Betrieb,
also z. B. auch bei Raumtemperaturabsen-
kung oder Betriebspausen der Heizanlage,
alle Warmeverbraucher entsprechend ihrem
Warmebedarf versorgt werden.

Nur mit einem in allen Komponenten
hydraulisch abgeglichenem System |asst
sich die erforderliche Regelgenauigkeit
erreichen.

Der hydraulische Abgleich gehort zum
Leistungsumfang des Auftragnehmers.

Hydraulische Einbindung
kombinierter Flachenkiihl-
[heizsysteme

Um eine kombinierte Flachenheizung-/kiih-
lung nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten
und optimalen Behaglichkeits-Bedingungen
betreiben zu kénnen, bedarf es einer auf die
speziellen  Anforderungen konzipierten
Regel-Anlage. Neben dem Einsatz von auf-
wendiger MSR Technik kénnen jedoch auch
vergleichbar einfach konzipierte und damit
Uberschaubare Regelungen zum Ziel fiihren.
Allgemeine Anforderungen an Regelungs-
anlagen gekoppelter Systeme ergeben sich
weiter wie folgt:

® Optimale Energienutzung

® Einfache verstindliche Reglung

@ Prézises Einhalten der Solltemperatur
]

Zeitgenaues Erreichen der
Solltemperatur

® Schnelle Reaktion auf
wechselnde Einflisse

Gekoppelte Flichenheiz-/kiihlsysteme bie-
ten insgesamt viele Vorteile gegenlber kon-
ventionellen Systemen

Finanzen:
® Niedrige Investitionskosten

® Niedrige Betriebskosten
28

® Eine Anlage mit zwei Funktionen

® Wartungsfreiheit

Energetik
® Nutzung regenerativer Quellen
moglich

® Hohe Energieeffizienz durch niedrige
Heizmittel- und hohe Quellentempe-
raturen. d. h. wenig Energieverluste.

Umschalten Heizen/Kiihlen

Bei der Umschaltung von Heizen auf Kiihlen
ist darauf zu achten, dass alle beteiligten
Regelorgane diese Information erhalten. Im
KiihIfall missen die Stellantriebe der Einzel-
raumregelung (im Gegensatz zum Heizfall)
bei steigender Raumtemperatur gedffnet wer-
den. Dies wird durch ein Signal (z.B. poten-
tialfreier Umschaltkontakt) sichergestellt.

2-Leitersysteme

Bei Zweileitersystemen, d.h. 1 Vorlauf und
1 Ricklauf, wird zentral zwischen den
Betriebsarten Heizen/Kiihlen umgeschaltet.
Dasselbe Leitungssystem mit je einem Vor-
lauf und einem Ricklauf wird fir beide
Betriebsarten verwendet.

Da bei diesen Systemen kein individuelles
paralleles raum- oder zonenweises Heizen
und Kiihlen mdglich ist, sind Zweileitersys-
teme vor allem in kleineren Objekten ver-
breitet.

4-Leitersysteme

Das Vierleitersystem besteht aus je einem
Vor- und Ricklauf fiir die Heizfunktion und
einem weitern Vor- und Rucklauf fir die
Kihlfunktion.

Hierdurch ist das individuelle Heizen und
Kiihlen einzelner Rdume oder bestimmter
Zonen moglich.

Beispielsweise ist es so méglich, in groBeren
Objekten, Rdume die nach Norden ausge-
richtet sind zu beheizen und Raume mit
Stidausrichtung gleichzeitig zu kiihlen.

Die Umschaltung der Betriebsart erfolgt
Uber elektronische Regelungen mit elek-
trisch betriebenen Regelventilen.

Taupunkt
(Schutz vor Feuchtigkeit)

Bei allen Arten der Kiihlung ist unbedingt
darauf zu achten, dass an keiner Stelle im
System Feuchtigkeit durch zu geringe Tem-
peraturen auftritt. Dies wird entweder durch
Wassertemperaturen oberhalb des Taupunk-
tes oder durch eine Taupunktregelung
gewdhrleistet.

Einbindung von Warmepumpen
Warmepumpen lassen sich auf aufgrund
ihres niedrigen Temperaturniveaus in einfa-
cher Weise mit Flachenheizungen aber auch
Fldchenkihlsystemen optimal betreiben.
Da die Auslegungsvorlauftemperatur heut-
zutage je nach Anlagenkonzeption und
Gebdude nur ca. 35" C betragt, konnen
Warmepumpen im einfachsten Fall direkt
auf den angeschlossenen Heizkreis aufge-
schaltet werden.

Fazit: Flachenheizungen in
Wand, Boden und Decke

Die Werterhaltung und -steigerung der Bau-
substanz beinhaltet immer stdrker auch die
energetische Betrachtung von Gebduden.
Durch die Beheizung und Kiihlung von
Winden, Boden oderfund Decken entsteht
nicht nur ein erheblicher Komfort-Vor-
sprung, sondern auch ein zukunftsweisen-
des groBflachiges Energieverteilsystem, das
sich fir die Nutzung und vor allem auch fur
die Nachrilstung regenerativer Energie-
Systeme anbietet.

Steigende Energiekosten und das wachsen-
de Umweltbewusstsein fordern den Einsatz
alternativer Energiesysteme z.B. Solaran-
lagen und Warmepumpen.

Unter Berlcksichtigung des dazu passenden
Energieverteilsystems steht einer spateren
Nachriistung nichts im Wege. Mit geringem
zusdtzlichem regelungs- und anlagentech-
nischen Aufwand, kann mit Fldchenheizungen
tber die Warmepumpe auch gekihlt bzw.
temperiert werden.

Die als passive Kihlung bezeichnete
Betriebsweise ldsst sich sehr kostenglinstig
verwirklichen. Viele Warmepumpenhersteller
bieten hier bereits entsprechende anschluss-
fertige Losungen fiir die passive oder aktive
Kihlung auch fur kleinere Objekte an.
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Abbildung 10: Funktionsschema Sole-Wasser-Warme-
pumpe mit passiver Kiihlfunktion
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Ausgefiihrte Anlagenbeispiele
Anhang

Hydraulische Beispielschemata

ACHTUNG:

Wird flr die Heizungspumpe (Nr.9) bzw.
fUr die FuBbodenheizungspumpe (Nr.21)
eine elekir. geregelte Pumpe eingesetzt,
kann in den Heizkreisen auf ein
Differenzdruckiberstromventil (Nr.12)

verzichtet werden.
8
s
B o
BWT
26 54
BUP
ok o
o
8 1042 8
51

|
|
6]
ACHTUNG: !
Entliftungen, Absperrorgane und !
sicherheittechnische MaBnahmen sind in 3 3
diesem Hydraulikschema nicht volistandig
eingezeichnet. T 23
Anhand den gultigen | 8 w 8
Normen und Vorschriften sind diese |
anlagensperzifisch zu installieren. E— ahe
|
12
7 24 27
2WE1
R4 @

1) Wérmepumpe 26) Umschaltventil Brauchwarmwasser BUP 50) Pufferspeicher
2) FuBbodenheizung / 27) Heizstab Heizung + 51) Trennspeicher
Radiatoren Brauchwarmwasser 52) Gas- oder
3) Schwingungsentkopplung (flexible Schiduche 28) Soleumwalpumpe VBO Olkessel
oder Kompensatoren) 29) Schmutzfdnger 1mm Siebgréke gil Holzkessel

4) .
Gerdteunterlage (Sylomerstreifen) 30) Auffangbehditer fir Solegemisch Brauchwamwasserspeicher
5) Absperrschieber mit Enfleereinrichtung 31) Mauerdurchfihrung 55) N
6) 32) Zuleitungsrohr Plattenwdrmetauscher
Ausdehnungsgefdl Lieferumfang 33) 56) .
7) Sicherheifsventil Soleverteiler Schwimmbadwdarmetauscher
8) Absperrung 34) Kollektorrohr .
9) Heinzung 35% Erdsonde QJ AuBenfuhler TA
Umwdélzpumpe HUP 36) Brunnenpumpe (korrosionsfeste -
10) Ruckschlagventil TCIL]JChpUmp% pe Brauchwarmwasserfuhler BWT
11) Einzelraumregelung/Thermostatventil 37) Thermostat 0°C-16°C C) Vorlauffihler

38) Durchflussschalter Mischkreis 1 TB1 )
12) Differenzdruckuberstrémventil 39) Saugbrunnen C) Vorlauffuhler Mischkreis 2 TB2
13) Wasserdampfdiffusionsdichte Isolierung 40! D)

Schiuckbrunnen FuBbodentemperaturbegrenzer
Brauchwarmwasser Umwdalzpumpe BUP 41) Spilarmatur Heizkreis E) Fhler _
15) Mischkreis Dreiwegeventil 42) Zirkulationspurpe ZIP Solaranlage Speicher TSS
16) 43) Sole/Wasser E) Flhler Solaranlage
AusdehnungsgefdB bauseits Warmetauscher (passive Kihlung) Kollekfor TSK )
17) Solar Umwalzpumpe SLP 44) Dreiwege Mischventil (passive Kihlung) g Fuhler externe Energiequelle TEE
18} Hojstab Heizung ﬁgamenvenm FUhler extemer Rucklauf TRL
Mischkreis Vierwegeventil 46) Full- und Entleerungsventil
20) Heizstab Brauchwarmwasser 47) Umschaltventil
21) Mischkreis Schwimmbadbereitung SUP
Umwdalzpumpe FP1 . 48) Zusatzlicher Zweiter Warmeerzeuger ZWE2
22) Schwimmbad Umwdalzpumpe SUP
23] Zubringer mit Erweiterungsplatine ZWE3
Umwdlzpumpe (ZUP) 49) GrundwasserflieBrichtung

24) Manometer
25) Heizung + Brauchwarmwasser

Umwalzpumpe HUP

Schaltbild 11: Warmepumpe, Betriebsart Heizen
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Raumth

) R at fur ACHTUNG:
eferenzraum

(im Lieferumfang) Wird fUr die FuBbodenheizungspumpe
(Nr.21) eine elekir. geregelte Pumpe
eingesetzt, kann in dem Heizkreis auf
ein Differenzdruckuberstromventil (Nr.12)
verzichtet werden.

12
— j‘ 53 51
. :

10

‘ 21 w O

FP1

8 o — — —
ACHTUNG:

‘ 15 Entliftungen, Absperrorgane und
— sicherheittechnische MaBnahmen sind in
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4
1) Warmepumpe 24) Manometer A) AuBenfuhler TA .
RQJS,U‘?bOdenheizung/ 26) Umschaltventil Brauchwarmwasser BUP B) Brauchwarmwasserfuhler BWT
adiatoren 27) Heizstab Heizung + . . .
3) Schwingungsentkopplung (flexible Schiduche Bro]uchwormwosserg C) Vorlauffuhler Mischkreis 1 TB1
oder Kompensatoren) 28) Soleurnwalpumpe VBO G) Fahler externer
é]erdteunterloge (Sylomerstreiion) 30) Auffangbenhalter fir Solegemisch Rucklauf TRL
g% Absperrschieber mit Entleereinrichtung 31) Mauerdurchfuhrung
32) Zuleitungsrohr
Ausdehnungsgefdl Lieferumfang 33% Soleven%iler
Q /S\igherheitsvenﬁl 34) Kollektorrohr
sperrung 35,
9) Heizung Erdsonde
Umwalzpurmpe HUP 42) Zirkulationspumpe
10) Ruckschlagventil 43) Sole/Wasser Warmetauscher (passive Kihlung)

11) Einzelraumregelung/Thermostatventil
44) Dreiwege Mischventil (passive KUhlung)

12) Differenzdruckuberstrémventil 45) Kappenventil
13) Wasserdampfdiffusionsdichte Isolierung 46) Full- und
) Enfleerungsventil
Brauchwarmwasser Umwdalzpumpe BUP 51) Trennspeicher
}2} Mischkreis Dreiwegeventil 53) Taupunkiwdchter (optional als Zubehdr)
54
AusdehnungsgefaB bauseifs Brc;uchwcrmwosserspeicher
21) Mischkreis Umwalzpumpe FP1 60) Umschaltventil Kuhlbetrieb

23) Zubringer
Umwdlzpumpe (ZUP)

Schaltbild 12: Warmepumpe, Betriebsart Heizen und passives Kiihlen
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Heiz-IKihldecke
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FricealuSvertorgung

Kiuhlung

Heizung

Entnahm e-

r— Fermwarme

Ubergabestation

Brunnan

Schilugk-
Brunnen

Schaltbild 13: Heiz-/Kiihldecke mit Kalteversorgung tiber Grundwasser und Wirmeversorgung tber Fernwéarme
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Normen und Richtlinien

EnEV Energieeinsparverordnung

DIN Heizungssysteme in Gebau-

EN 12828 den - Planung von Warm-
wasser-Heizungsanlagen

DIN Heizungsanlagen in Ge-

EN 12831 bduden - Verfahren zur
Berechnung der Norm-
Heizlast

DIN Beiblatt 1 Nationaler

EN 12831 Anhang NA

VOB Heizanlagen und zentrale

DIN 18380  Wassererwdrmungsanlagen

DIN Raumflachenintegrierte

EN 1264 Heiz- und Kiihlsysteme
mit Wasserdurchstromung

VDI 2078 Kihllastberechnung

DIN Thermische Behaglichkeit

EN 1SO 7730

DIN 4108-3  Klimabedingte Feuchte-
schutz

DIN 18386 Gebdudeautomation

VDE 0100 Errichtung von Starkstro-
manlagen mit Nennspan-
nungen bis 1000 V

EnEV

(Energieeinsparverordnung)

Die EnEV legt u.a., Anforderungen an die
regeltechnischen Einrichtungen einer Heiz-
anlage fest.

Bei der Verminderung des Energiebedarfs
kommt der Regelung der Heizungsanlage
eine wichtige Rolle zu.

So kénnen durch den Einbau einer Einzel-
raumregelung deutliche Einsparungen an
wertvoller Heiz-Energie erzielt werden.
Dementsprechend sind in § 14 der EnEV
Anforderungen an Einrichtungen zur Steue-
rung und Regelung gestellt. Wahrend im
Satz (1) die Anforderungen an die Zentral-
heizung aufgefiihrt sind, wird in Satz (2)
zusatzlich eine raumweise Regelung der
Raumtemperatur gefordert.

Eine Nachriistung ist auch in bestehenden
Gebduden in Bezug auf Energieeinsparung
und Komfort sehr sinnvoll.
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Steuerung und
Regelung von

Elektro-Ful3-
bodenheizungen

Die elektrische FuBbodenheizung wird in
drei unterschiedlichen Systemvarianten
angeboten:

® FuBboden Direktheizung
® Gesteuerte FuBbodenheizung

® FuBboden Speicherheizung

Bei allen drei Systemen wird mit elektri-
schen Heizleitern oder Flachenheizelemen-
ten die FuBbodenkonstruktion, in der Regel
der Heizestrich, zur Deckung des Warmebe-
darfs erwarmt, und dann die Warme an die
Raumluft abgegeben. Bei der Speicher und
der Teilspeicherheizung wird durch erhéhten
Konstruktionsaufbau bewusst eine zeitliche
Verschiebung der Warmeabgabe vom Heize-
strich an die zu beheizenden Rdume erreicht.
So kann in Schwachlastzeiten des Energie-
Versorgungsunternehmens zum giinstigen
Stromtarif der Estrich aufgeheizt und die
Warme verzégert wahrend der Nutzungszei-
ten an die Rdume abgegeben werden.

Dient die Fldchenheizung nicht der Deckung
des Warmebedarfs sondern der FuBwéarme
und Komforterhéhung, so wird dies als FuB3-
bodentemperierung bezeichnet.

Selbstregeleffekt

Insbesondere bei FuBbodenspeicher- oder Teil-
speicherheizungen, aber auch bei der ge-
steuerten Direktheizung, greift unabhdngig von
vorhandenen Steuerungseinrichtungen ein
physikalischer Effekt, der die Leistungsabgabe
requliert. Die nachfolgende Erlduterung trifft
nicht zu bei sehr oberflachennah verlegten Heiz-
leitungen (z.B. direkt unter dem Bodenbelag)
undfoder im Interesse einer schnellen Reaktion
bewusst gewahlten hohen Anschlussleistung.

Vor allen regeltechnischen Einrichtungen
greift bei einem Heizsystem mit niedrigen

Heizflachentemperaturen, insbesondere
FuBbodenheizungen, ein physikalischer
Effekt, der die Leistungsabgabe reguliert. Die
Leistungsabgabe einer Heizflache an den
Raum erfolgt nahezu proportional zur
Temperaturdifferenz zwischen Heizflachen-
temperatur und Raumlufttemperatur.

In einem verordnungskonform gedammten
Wohngebadude liegt die FuBbodenober-
flachentemperatur bei einer FuBboden-
heizung im Mittel wahrend der Heizperiode
bei etwa 23 °C.

Da die Temperaturdifferenz zwischen der
Oberfldche des FuBbodens und des Rau-
mes sehr gering ist, reduziert sich die
Leistungsabgabe der FuBbodenheizung in
erheblichen MaBe bei einem Anstieg der
Raumlufttemperatur.

Steigt z.B. die Raumlufttemperatur bei einer
FuBbodenoberflachentemperatur von 23 °C
aufgrund der Sonneneinstrahlung im Raum
von 20 °C auf 21 °C, so reduziert sich die
Wérmeabgabe um ein Drittel. Umgekehrt
hat die Absenkung der Raumlufttemperatur
einen Anstieg der Leistungsabgabe zur Folge.

Der Selbstregeleffekt der FuBbodenheizung
erfolgt unabhdngig von regeltechnischen
Anlagen und zeitlich mit verdnderten Raum-
temperaturbedingungen. Damit ist die
Grundlage fir ein behagliches Raumklima
geschaffen.

Regeltechnische Einrichtungen

Der Architekt und Planer muss die gesetz-
lichen Vorschriften und Normen bei der
Planung der Regelungseinrichtungen einbe-
ziehen. Der Anlagenersteller muss die zum
optimalen Betrieb notwendigen Einstellungen
vornehmen.

OO
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Energieeinsparverordnung (EnEV)

Die neue Energieeinsparverordnung ist am
1. Okt. 2009 in Kraft getreten und legt in Ver-
bindung mit der DIN V 4701-10 und
DIN V 4108-6 auch die Anforderungen an die
regelungstechnischen Einrichtungen einer
Heizanlage fest.

Die EnEV ist ein Teil eines MaBnahmenpaketes
zur Einsparung bzw. rationellen Verwendung
von Energie und zur Redzierung der CO,-
Emission. Neben den bautechnischen Anfor-
derungen kommt auch der Regelung der
Heizungsanlage eine wichtige Rolle zu.

(Dementsprechend sind in § 14 der Verord-
nung Anforderungen an Einrichtungen zur
Steuerung und Regelung gestellt:

(1) Zentralheizungen mussen beim Einbau in
Gebaude mit zentralen selbsttédtig wirkenden
Einrichtungen zur Verringerung und Abschal-
tung der Warmezufuhr sowie zur Ein- und
Ausschaltung elektrischer Antriebe in Abh3n-
gigkeit von

® von der AuBentemperatur

oder
@ ciner anderen geigneten FiihrungsgroBe

und

® der Zeit

ausgestattet werden)

In der EnEV ist flir die elektrische FuBbodenhei-
zung zwar nicht ausdriicklich eine Einzelraum-
regelung erwahnt, aber die DIN V 4701-10
schreibt unter Punkt 5.3.1 auch flr elektrische
Fldchenheizungen eine Einzelraumregelung vor
und unterscheidet zwischen verschiedenen
Varianten bis hin zu Einrichtungen mit
Optimierfunktionen.

Bodenbelag

—— — Trégergewebe
__ Heizmatte im
Kleberbett

_ vorhandener
T~ Estrich
und Dammung

- ~™=—— Rohdecke

T—— .
= Randddmmstreifen

Bild 1: Elektro-FuBbodenheizung unter dem Bodenbelag
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Direkt- oder gesteuerte
FuBbodenheizung

Bei der elektrischen Direktheizung wird vom
EVU (Elektrizitits-Versorgungs-Unternehmen)
24 h am Tag Strom fiir Heizzwecke geliefert.
Fir die gesteuerte FuBbodenheizung wird
vom EVU mindestens 16 Stunden am Tag
der Strom fir Heizzwecke zur Verfligung
gestellt, wobei die Unterbrechungen nicht
langer als jeweils 2 h betragen dirfen und
die Freigabedauer zwischen zwei Unter-
brechungen mindestens 2 h betragen soll.

Zentrale Regelung fir Direkt-
oder gesteuerte FuBbodenheizung

Die zentrale Regeleinrichtung erfasst die
AuBentemperatur oder eine andere geeignete
FlihrungsgroBe und flihrt nachgeschalteten
Regeleinrichtungen fir die raumweise
Temperaturregelung diese und auch die
Zeitinformation zu.

Der Witterungsfiihler wird in der Regel an
der AuBenwand des Gebdudes montiert, zu
der sich die Hauptnutzungsrdume befinden.
Das Zentralsteuergerat ist bei einem Mehr-
familienhaus in der Regel in der Hauptver-
teilung, bei einem Einfamilienhaus in der
Wohnungsverteilung untergebracht.

Raumtemperaturregelung fiir
Direkt- oder gesteuerte
FuBbodenheizung

Fur die individuelle raumweise Regelung der
Heizintensitdt werden unterschiedliche Syste-
me angeboten. Ein kombinierte Raum/ Boden-
temperaturregler ist eine der mdglichen Vari-
anten. Hierbei schaltet der in dem jeweiligen
Raum angeordnete Raumtemperaturregler die
Heizleistung abhéngig von der Raumtempera-
tur einfaus und ein eingebauter Bodentempe-
raturregler schaltet die Heizleistung abhdngig
von dem vom Zentralsteuergerat vorgegebe-
nen Sollwert ab, auch wenn die gewinschte
Raumtemperatur noch nicht erreicht ist. Dieser
Regler hat auch die Funktion eines Tempera-
turbegrenzers. Eine weitere mogliche Variante
ist der Einbau der Raum- oder Zonensteuerung
in der Elektro-Verteilung.

In jedem Fall ist pro Raum oder Heizzone der
Einbau mindestens eines FuBbodenfiihlers
erforderlich, Uber den die auBentemperatur-
und zeitgeflihrte Beheizung der FuBbodenkon-
struktion gesteuert wird. Wenn mit diesem
Fuhler nicht auch eine Begrenzung der Bodent-
emperatur im Fehlerfall realisiert wird, muss
pro Raum oder Heizzone zusétzlich ein Tempe-
raturbegrenzer eingesetzt werden.
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" Heizestrich

Trdgergewebe

— Heizmatte

7= Mbdeckung PS-Folie

— zweilagige Ddmmschicht

Randdammstreifen

Rohdecke

Bild 2: Elektro-FuBbodenheizung im oder unter dem Estrich

Speicherheizung

Bei einer FuBboden Speicherheizung wird
tberwiegend wahrend der Schwachlastzeit
in der Nacht und nachrangig auch wéhrend
einiger Stunden am Tage die FuBbodenkon-
struktion aufgeheizt. Zeitverzdgert wird
dann bedarfsabhdngig die Warme an den
Raum abgegeben.

Zentrale Regelung fir
Speicherheizung

Ein Witterungsflhler, der in der Regel an der
AuBenwand angebracht wird, zu der die
Hauptrdume angeordnet sind, erfasst die
Mauerwerktemperatur und flhrt diese in
geeigneter Weise an das in der Elektrovertei-
lung montierte Zentralsteuergerat. Der Fiih-
ler wird deshalb in der Wand eingeputzt, um
eine Durchschnittstemperatur zu erfassen.
Zusatzlich wird im Zentralsteuergerdt ein
geeigneter Mittelwert aus dem Temperatur-
gang der letzten 24h gebildet. Damit ist
eine bedarfsgerechte Aufladung sicherge-
stellt. Am Zentralsteuergerdt werden die
anlagen und EVU spezifischen Parameter
eingestellt. Heute sind diese Gerdte mit
einem Microcontroller ausgestattet.

Die Temperaturbegrenzung im Stérungsfall
ubernimmt bei der Speicherheizung die
Zentralsteuerung.  Damit  wird eine
unzuldssige lange Aufladedauer verhindert.
Sobald die der Bemessung zugrunde ge-
legte Freigabedauer fir die Aufladung
uber-schritten ist, schaltet eine Freigabe-
uberwachung alle angeschlossenen Heiz-
kreise ab.

Raumtemperaturregelung fiir
Speicherheizung

Die individuelle Regelung der einzelnen
Zonen oder Rdume erfolgt Uber Aufladereg-
ler. Aufladeregler sind in der Regel in der
Elektroverteilung montiert, kénnen aber
auch kombiniert mit einem Raumthermo-
stat im Einzelfall im Raum montiert sein.

Am Aufladeregler ist ein Bodentemperatur-
flihler angeschlossen, der abhdngig von der
Zeit, Witterung und den eingestellten Para-
metern die FuBbodentemperatur fiihrt und
Uberwacht. Getrennte Einsteller fir Nacht-
und Tagladung erméglichen eine optimale
Anpassung an unterschiedliche Nutzungs-
gewohnheiten und Stromtarife des EVU.

Wenn eine FuBbodenspeicherheizung fiir die
Beheizung gewéhlt wird, soll fir die Wohn-
rdume eine Zusatz-Direktheizung einge-
plant werden. Wenn diese Zusatzheizung
ebenfalls als Bodenheizung ausgeflhrt wird,
erfolgt die Steuerung Uber einen Raumther-
mostaten und einen Temperaturbegrenzer
oder ein kombiniertes Gerdt, wie unter
Direktheizung beschrieben.
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Beispiel 1: Beispiel 2:

Raum mit mehreren Heizkreisen,
Randzonenheizmatte als Zusatzheizung

1) Leistungsschalter mit Hilfsschalter fiir Heizkreis mit Bodentemperaturfiihler
2) Zur Uberwachung der Versorgungsaufladedauern

Normen und Richtlinien:

Bild 3: Steuerung einer Elektro-Speicherheizung nach DIN V 44576

Hinweis:

Das obenstehende Anschlussbeispiel einer elektrischen FuBboden-Speicherheizung ist eine
Prinzipdarstellung. Abhdngig von den Vorschriften des jeweiligen EVU kann die Ausfiihrung von
diesem Vorschlag abweichend sein.

DIN Mess-, Steuer- und Regel-
EN 12098-3 einrichtungen fir Heizun-
gen - Teil 3: Witterungsge-
fuhrte Regeleinrichtungen
fur Elektroheizungen
DIN Mess-, Steuer- und Regel-
EN 12098-4 einrichtungen flr Heizun-
gen - Teil 4: Tarifgeftihrte
Ein-/Ausschalt-Optimierer
fur Elektroheizungen
DIN EN Elektrische Raumheizung;
50350:2004  Aufladesteuerung fir elek-
trische Speicherheizung
DIN Elektrische Raumheizung;
44576:2007  FuBbodenheizung
DIN EN Automatische elektrische
60730-1/-2-9 Regel- und Steuergerite
fiir den Hausgebrauch und
ahnliche Anwendungen
DIN EN Sicherheit elektrischer
60335-2-96: Gerate flr den Hausge-
2002 + Al: brauch und dhnliche
2004 + A2:  Zwecke - Teil 2-96: Beson-
2009 dere Anforderungen fir
Flachenheizelemente
(IEC 60335-2-96:2002 +
A1:2003), (VDE 0700-96)
DIN [EC Sicherheit elektrischer
60335-2-106: Gerate flr den Hausge-
2007 brauch und dhnliche
Zwecke - Teil 2-106: Beson-
dere Anforderungen fir
Heizsysteme unter Teppi-
chen zur Raumheizung
(IEC 61/2739/CDV: 2004)
DIN VDE Errichten von Niederspan-
0100-753 nungsanlagen - Anforde-

rungen flr Betriebsstatten,

R&dume und Anlagen beson-
derer Art; Teil 753: FuBbo-

den- und Decken-Flachen-

heizungen
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Herstellung von
Wandheiz- und
~kiihlsystemen
im Wohnungs-,
Gewerbe- und
Industriebau

Wandheiz-/-kiihlsysteme haben sich in den
vergangenen Jahren in Kombination mit
modernen Warmeerzeugungstechniken und
dhnlich wie FuBbodenheizungen einen
zunehmend  wachsenden  Marktanteil
erobert.

Wandheiz-/-kiihlsysteme férdern die Behag-
lichkeit des Raumklimas:

® Im Heizfall wird der groBte Teil der
Warme als Strahlungswarme abgegeben.

® Wandheiz-/-kiihlsysteme erhohen die
empfundene Behaglichkeit proportio-
nal zu dem Anteil der beheizten oder
gekihlten raumumfassenden Flachen.

Wandheiz-/-kiihlsysteme tragen dazu bei,
den Energieverbrauch zu senken: Die
empfundene Behaglichkeit héngt von der
operativen Temperatur, dem Mittelwert aus
Lufttemperatur und der durchschnittlichen
Oberflachentemperatur der raumumfassen-
den Flachen ab. Durch die Erhdhung der
mittleren Oberfldchentemperatur der raum-
umfassenden Fldchen im Heizfall kann die
Lufttemperatur abgesenkt werden. Dieser
Zusammenhang fihrt zu einer deutlichen
Absenkung des Energieverbrauchs auf-
grund von reduzierten Warmeverlusten. Die
Raumluftqualitdt wird als angenehmer
empfunden.

Im Kihlfall bewirken die aktivierten Umfas-
sungsflachen durch die sogenannte ,stille
Kiihlung" ein sehr behagliches Raumklima.
Hierbei liegt die Wandoberflachentemperatur
nur ca. 4 bis 6 Kelvin unter der Raumluft-
temperatur.

Wandheiz-/-kiihlsysteme sind Niedrigtem-
peratursysteme. GroBe Flachen des Raumes
kénnen zur Belegung genutzt werden. Die
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Heiz- | KiihImitteltemperatur liegt daher nur
geringfligig Uber bzw. unter der Raumluft-
temperatur. Eine Kombination mit einer
FuBbodenheizung [-kiihlung ist maglich.

Weitere Vorteile eines Wandheiz-/-kiihl-
systemes sind:

Kostengiinstige Installation

Wirtschaftliche und energieeffiziente
Betriebsweise

® Innenarchitektonische Freirdume

® Kein Renovierungs- und zusatzlicher
Reinigungsaufwand fiir Heizflachen

®  Ginstigste raumlufthygienische Ver-
haltnisse

®  Zukunftsorientiert und umweltfreund-
lich durch die Nutzbarkeit regenerativer
Energien

® Gute Regelfahigkeit

® Behagliches Raumklima

Einsatzgebiete

Wandheiz-/-kiihlsysteme eignen sich her-
vorragend fiir den Einsatz in Niedrigenergie-
hausern.

Durch die idealen hygienischen Verhaltnisse
in Rdumen mit Wandheiz-/-kiihlsysteme
sind diese auch fiir den Einsatz in Kranken-
hdusern und Sportstatten bestens geeignet.
Die Reduzierung der Unfallgefahr und die
Behaglichkeitsanforderungen in Bédern und
Schwimmbadern machen die Wandheizung
hier zu einem interessanten Heizsystem, da
auch eine optimale Kombination mit einer
FuBbodenheizung méglich ist. Eine Kuhl-
funktion ist aufgrund erhéhter Luftfeuchtig-
keit und Nutzerempfinden nicht erforderlich.
Im Bestand (berzeugen die Wandsysteme
mit vielfdltigen praxisnahen Ausfiihrungs-
moglichkeiten.

Die Erfahrungen aus der Normung und
Konstruktion der FuBbodenheizungen werden
auch bei den Wandheiz-/-kiihlsystemen
genutzt und sind in DIN EN 1264 genormt.

Die vorliegende Richtlinie bezieht sich auf
die Herstellung von Wandheiz-/-kiihlsysteme
und gibt den derzeit vorliegenden techni-
schen Erfahrungstand wieder.

Um eine sachgerechte Planung durchzu-
fiihren und eine dauerhaft funktionsfahige
beheizte bzw. gekiihlte Wandkonstruktion
herzustellen, sind die am Schluss dieser
Richtlinie angegebenen Normen und
Regeln einzuhalten.

Allgemeine Konstruktions-
prinzipien eines Wandheiz-/
-kiihlsystems

Das System kann als Warmwasser-System
mit Rohren aus Kunststoff, Kunststoff-
Aluminium-Verbundwerkstoff, Kupfer-
Kunststoff oder Kupfer und als elektrisches
System (nur Heizung) mit elektrischen
Heizleitungen oder Flachenheizelementen
errichtet werden.

Bei Wandsystemen werden die Rohre, Heiz-
leitungen oder Flachenheizelemente direkt
oder auf einer Damm- bzw. Systemplatte
auf der Wand verlegt und befestigt. Die
raumseitige Wandkonstruktion dient als
warmelbertragende Flache. Sie kann mit

® Wandputz

® Trockenbauplatte

® Holz-, Kunststoff- oder Metallplatte

ausgefiihrt werden.

Sind zusatzliche Wandbeldge gewlinscht, so
kénnen

® Tapete oder Anstrich
®  Strukturputz

® Fliesen oder Naturwerkstein

eingesetzt werden.

Bauarten von Wandheiz-/
-kiihlsystemen

Ischicht

Bauart A:

Rohre oder Heizleitungen in der Warmever-
teilschicht (Putz oder Trockenbauplatte).
Ausflihrung direkt auf der Wand oder mit
zusatzlicher Ddmmschicht.
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schicht

schicht

Bauart B:

Rohre- oder Heizleitungen in der Ddmm-
schicht integriert (evtl. mit Leitblech). Aus-
flhrung direkt auf der Wand oder mit
zusatzlicher Dammschicht.

Folgende Ausfiihrungsformen
der Bauart A sind mdglich

® Wandheiz-/-kiihlsysteme
direkt auf der Wand, Heizrohre,
-leitungen in der Warmeverteil-
schicht (Wandputz)

Soweit eine Ddmmung an dieser Position
nicht erforderlich ist, werden die Rohre
direkt auf der Wand verlegt.

Die Rohre werden mit geeigneten Befestigun-
gen fixiert.

Bewegungsfugen im Wandbelag kénnen
erforderlich sein.

Heizrohre, Heizleitungen,
Flachenheizelement

Putzlage

Bild 1: Verlegung der Rohre, Heizleitungen
und Flachenheizelemente direkt auf der Wand
mit Wandputz

®  Wandheiz-/-kiihlsysteme mit System-
platte und Ddmmung; Heizrohre,
-leitungen in der Warmeverteil-
schicht (Wandputz)

Die Befestigung der Systemplatte erfolgt
mit Tellerdlibeln oder anderen geeigneten
dauerhaften Mitteln auf der Wand.

Die Rohre werden in oder auf der Wand
befestigt.

Bei groBeren aktiven Wandflachen dieser
Bauart kdnnen zusatzliche Bewegungsfugen
erforderlich sein. Art und Anordnung sind
vom Planer vorzugeben.

Systemplatte mit
integrierter Didmmung

Putzbewehrung

Heizrohre

Bild 2: Verlegung der Rohre in oder auf
einer Systemplatte mit Wandputz

Bei den erforderlichen Putzarbeiten sind die
Verarbeitungsvorschriften des Systemher-
stellers, die DIN 18550 und die VOB/C DIN
18350 zu beachten. Eine groBere Putzdicke
kann ein Arbeiten in mehreren Putzlagen
erforderlich machen.

Gipsputze sollten vorzugsweise einlagig
zweischichtig (frisch in frisch) verarbeitet
werden. In die oberste Schicht kann eine
Putzbewehrung eingebettet werden.

® Wandheiz-/-kiihlsysteme auf Unter-
konstruktion; Rohre, Heizleitungen in
der Warmeverteilschicht (z.B. Trocken-
bauplatte)

Die abschlieBende Wandverkleidung wird als
Trockenbauplatte mit integrierten Rohren
ausgeflhrt.

Um die Langenausdehnung der Wandkon-
struktion zu ermdglichen, sind Bewegungs-
fugen zu angrenzenden und durchdringen-
den Bauteilen (z.B. Boden, Decke und Winde)
herzustellen.

Wandverkleidung mit o
integrierten Heizrohren o

Bild 3: Verlegung der Rohre innerhalb
spezieller Wandverkleidungsplatten

Folgende Ausfiihrungsformen
der Bauart B sind moglich

® Wandheizung direkt auf der Wand;
Heizrohre, -leitungen sind von der
Warmeverteilschicht getrennt

Die Heizrohre oder Heizleitungen bzw. Fla-
chenelemente erwdrmen den Hohlraum
zwischen Wand und Verkleidung. Die War-
melibertragung erfolgt lber die Verkleidung
an den Raum. Die abschlieBende Wandver-
kleidung wird auf der Unterkonstruktion
befestigt. Eine Kihlfunktion ist bei dieser
Konstruktion nicht realistisch.

N ey

‘ Unterkonstruktion

i

Bild 4: Verlegung der Rohre, Heizleitungen
und Flachenelemente direkt auf der Wand
bzw. einer Démmung in einem Hohlraum
und Verkleidung ausgefiihrt mit Trocken-
bauplatte

® Wandheiz-/-kiihlsysteme in der System-
platte mit integrierter Warmeddmmung
(evtl. mit Leitblech) und vorgesetzter
Energieverteilschicht (Trockenbauplatte)
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Die Rohre oder Heizleitungen sind in eine
Systemplatte mit Warmeleitblechen integriert.
Die Warmeulbertragung erfolgt durch War-
meleitung der Bleche tber die Wandverklei-
dung in den Raum bzw. im Kihlfall aus dem
Raum heraus in das gekiihlte Rohr.

Die abschlieBende Wandverkleidung wird
auf der Unterkonstruktion befestigt.

Um die Langenausdehnung der Wandkon-
struktion zu ermdglichen, sind Bewegungs-
fugen zu angrenzenden und durchdringen-
den Bauteilen (z.B. Boden, Decke und Wand)
herzustellen.

Art und Anordnung der Fugen sind vom
Planer vorzugeben.

Systemplatte mit
integrierter Diammung

Heizrohre mit
Warmeleitblende

Bild 5: Verlegung der Rohre in einer Systemplatte.
Zur Verbesserung der Warmeverteilung werden
auch Warmeleitbleche eingesetzt.

Bauliche Voraussetzungen
fiir beheizte/gekiihlte Wand-
konstruktionen

Wandheiz-/-kiihlsysteme kénnen auf gemau-
erten Wanden, Fertigteil- und Betonwénden
sowie als Standerkonstruktion aufgebauten
Trockenbauwanden ausgeflihrt werden.

Die Wand muss den statischen Anforderun-
gen zur Aufnahme der Wandheiz-/-kihl-
systeme und der vorgegebenen Statik gentigen.
Die Wand muss den Anforderungen hin-
sichtlich Winkel- und Ebenheitstoleranzen
der DIN 18202 entsprechen.

Alle Elektro- und Sanitérinstallationsarbeiten
in der fur die Beheizung/Kiihlung vorge-
sehenen Wand miissen abgeschlossen sein.
Vorhandene Rohrleitungen, Elektroleitungen
0.4, die auf der Rohwand verlegt sind, mis-
sen festgelegt sein.

Vorhandene Bauwerksfugen in der Wand
miissen eine gleichmdBige Breite haben,
vollkantig sein, geradlinig und fluchtgerecht
verlaufen. Uber konstruktiven Bauwerksfu-
gen sind die Wandflachen zu unterbrechen.
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Die Rohwand muss augenscheinlich erkenn-
bar trocken sowie frei von Verunreinigungen
und losen Bestandteilen sein.

Bevor die beheizte Wandkonstruktion her-
gestellt wird, missen AuBentiren sowie
Fenster eingebaut sein, wobei erforderli-
chenfalls nicht verglaste Fenster- oder Tiir-
6ffnungen durch Folien zu schlieBen sind.

Bei der Ausflihrung der Putz- und Fliesenar-
beiten dlrfen Raumlufttemperaturen und
Baustofftemperaturen nicht unterhalb +5°C
liegen. Wird die Wandverkleidung gespach-
telt, sind die Verarbeitungshinweise des
Spachtelmassenherstellers zu beachten.

Bauteile fiir Wandheiz-/
-kiihlsysteme

® Wirmeddmmung

Der Warmedurchgangskoeffizient der Bauteil-
schichten zwischen Wandheiz-/-kiihlsyste-
men und AuBenluft oder zu Gebdudeteilen
mit wesentlich niedrigeren Innentemperaturen
ist gemaB EnEV bzw. DIN EN 1264 zu
dimensionieren. Sinnvoll ist ein U-Wert von
wenigstens 0,35 W/m?K.

Bei Renovierungen gilt der U-Wert < 0,30
W/m?K bzw. 0,24 W/m’K fir AuBenwinde
entsprechend EnEV, Anhang 3, ggf. sind die
Anforderungen aus dem Energiepass der
EnEV zu berlcksichtigen.

Wandheiz-/-kiihlsysteme an Wéinden zu
fremden Bereichen sind nach DIN EN 1264
auszufiinren. Die Berechnung des Warme-
leitwiderstandes der Gesamtkonstruktion
RIW erfolgt ab der Rohrebene.

Bei der Planung eines Wandheiz -/- kiihlsy-
stems ist zu beriicksichtigen, dass auch die
Riickseite der Wand erwdrmt bzw. gekihlt
wird.

Der Wéarmestrom in den bzw. aus dem
riickseitigen Raum hangt von der Wandkon-
struktion und der ggf. eingebauten Dam-
mung ab.

Bei Anbringung einer Innendammung an
AuBenwanden ist ggf. eine genaue baupysi-
kalische Betrachtung, in Bezug auf Taupunkt
in der Wandkonstruktion, vorzunehmen.

® Rohre und Heizleitungen

Wichtige Bauteile eines Wandheiz-/-kihl-
systems sind die Rohre aus Kunststoff,
Kunststoff-Aluminium-Verbundwerkstoff,
Kupfer-Kunststoff oder Kupfer und die
elektrischen Heizleitungen bzw. Fldchen-

heizelemente. Bei Rohren erfolgt der
Waérmetransport durch warmes bzw. kaltes
Wasser. Bei elektrischen Heizleitungen bzw.
Flachenheizelementen wird der Effekt der
Erwdrmung eines stromdurchflossenen
Leiters als Warmequelle genutzt (nur
Heizung). Weitere Informationen kdnnen
unter anderem dem Informationsdienst
.Rohre und elektrische Heizleitungen" des
Bundesverbandes Flachenheizungen und
Flachenklhlungen e. V. entnommen werden.

® Befestigung von Rohren und Heizlei-
tungen bzw. Flachenheizelementen

Rohre und Heizleitungen bzw. Flachenheiz-
elemente sind so zu befestigen, dass deren
planméBige Lage - horizontal und vertikal -
sichergestellt ist.

Die Vorgaben fiir die maximalen Abstdnde
der Rohrfixierung sind systemspezifisch.
Die Herstellerangaben sind zu beachten.

Es ist systemabhdngig zu kldren, ob eine
Entliftungsmdglichkeit zu schaffen ist.

® Putzbewehrung

Die Notwendigkeit einer Putzbewehrung
hiangt von dem verwendeten Wandheiz-/
-kihlsystem und Putzsystem ab.

Der Einbau einer Putzbewehrung ist nach
den Angaben des Wandheiz- bzw. Putzsys-
temherstellers auszufiihren.

Putzbewehrungen sind Einlagen im Putz
z. B. aus mineralischen Fasern oder aus
Kunststofffasern.

Eine Putzbewehrung erhdht die Zugfestig-
keit des Putzes und beugt der Verbreiterung
von eventuell auftretenden Rissen vor.

® Wandputz

Der Wandputz und die Wandverkleidung
sind bei einem Wandheiz -/- kiihlsystem die
Waérmeverteilschicht”

Dieses Bauteil wird als Putz wahlweise mit
den Bindemitteln Gips, Kalk, Lehm, Zement
oder Kombinationen daraus nach DIN 18550
hergestellt.

Eine eventuell erforderliche Vorbehandlung
des Putzuntergrundes (Haftgrund, Feuchtig-
keitssperre etc.) ist in den Bauablauf einzu-
planen.



=

BVF

Wandputze fir Wandheiz-/-kiihlsysteme
unterscheiden sich im Allgemeinen in ihrer
mérteltechnologischen Zusammensetzung
nicht von Putzen fiir nicht beheizte oder
gekihlte Wandkonstruktionen.

Systembezogen sind Putze mit speziellen
Eigenschaften einsetzbar.

Silikat- und Kunstharzputze kénnen als Ober-
putz nach Herstellerangaben verwendet
werden.

Wiarmedammputze sind fir Wandheiz-/
-kiihlsysteme ungeeignet.

Bei gipsgebundenen Wandputzen darf die
Vorlauftemperatur von 50°C oder die vom
Systemanbieter angegebene Maximaltem-
peratur nicht Uberschritten werden.

Ubliche Vorlauftemperaturen im Kiihlbetrieb
sind fiir Wandputze unkritisch. Allerdings ist
eine Taupunktunterschreitung durch ent-
sprechende regelungstechnische MaBnah-
men zu verhindern, siehe dazu auch
die Richtlinie ,Steuerung und Regelung
von Fldchenheizungen und -kiihlungen
auf Basis von Warm-/Kaltwasser fir
den Wohnungsbau" des Bundesverbandes
Flachenheizungen und Flachenkihlungen e. V.

® Wandbekleidungen

Wandbekleidungen werden aus Gipskarton-,
Gipsfaser-, Holz-, Kunststoff-, Metall- oder
Keramikplatten hergestellt und eignen sich
besonders bei der Bestandsrenovierung. Ins-
besondere fiir den Kihlfall ist auf eine gute
Warmeleitfahigkeit der Wandverkleidung zu
achten.

Bei gipsgebundenen Trockenbauplatten darf
die Vorlauftemperatur von 50°C oder die
vom Systemanbieter angegebene Maximal-
temperatur nicht tberschritten werden.

Bewegungsfugen sind nach Angaben des
Plattenherstellers auszufiihren.

Inbetriebnahme

® Dichtheitspriifung fiir wasserfiihrende
Wandheiz-/-kiihlsysteme

Die Dichtheit der Rohre sollte unmittelbar

vor den Putzarbeiten oder der Montage der

Wandverkleidung durch eine Kaltwasser-

druckprobe Uberpriift werden.

In begriindeten Fillen (Beschidigungsge-

fahr fir die Anbindeleitungen) kann das

Abdriicken auch nach den Putzarbeiten

erfolgen.

Die Hohe des Prifdruckes betrdgt wenig-
stens 4 bar und max. 6 bar. Herstelleranga-
ben kénnen hiervon abweichen. Dichtheit
und Prufdruck missen in einem Prufproto-
koll nach Angaben des Systemanbieters
angegeben sein.

AnschlieBend wird der Betriebsdruck einge-
stellt und aufrecht erhalten.

Sofern vor den Putz- und Belagsarbeiten auf
Dichtheit gepruft wird, sind wéhrend des
Aufbringens des Wandputzes und der Mon-
tage der Wandverkleidung die Rohre mit
dem Betriebsdruck zu beaufschlagen.

® Funktionsheizen bei Wandheiz-/-kiihl-
systemen (fiir den Heizfall)

Das Funktionsheizen von Wandheiz-/- kiihl-
systeme, die mit einem zementgebundenen
Putz oder Spachtelmasse ausgefiihrt wor-
den sind, darf friihestens 21 Tage nach dem
Aufbringen des Putzes oder der Spachtel-
masse begonnen werden.

Bei gipsgebundenem Putz oder Spachtel-
masse kann nach einem Tag begonnen
werden, bei Lehmputz ist frihestens nach
7 Tagen bzw. nach den Angaben des Her-
stellers zu beginnen.

Das Funktionsheizen beginnt mit einer
Vorlauftemperatur von 25° C, die min-
destens 3 Tage zu halten ist. Danach wird
die maximale Auslegungsvorlauftemperatur
eingestellt und 4 Tage gehalten.

Bei Gipsputzen kann unmittelbar die
maximale  Auslegungsvorlauftemperatur
eingestellt werden.

Bei Wandheiz-/-kiihlsystemen mit Wandbe-
kleidungen ohne weiteren Putz ist das Funk-
tionsheizen unmittelbar nach der Montage
der Wandbekleidungen durchzufiihren.

Uber das Funktionsheizen ist vom
Heizungsbauer ein Protokoll mit mindestens
folgenden Angaben zu erstellen:

1. Aufheizdaten mit jeweiligen Vorlauf-
oder Heizleitungstemperaturen

2. Erreichte maximale Vorlauf oder Heizlei-
tungstemperatur

3. Betriebszustand der Anlage und AuBen-
temperatur bei Ubergabe

® Oberflachentemperatur

Die mittlere Oberflachentemperatur eines
Wandheiz-/-kiihlsystems  sollte  unter
Beriicksichtigung von Behaglichkeitskriterien
bei bestimmungsgemadBem Heizbetrieb im
Auslegungsfall ca. 40°C oder die vom System-
anbieter angegebene Maximaltemperatur
nicht Uberschreiten.

Im Kiihloetrieb sollte eine Oberflichentempe-
ratur von 19°C nicht unterschritten werden.

® Regelung

Wandheiz-/-kihlsysteme sind mit einer zen-
tralen Wassertemperatur-Regelung aus-
zustatten, die in Abhdngigkeit von AuBen-
temperatur oder anderen geeigneten Flh-
rungsgroBen und der Zeit wirkt.

Fur den Kihlbetrieb ist eine Taupunktiber-
wachung vorzusehen.

Elektro-Wandheizungen miissen mit Tempe-
raturwéchtern ausgestattet werden, die da-
fir sorgen, dass die maximal zuldssige Ober-
flachentemperatur nicht dberschritten wird.

Raume mit Wandheiz-/-kiihlsysteme sind
mit einer selbsttatig wirkenden raumweisen
Raumtemperaturregelung auszustatten.

Weitere Hinweise zur Regelung von Fla-
chenheizungen /-kiihlungen sind dem Infor-
mationsdienst des Bundesverbandes Fla-
chenheizungen und Flachenkihlungen e.V.:

® Steuerung und Regelung von Flachen-
heizungen und -kiihlungen auf Basis
von Warm-/Kaltwasser fiir den Woh-
nungsbau

® Steuerung und Regelung von Elektro-
FuBbodenheizungen

zu entnehmen.

® |eistung von Wandheiz-/-kiihlsystemen

Die Leistung eines Wandheiz -/- kiihlsystemes
hangt von der Differenz zwischen der mittle-
ren Oberflichentemperatur der Wandflache
und der Raumtemperatur ab.

Als Gesamtwarmeubergangskoeffizient wird
bei vertikalen Flachen ein a-Wert von
8 W/m?K sowohl fiir den Heiz- als auch fir
den Kihlfall angesetzt.

Die Leistungskennlinien sind systemspezifisch
und werden durch eine wadrmetechnische
Prifung nach DIN EN 1264 ermittelt.

Jedes Wandheiz-/-kiihlsystem hat eine sys-
temeigene Kennlinie. Je nach Konstruktions-
aufbau des verwendeten Wandsystems ist der
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Warmestrom zwischen den Rohren und der
raumseitigen Oberflache von folgenden unter-
schiedlichen Parametern abhéngig:

® Abstand der Rohre

® Durchmesser, Material und Wanddicke
der Heizrohre

® Uberdeckungshshe der Rohre durch
Putz oder Wandverkleidung

® Die Warmeleiteigenschaften des Putzes
oder der Wandverkleidung
® Einbau von Warmeleitblechen

Die systemeigenen Kennlinien der Wand-
heiz-/-kiihlsysteme werden i.d.R. in einem
Diagramm dargestellt, in dem die Warme-
stromdichte (W/m? in Abhingigkeit von der
mittleren Differenz der Heiz- od. Kiihimittel-
temperatur zur Raumtemperatur (K) aufge-
tragen ist.

® Zusitzliche Anforderungen an die Verle-
gung von Elektro-Wandheizungssystemen

Werden Wandheizungssysteme mit Heizlei-
tungen bzw. Heizmatten errichtet, so miissen
Heizleitungen nach DIN VDE 0253 der Bauart
NH2GMY mit zusatzlicher metallischer
Schutzumflechtung zum Einsatz kommen.

Flachenheizelemente und Systeme mit Heiz-
leitungen ohne Schutzumflechtung missen
mit Baustahlmatten oder Metallgeweben mit
einer maximalen Feld- bzw. Maschenweite
von 50mm x 50mm abgedeckt werden. Die
Baustahlmatte oder entsprechende Gewebe
sind mit in die elektrische SchutzmaBnahme
einzubeziehen. Fldchenheizelemente missen
das VDE-Priifzeichen tragen.

Alle Systeme sind zum Schutz gegen indirekte
Berlihrung Gber eine Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung mit einem Nennfehlerstrom
Iy = 30 mA zu betreiben.

Achtung:

Nach dem jetzigen Normenstand ist die
Ausfiihrung von elektrischen Wand-
heizungen nur mit Sicherheitsklein-
spannung zulassig!
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® Isolations- und Widerstandspriifung bei
Elektro-Wandheizungen

Nach dem Einbau der Heizleitungen bzw.

Flachenheizelemente ist eine Isolations- und

Widerstandsprifung durchzufihren.

Die gemessenen Werte sind zu kontrollieren
und zu dokumentieren.

® Warmeleistung von Elektro-Wandhei-
zungen

Fir die Auslegung einer Elektro-Wandhei-
zung ist eine mittlere Warmestromdichte
von 100 W/m? anzusetzen.

Die Anschlussleistung sollte 125 W/m? nicht
libersteigen.

Technische Regeln und Normen:

Energieeinsparverordnung (EnEV)
VOB, Teil C der entsprechenden
Gewerke:
Allgemeine Technische Vor-
schriften fiir Bauleistungen

DIN EN 1057 Kupferrohre

DIN 4726 Rohrleitungen aus Kunst-
stoff fur Warmwasser-
FuBbodenheizungen

DIN 1168 Baugipse

DIN EN 1264 Raumflachenintegrierte
Heiz- und Kihlsysteme mit

Wasserdurchstrémung
DIN 4102 Brandverhalten von
Baustoffen und Bauteilen
DIN 4108 Warmeschutz und
Energieeinsparung in
Gebauden
DIN 4109 Schallschutz im Hochbau
DIN 4701 Energetische Bewertung
Teil 10 heiz- und raumlufttechni-
scher Anlagen
DIN EN Warmedammstoffe fir

13162 -13171 Gebéude

DIN 18180 Gipskartonplatten

DIN 18181 Gipskartonplatten im
Hochbau

DIN 18182 Zubehor fir die Verarbei-
tung von Gipskartonplatten

DIN 18202  Toleranzen im Hochbau

DIN 18350 VOB Teil C: Putz- und

Stuckarbeiten

DIN 18550 Putz

DIN 18557 Werkmortel

DIN VDE 0253 Isolierte Heizleitungen

DIN Bestimmungen fiir das

VDE 0100 Errichten von Starkstrom-
anlagen mit Nennspan-
nungen bis 1000V

DIN Sicherheit elektrischer

EN 60335 Gerate fir den Hausge-
brauch und dhnliche
Zwecke

Schnittstellenkoordination
bei Fldchenheizungs- und
Flachenkihlungssystemen
in bestehenden Gebauden
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Herstellung
beheizter und
gekuhlter
FuBboden-
konstruktionen
im Gewerbe- und
Industriebau

Bis in die friihen achtziger Jahre wurde die
FuBbodenheizung hauptsachlich im Woh-
nungsbau, vornehmlich im Ein- und Zweifa-
milienhaus, eingesetzt. Die dabei gewonne-
nen Erkenntnisse und Erfahrungen Uber
die thermischen Auswirkungen dieser
Beheizungsart, insbesondere das glinstige
vertikale Temperaturniveau und weitere
Nutzervorteile, bilden die Grundlage fir den
Einsatz auch im Gewerbe- und Industrie-
bereich.

Bei groBer Raumhdhe ist es besonders wich-
tig, die Verteilung der gewiinschten Raum-
temperatur optimal und wirtschaftlich zu
gestalten. Konvektiv erzeugte Warmepolster
unter der Hallendecke sind zu vermeiden.
Diese Anforderung wird durch eine groBfla-
chige Beheizung uber den Hallenboden mit
einem glinstigen vertikalen Temperaturprofil
erflllt. Daher werden FuBbodenheizungen
in zunehmendem MaBe im Gewerbe- und
Industriebereich mit groBen und hohen
Hallenbauten eingesetzt.

Die FuBbodenheizung ermdglicht eine freie
und flexible Raumgestaltung, da keine
stérenden Heizaggregate vorhanden sein
missen. Die Reinigung der FuBbdden
bedeutet gleichzeitig die Reinigung des
Warmeverteilsystems.

Eine FuBbodenheizung im Gewerbe und
Industriebau ist ein wirtschaftliches und
energieeffizientes Warmeverteilsystem.

Die FuBbodenheizung kann mit geringem
anlagentechnischem Aufwand auch zur
Kiihlung eingesetzt werden. Auf diese Weise
konnen innere Kihllasten effizient abge-
fuhrt werden.

Die vorliegende Richtlinie gibt den derzeiti-
gen Stand der Technik flr die Herstellung
beheizter und geklhlter FuBbodenkon-
struktionen im Gewerbe- und Industriebau
wieder.

FuBbodenheizungen werden in Gewerbe-
und Industriebauten als Warmwasser- und
Elektro-FuBbodenheizung ausgefiihrt. Bei
der Warmwasser-FuBbodenheizung werden
vom Heizwasser durchstrémte Heizrohre in
die FuBbodenkonstruktion integriert. Dabei
kommen vorzugsweise Kunststoff-, Kupfer-
oder Kupfer-Kunststoff- und Kunststoff-
Alumium-Verbundrohre ~ zum  Einsatz.
Bei Elektro-FuBbodenheizungen erwdrmen
stromdurchflossene elektrische Heizleitun-
gen die FuBbodenkonstruktion.

FuBbodenheizungen werden z.B. eingesetzt
in:

Produktionshallen

Montage- und Wartungshallen
Lagerhallen [ Verteilzentren
Hochregalldger [ Logistikzentren
Flugzeughangars

Markt- und Messehallen

Ferner werden Flachenheizungen als Unter-
gefrierschutz von Kiihlhdusern sowie fir die
Eisfreihaltung von Nutzfldchen in Kiihlhdu-
sern eingesetzt. Diese Anwendung erfordert
spezielle Planungs- und AusflihrungsmaB-
nahmen, die in der vorliegenden Richtlinie
nicht behandelt werden.

Die Gewerbe- und IndustriefuBbodenhei-
zung erfillt die Anforderungen der Arbeits-
stattenverordnung/-Richtlinie ohne die bei
anderen Heizungsarten z.T. erforderlichen
UnterstitzungsmaBnahmen (z.B. Bodenroste
gegen FuBkilte) in vorteilhafter Weise.

® Auszug aus der
Arbeitsstatten Verordnung:

§ 6 Raumtemperaturen

(1) In Arbeitsraumen muss wahrend der
Arbeitszeit eine unter Beriicksichtigung der
Arbeitsverfahren und der kérperlichen Bean-
spruchung der Arbeitnehmer gesundheitlich
zutréagliche Raumtemperatur vorhanden sein.
Satz 1 gilt auch flr Bereiche von Arbeitsplat-
zen in Lager-, Maschinen und Nebenrdumen.

(2) Es muss sichergestellt sein, dass die
Arbeitnehmer durch Heizungseinrichtungen
keinen unzutrdglichen Temperaturverhalt-
nissen ausgesetzt sind.

Erlduterungen zu Absatz 2

Bei der Wahl, Auslegung und Anordnung der
Heizeinrichtungen muss darauf geachtet
werden, dass die Arbeitnenmer nicht
gesundheitsschadlichen thermischen Ein-
flussen ausgesetzt sind.

Das kann zB. bei Warmluftgebldsen, Heiz-
strahlern oder anderen warmeabgebenden
Betriebseinrichtungen der Fall sein, die
unmittelbar auf den Arbeitsplatz gerichtet
sind.

Warmeprofil < Warmeprofil
einer Industrie- einer Warmluft-
Bodenheizung f Geblaseheizung
| j
TO0 M oL scnienesansnnnnns .5 S f ...................
CE G :'f
A
: s
o . A (e P Rt et B R AT
147G~ 22 'Ei Hallenboden
20m Oy

Oberflachentemperatur
Warmluft-Geblaseheizung

Qberflachentemperatur
FuBbodenheizung

18 °C Mindestanforderung nach

Arbeitsstattenverordnung

Bild 1: Typische vertikale Temperaturprofile in einer Industriehalle mit unterschiedlicher Beheizung unter gleichen

Bedingungen
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® Arbeitsstatten Richtlinie 8/1
Kapitel 2.2

Ein ausreichender Schutz gegen Warmeab-
leitung ist ferner gegeben, wenn eine Ober-
flachentemperatur des FuBbodens von nicht
weniger als 18°C gewahrleistet ist, z.B. durch
Heizungsanlagen oder andere geeignete
betriebliche Einrichtungen.

Allgemeine Konstruktions-
prinzipien

® Planungshinweise

Die Dimensionierung der gesamten Boden-
konstruktion wird bestimmt durch die bei
spaterer Nutzung auftretenden statischen
und dynamischen Lasten, wie z.B. Punktlas-
ten von Maschinen, Regalen und Radlasten
von Fahrzeugen. Die Nutzlasten sind in
Gewerbe- und Industriebauten erheblich
héher als im Wohnungsbau. Der FuBboden-
aufbau wird objektbezogen vom Planer und
Statiker vorgegeben. Die Heizrohre werden
in der Regel direkt in die lastaufnehmende
Betonplatte integriert.

Nahezu in jede Betonplattenkonstruktion -
Stahl-, Spann-, Stahlfaser-, Vakuum-, Walz-
beton etc. - kann eine Flachenheizung ein-
gebaut werden. Die Dimensionierung der
Betonplatte erfolgt immer durch den Stati-
ker.

Bei statisch richtig dimensionierten Beton-
platten werden die Heizrohre und Heizlei-
tungen durch die Lasten auf die Betonplatte
nicht beansprucht. Eingebettete Heizrohre
und Heizleitungen haben keinen Einfluss auf
die Druckfestigkeit des Betons.

Warmeddammung

Die Notwendigkeit einer Warmeddmmung
unterhalb der Heizebene regelt die Energie-
einsparverordnung (EnEV). Hier gilt nach
§ 4 - fUr Nichtwohngebdude mit niedrigen
Innentemperaturen (>12° C, <19° C) - die
generelle Anforderung: Bei zu errichtenden
Gebduden mit niedrigen Innentemperaturen
darf der nach Anhang 2 Nr. 2 zu bestim-
mende spezifische, auf die warmeubertra-
gende Umfassungsflache bezogene Trans-
missionswarmeverlust die Hochstwerte in
Anlage 2 Nr. 1 nicht Uberschreiten.

Nach der EnEV gelten fir die Warmedam-
mung unterhalb der Heizebene keine spezi-
fischen Grenzwerte. Vielmehr ist, durch den
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Bauwerksplaner, eine ganzheitliche Bewer-
tung des Baukdrpers, unter Beriicksichtigung
des § 6 vorzunehmen.

EnEV, § 7 Mindestwéarmeschutz,
Warmebricken

Bei zu errichtenden Gebiuden sind Bauteile,
die gegen die Aussenluft, das Erdreich oder
Gebaudeteile mit wesentlich niedrigeren
Innentemperaturen abgrenzen, so auszu-
fuhren, dass die Anforderungen des Min-
destwdrmeschutzes nach den anerkannten
Regeln der Technik eingehalten werden.
Hier ist im Besonderen die DIN 4108-2 zu
beachten.

Eine Warmeddammung ist jedoch gem. EnEV

nicht notwendig, in

® Industriebauten mit einer Norm-
Innentemperatur <12°C

® Industriebauten mit einer Norm-
Innentemperatur von mehr als 12°C
und weniger als 19°C, die weniger
als 4 Monate im Jahr beheizt und
weniger als 2 Monate gekiihlt werden

® Werkstatten, Werkhallen und Lager-
hallen, soweit sie nach ihrem Ublichen
Verwendungszweck groB3flachig
und lang anhaltend offen gehalten
werden mussen

® Industriebauten, in denen der Einbau
einer Warmeddmmung einen unange-
messenen Aufwand nach § 25 Befrei-
ungen darstellt.

Anmerkung

Durch eine Amortisationsrechnung kann ein
unangemessener Aufwand nachgewiesen
werden.

Es ist zu beachten: erfolgte eine Befreiung
gem. § 25 Befreiungen, so ist trotzdem gem.
DIN 4108-2 ein R-Wert von < 0,90 m*’K/W
einzuhalten.

Hinweis:

Dammschichten, die unterhalb der Beton-
platte auf Erdreich, also auBerhalb einer
Bauwerksabdichtung, eingesetzt werden,
missen gem. DIN 4108-2 die Zulassung als
Perimeterddmmung" haben. Nur dann dir-
fen die Warmedurchgangswerte verwendet
werden.

Ausflihrung des Betons

Stahlbeton

Eine verbreitete Betonausflhrung fir Indus-
triebdden ist Stahlbeton. Stahlbetonplatten
sind mit einer Mattenbewehrung ausgestattet.
Die Bewehrung ist vielfach mit unterer und

oberer Bewehrung im Beton ausgefiihrt. Die
beiden Bewehrungsebenen bestehen aus
Baustahlmatten, die durch spezielle
Abstandhalter auf dem tragenden Unter-
grund aufgestandert sind.

Eine Bewehrungslage kann zur Befestigung
der Heizrohre oder Heizleitungen genutzt
werden.

Stahlfaserbeton

besteht aus Beton unter Zugabe von Stahl-
fasern. Bei dieser Betonausfiihrung wird auf
eine Mattenbewehrung verzichtet, so dass
ein Tragerelement flr die Befestigung der
Heizrohre und Heizleitungen einzuplanen
ist. Die gleichmaBig verteilten Fasern ver-
bessern die Druck-, Biege- und Zugfestigkeit
gegendber einem unbewehrten Beton.

Vakuumbeton

erhélt seinen Namen durch die abschlie-
Bende Behandlung des bereits verdichteten
und nivellierten Betons. Hierdurch wird dem
Beton ein groBer Teil des Anmachwassers
entzogen, was eine Verbesserung der Friih-
und Endfestigkeit der oberflichennahen
Betonschicht mit sich bringt. Zur Vakuum-
behandlung werden Filtermatten und
Saugschalungen auf die Betonoberflache
aufgelegt. Mit einer Vakuumpumpe wird
ber der Betonoberfliche ein Unterdruck
erzeugt, der das Anmachwasser absaugt. Je
nach Ausfiihrung der Bewehrung besteht
Vakuumbeton aus Stahlbeton, Spannbeton,
Stahlfaserbeton, o. &.

Einbettung der Heizrohre bzw.
Heizleitungen

Die Positionierung der Heizrohre bzw. Heiz-
leitungen ist von der Nutzung und den sta-
tischen Gegebenheiten in der Betonplatte
abhdngig.

Bei der vertikalen Positionierung der Heiz-
rohre und Heizleitungen ist die Bohrtiefe
2.B. fiir Regal- und Maschinenverankerungen
zu beachten. Soll aus diesen Griinden die
Heizebene in einer anderen Hohenlage pla-
ziert werden, so ist dies technisch mdglich.
Wird der Beton mit Mattenbewehrung aus-
gefiihrt (Stahlbeton oder Spannbeton), so
kann das Heizrohr bzw. die Heizleitung an
den Bewehrungsmatten befestigt werden
(siehe Bild 2).

Wird der Beton ohne Mattenbewehrung
ausgefuihrt (Stahlfaserbeton, Spannbeton,
unbewehrter Beton), so wird das Heizrohr
bzw. die Heizleitung auf System- oder Tra-
gerelementen befestigt (siehe Bild 3).
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Bild 2: Betonkonstruktion mit Mattenbewehrung

Bild 3: Betonkonstruktion ohne Mattenbewehrung

Bild 4: Befestigungsbeispiel von Halleneinrichtungen

Halleneinrichtung

In gewerblich und industriell genutzten
Gebduden werden oft Einrichtungen wie
z.B. Hochregallager oder Maschinen auf
dem Betonboden nachtrédglich verankert.
Der Heizungs-Fachplaner muss dariber
informiert sein, wie tief diese \lerankerun-
gen in die Betonplatte eindringen. Selten
besteht die Gefahr, dass die Verankerungen
bis zur Heizrohr- bzw. Heizleitungsebene in
die Betonplatte eindringen. Sollte dies auf-
grund einer nicht ausreichenden Dicke der
Betonplatte doch der Fall sein, so ist das
Heizrohr bzw. die Heizleiter in diesem
Bereich auszusparen.

Die Gewerbe- und Industrieflaichenheizung
kann auch als beheizte Estrichkonstruktion
ausgefiihrt werden.

Die Ausflihrung kann als schwimmender
Estrich, Estrich auf Trennschicht oder Ver-
bundestrich ausgeflihrt werden.

Die Ddmmung flr einen schwimmenden
Estrich muss flr die auftretenden Nutzlas-
ten ausreichend druckfest sein. Art und
Dicke des Estrichs und der Ddammschicht
sind vom Bauwerksplaner festzulegen.
Voraussetzung fir einen Verbundestrich ist
ein absolut kraftschlissiger Verbund zum
Betonuntergrund.

Diese Arten der Ausflihrung eignen sich
insbesondere zum nachtrdglichen Einbau
einer IndustriefuBbodenheizung auf beste-
henden Betonflachen.

Beton-Fugentechnik:

Bewegungsfugen

werden in der Betontechnik auch als Raum-
fugen bezeichnet. Sie trennen die Beton-
platten durchgehend mit einem Abstand
von ca. 20 mm und haben eine weiche
Fugeneinlage als Fullstoff (z.B. Schaum-
oder Faserstoffplatte), die schon vor dem
Einbringen des Betons fixiert wird. Raumfu-
gen werden im Normalfall zu angrenzenden,
aufgehenden und durchdringenden Bautei-
len angebracht. Die FuBbodenheizung
beeinflusst die Planung der Raumfugen
nicht, da die Fugenfelder im Allgemeinen
immer wesentlich groBer als die Heizkreise
und die thermischen Bedingungen von
untergeordneter Bedeutung sind. Zusatzli-
che Raumfugen sind bei beheizten Boden-
konstruktionen in der Regel nicht notwendig.
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Verbundestrich

/Htﬂr{}]l:l't ‘/

Betonplatte

Jin w2 Unterboden Unterboden

Bild 5: Industrieflichenheizung im Beton und Verbundestrich

Heizrohre bzw. Heizleitungen, die Raumfu-
gen durchqueren, sind aufgrund der zu
erwartenden mechanischen Belastungen im
Fugenbereich mit Schutzhiilsen zu schiitzen.
Art und Anordnung der Raumfugen sowie
ggf. eine erforderliche Verdiibelung ist vom
Statiker - unabhéngig vom Vorhandensein
einer FuBbodenheizung - festzulegen.

Fugenanordnung

Die Fugenplanung ist von dem Bauwerks-
planer bzw. Statiker unabhdngig von der
FuBbodenheizung vorzugeben. Der Hei-
zungs-Fachplaner hat die Fugen bei der
Anordnung der Heizkreise bzw. Anbindelei-
tungen zu beriicksichtigen. Die Art und Lage
der Fuge ist im Wesentlichen abhdngig von

Scheinfugen zB.:
werden nachtréglich in die Betonplatte ein-
geschnitten und dienen als Sollbruchstelle
fur das baustoffbedingte Schwinden der
Betonplatte. Sie sind ca. 3-4 mm breit und

@® Artdes Betoneinbaues, des
Untergrundes und der Tragschicht
@® Plattendicke

werden je nach lage der Heizrohre und ®  odrtliche Verhltnisse (Stuitzen,
Heizleitungen in einer Einschnitttiefe von Wande, Kanéle)
ca. 25-30 % der Plattendicke ausgefiihrt. ® langfristig wirkende Lasten bzw.
Nutzen
@) VerschleiBuchichn
@ Hevan
1 (B Rummiuge
(@) Mohr-Schuthahe
Heirwngsrobr
3 ® e
@ (B) Trenn-Gicitachichs
(D) Bormeduabiiichrung
) U R (@) sumberkeivachichs
P 4RI . SR SR
| Y
6
P A A A T A S SR A ST S ? £ S
L A A R A A F A A T A U S SR N PR AR A
oo F S F S A A S SR U S S AR SRR A S S SR )
[ A R SRR N S S 4 P R R SR A S S A S A SR R SR

Bild 6: Darstellung einer Raumfuge als Bewegungsfuge
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Regelung von Industrie-
fuBbodenheizungen

IndustriefuBbodenheizungen fallen unter
die Vorschriften der EnEV nach § 14 Vertei-
lungseinrichtungen und Warmwasseranla-
gen. Die Anforderungen an die Einricht-
ungen zur Steuerung und Regelung aus
dieser Verordnung sind zu erfillen. Bei
der Raumtemperatur-Regelung ist flr
.Raumgruppen gleicher Art und Nutzung"
Gruppenregelung zuldssig. Der hydraulische
Abgleich der einzelnen Heizkreise ist
entsprechend der VOB DIN 18380 durchzu-
fuihren. Sollte die IndustriefuBbodenheizung
auch zur Kihlung eingesetzt werden,
ist durch geeignete regelungstechnische
Einrichtungen die Unterschreitung des
Taupunkts zu verhindern. Dies soll bereits
bei der Regelung der Vorlauftemparatur
berlicksichtigt werden, ansonsten bei
Gruppenregelung pro Regelzone.
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Normen und Richtlinien

Energieeinsparverordnung (EnEV)

DIN 1045 Beton und Stahlbeton

DIN 1055 Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1264 Raumflachenintegrierte
Heiz- und Kiihlsysteme mit
Wasserdurchstromung

EN 1991-1-1 Einwirkungen auf Tragwerke-
Teil 1-1 Wichten, Eigen-
gewicht und Nutzlasten
im Hochbau

DIN 4102 Brandverhalten von
Baustoffen und Bauteilen

DIN 4108 Warmeschutz und Energie
einsparung in Gebauden

DIN EN 12831 Heizanlagen in Gebduden -
Verfahren zur Berechnung
der Norm-Heizlast

DIN EN 13162 Warmedammstoffe fir
Gebaude - werkmaBig
hergestellte Produkte aus
Mineralwolle (MW)

DIN EN 13163 Warmeddmmstoffe fir
Gebdude - werkmaBig
hergestellte Produkte aus
expandiertem Polystyrol (EPS)

DIN EN 13164 Warmedammstoffe fir
Gebaude - werkmaBig
hergestellte Produkte
aus extrudiertem
Polystyrolschaum (XPS)

DIN EN 13165 Warmeddmmstoffe flr
Gebdude - werkmaBig
hergestellte Produkte aus
Polyurethan-Hartschaum
(PUR)

DIN EN 13166 Warmedammstoffe fir
Gebaude - werkmaBig
hergestellte Produkte aus
Phenolharzhartschaum (PF)

DIN EN 13167 Warmeddmmstoffe fir
Gebdude - werkmé@Big
hergestellte Produkte aus
Schaumglas (CG)

DIN 18195  Bauwerksabdichtungen

DIN 18202  Toleranzen im Hochbau

DIN 18336 VOB, Teil C: Abdichtungs-
arbeiten

DIN 18380 VOB, Teil C: Heizanlagen und
Zentrale Warmwasser-
erwdrmungsanlagen

DIN 18560 Estriche im Bauwesen

DIN V 44576 Elektrische Raumheizung,
FuBbodenheizung

VDE 0100 Errichten von Starkstrom-

anlagen mit Nennspannungen
bis 1000 V
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Einsatz von
Bodenbelagen
auf Flachen-
heizungen und
-kuthlungen -
Anforderungen
und Hinweise

ALLGEMEINE HINWEISE

Die Flachenheizung hat in den letzten Jahr-
zehnten bei der Raumheizung immer mehr
an Bedeutung gewonnen. Nahezu jedes
zweite Ein- und Zweifamilienhaus wird
heute mit einer Fldchenheizung ausgestat-
tet. Aber auch in Biiros, Schulen, Kindergar-
ten, Museen, Ladengeschaften, Sporthallen,
Industriehallen, Kirchen, Frei- und Griinfla-
chen findet die Flachenheizung aufgrund
ihrer Vorteile in verstarktem MaBe Eingang.
Der mogliche Zusatznutzen der ,stillen”
Kiihlung" macht das System noch attrakti-
Ver.

Die wesentlichen Vorteile sind:

® \Wirtschaftliche und energieeffiziente
Betriebsweise

@® Zukunftsorientiert und umweltfreund-
lich durch die Nutzbarkeit alternativer
Energien

® Behaglichkeit aufgrund niedriger
Oberflachentemperaturen

® Ginstigste raumlufthygienische
Verhaltnisse

@® Freie innenarchitektonische
Gestaltung

® Einsatz von unterschiedlichen Boden-
beldgen, wie Fliesen, Platten, Holz-
und Kork-Parkett, textile- und
elastische Bodenbeldge etc.

® Kostenglinstige Installation

® Kein Renovierungs- und zusatzlicher
Reinigungsaufwand fir Heizflachen
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Diese Richtlinie gilt fir FuBbodenheizung
und FuBbodenkiihlung.

Sie enthalt knappe und zielfiihrende Infor-
mationen Uber die Besonderheiten bei der
Planung und Ausfiihrung von Bodenbeld-
gen.

Allgemeine technische Informationen tber
die Verarbeitung von Bodenbeldgen sind den
zitierten Richtlinien und Merkbldttern zu
entnehmen.

Bodenbelage

Grundsétzlich kann auf einer Flachenhei-
zung-/kithlung jede Bodenbelagsart aufge-
bracht werden. Dies gibt dem Bauherrn, Pla-
ner bzw. Architekten bei der Auswahl des
Bodenbelages fiir eine Fldchenheizung die
Maglichkeit aus einer Vielzahl von Bodenbe-
ldgen zu wahlen. Bodenbeldge bilden die
Nutzschicht eines FuBbodens.

Bei der Elektro-FuBbodenheizung kénnen im
Bereich des Oberbodens systembedingt
hohere Temperaturen auftreten und damit
die Verwendung von z.B. flexiblen Belagen
sowie Laminat oder HolzfuBbéden ein-
schranken.

Arten der Bodenbeldge

Keramische Fliesen und Platten

Zu den keramischen Fliesen und Platten
zéhlen Steinzeug, Steingut, sowie Terrakotta
und Mosaik in glasierter und unglasierter
Form.

Natursteine und Naturwerkstein

Naturwerksteine sind Marmor, Travertin,
Granit, Schiefer, Gneis, Basalt u.s.w..

Betonwerksteine und Terrazzo

Betonwerksteine bestehen aus zerkleiner-
tem Naturgestein (z.B. Quarzit, Basalt) die
mit Zement gebunden und als Plattenware
angeboten werden. Terrazzo ist der Ortlich
als ganze FuBbodenflache eingebrachte und
geschliffene Estrich. Eine Besonderheit ist
der geschliffene Gussasphalt (bituTerrazzo),
der statt Zement Bitumen als Bindemittel
aufweist.

Textile Bodenbeldge aus
Natur- und Synthetikfasern

Diese konnen in Platten- oder Bahnenware
zum Einsatz kommen.

Textile Bodenbeldge bestehen aus syn-
thetischen Fasern und Naturfasern.

Bei textilen Bodenbeldgen fiir die Fldchen-
heizung wird die Eignung produktbezogen
durch das Zusatzsymbol ,FuBbodenheizung”
dokumentiert. Siehe hierzu Bild 1.

FuRboden-

heizung

Bild 1: Zusatzsymbol "FuBbodenheizung" fir
Teppichboden

Elastische Beldge

Zu den elastischen Bodenbeldgen gehdren:
PVC - Ein- und Mehrschichtbeldge, Polyole-
fin-, Kunstkautschuk- und Linoleum -
Bodenbelédge.

Holz

Parkett wird Uiberwiegend aus europdischen
oder tropischen Holzern hergestellt. Es sind
im Wesentlichen zu unterscheiden:

1. Stabparkett und Tafelparkett
2. Mosaikparkett und Lamparkett
3. Mehrschichtparkett
(zwei- oder dreischichtig)
4. Parkettdielen (einschichtig, massiv)

Weitere Boden aus Holz sind Holzpflaster,
Holzdielen oder Furnierbdden.

Kork

Korkbeldge werden als ein- oder mehr-
schichtige Fliesen aus massivem Kork zur
vollflachigen Klebung oder als mehrschich-
tiges Element im Verbund mit Holzwerkstof-
fen zur schwimmenden Verlegung herge-
stellt. Die Korkschicht besteht aus Naturkork
und einem Bindemittel.

Laminat

Laminat ist ein Verbundwerkstoff der aus
mehreren Lagen besteht: Nutz- oder Deck-
schicht, Trdgerschicht (Holzwerkstoff),
Unterschicht bzw. Gegenzug.
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PLANUNG

Bereits in der Planungsphase der FuBboden-
heizung/-kuhlung missen die Informatio-
nen Uber die Art und Eigenschaften des spa-
teren Bodenbelages vorliegen. Hierzu zahlen
im wesentlichen die Dicke des Belages und
die Warmeleitfahigkeit A, bzw. der sich dar-
aus ergebende Warmedurchlasswiderstand
R;p- Tabelle 1 enthalt einige Richtwerte
fur verschiedene Bodenbeldge. Endgiltige
Werte sind bei den Bodenbelagsherstellern
einzuholen. Die Kenntnis und Berlicksichti-
gung des Warmedurchlasswiderstandes des
Bodenbelages bereits bei der Planung
ermdglicht eine optimale Auslegung und
damit eine hohe Effizienz des spateren
Betriebes der Flachenheizung bzw -
kithlung. Der Warmedurchlasswiderstand
des Bodenbelages, inklusive der zum Boden-
belag gehorenden Unterlage, darf den Wert
von R, = 0,15 m?K/W nicht Gberschreiten.
Der vorgegebene Wert von R, g = 0,15 m?K/W
fir den Wéarmedurchlasswiderstand des
Bodenbelages kann nach besonderer
schriftlicher Vereinbarung mit dem Bau-
herrn erhoht werden, wenn dies nicht zu
einer Uberschreitung der in der DIN 18560

festgelegten Temperatur im Bereich der
Heizelemente innerhalb des Estrichs flihrt.
Flir Rdume die nutzungsgeman nicht grund-
satzlich mit einem Fliesenbelag ausgeristet
werden, soll fiir die warmetechnische Ausle-
gung der Flachenheizung/-kiihlung der Wert
aus der DIN EN 1264 von R, 5 = 0,10 m’K/W
angesetzt werden. Dies stellt sicher, dass
auch bei einem spateren Wechsel des
Bodenbelages mit einem hoheren Warme-
durchlasswiderstand die Warme- bzw Kiihl-
leistung gewahrleistet bleibt. Je héher der
Warmedurchlasswiderstand, umso hoher
muss die Heizwassertemperatur bzw. umso
niedriger muss die Kihlwassertemperatur
gewahlt werden. Dies beeinflusst die ener-
getische Effizienz des Warmeerzeugers, z.B.
eines Brennwertkessels oder einer Warme-
pumpe negativ. Daher muss eine Abstim-
mung mit dem Bauherrn Gber den einsetz-
baren Bodenbelag unbedingt erfolgen.

VORBEREITENDE MASSNAHMEN

Vor Beginn der Bodenbelagsarbeiten ist der
Untergrund gemiB VOB (z.B. Ebenheit,
Feuchte) zu priifen.

Tabelle 1: Planungsrichtwerte fir vollflachig verklebte Bodenbeldge

auf FuBbodenheizung

Bodenbelags Dicke
-Material in mm

Keramische Fliesen 13
Marmor 12
Natursteinplatten 12
Betonwerkstein 12
Teppichbdden
Nadelvlies 6.5
Linoleum 25
Kunststoffbelag 3,0
PVC-Beldge o. Trager 2,0
Mosaikparkett (Eiche) 8,0
Stab-Parkett (Eiche) 16,0
Mehrschichtparkett 11,0-14,0
Laminat 9

Wirmeleit- Wirmedurch-
fahigkeit lasswiderstand
A in W/(mK) Ryg in m2 K/W
1,05 0,012
2,1 0,0057
1,2 0,010
21 0,0057
= 0,07 - 0,17
0,54 0,12
0,17 0,015
0,23 0,03
0,20 0,010
0,21 0,038
0,21 0,08
0,09 - 0,12 0,03 -0,15
0,17 0,05

In diesem Zusammenhang sind die Hin-
weise aus der BVF Infoschrift ,Schnittstel-
lenkoordination bei Flachenheizungs- und
Flachenkiihlungssystemen in bestehenden
Gebduden" zu beachten.

Fugen

Damit die schallddmmende Funktion, sowie
die Ausdehnung eines schwimmenden Hei-
zestrichs nicht beeintrdchtigt wird, dirfen
Randfugen durch Verschmutzung (z.B. Mor-
telreste oder Spachtelmasse) nicht Gber-
briickt werden. Die Uberstehenden Teile des
Randstreifens und der hochgezogenen
Abdeckung durfen, gem. DIN 18560 Teil 2,
erst nach Fertigstellung des FuBbodenbela-
ges, einschlieBlich der Verfugung bzw. bei
textilen und elastischen Beldgen erst nach
Erhartung der Spachtelmasse abgeschnitten
werden.

Die vom Bauwerksplaner erstellten Fugen-
plédne sind von den nachfolgenden Gewer-
ken zu bertlicksichtigen.

Erforderliche Bewegungsfugen im Estrich
sind in die Bodenbeldge zu tbernehmen
und gegen Hdhenversatz zu sichern.

Scheinfugen sollten kraftschlissig ver-
schlossen sein.

Zusatzlich sind Bewegungsfugen im Ober-
bodenbelag in Abhangigkeit des Belagsma-
terials, der BodengréBe und dem gewahlten
Verlegemuster zu planen und auszuflhren.

Belegreife

Nach der Herstellung und entsprechender
Liegezeit des Estrichs sowie nach dem Funk-
tionsheizen ist das Feststellen der Belegreife
mittels CM-Messung Voraussetzung fiir die
Aufbringung der Bodenbeldge. Nur bei einer
Fldchenheizung kann auf Hilfseinrichtungen
zur Erreichung der Belegreife verzichtet
werden. Die maximalen Feuchtigkeitsgehal-
te von Heizestrichen vor der Verlegung von
Bodenbeldagen enthalt Tabelle 2.

Der Bodenleger entscheidet tber die Not-
wendigkeit des Belegreifheizens.

Der Ablauf des Belegreifheizens ist in Bild 2
dargestellt.

In diesem Zusammenhang sind die Hin-
weise aus der BVF- Infoschrift ,Schnittstel-
lenkoordination bei beheizten FuBboden-
konstruktionen” zu beachten.

Das Belegreifheizen ist gemdB VOB eine
besondere Leistung und somit gesondert zu
verguten.
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Tabelle 2: Fiir die Belegreife der Bodenbelage maBBgebende maximale

Feuchtigkeitsgehalte von Heizestrichen

(Fachinformationsdienst Fldchenheizung BVF, Schnittstellenkoordination bei

beheizten FuBbodenkonstruktionen)

Maximal zuldssiger Feuchtegehalt des Estrichs in %, ermittelt mit dem CM-Gerat bei

Oberboden Zementestrich  Calciumsulfat-
estrich
soll (%)

0bBo 1 textile Beldge und 0,3

elastische Beldage

0bBo 2 Parkett 03

0ObBo 3 Laminatboden 03

0ObBo 4 Keramische Fliesen bzw. 03

Natur-/Betonwerksteine
* ObBo 1 bis ObBo 4 = Arbeitsschritte im Schnittstellenprotokoll
Bild 2: Bestimmung der Belegreife
Funktionsheizen beendet
CM-Messung durchfiihren
|l<
l Belegreifheizen/

Mechanische Trocknung

Belegreife Nein

f

erreicht?

Ja

Beginn der
Oberbodenarbeiten
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AUSFUHRUNG DER
VERLEGUNG

Klebstoffe, Fugenmaterial
und Spachtelmasse

Fir die Klebung und Verfugung aller Beldage
bei beheizten/gekiihlten FuBbodenkonstruk-
tionen dirfen nur solche Stoffe verwendet
werden, die vom Hersteller als ,Fir FuB3-
bodenheizung geeignet" bezeichnet sind.
Sie durfen weder den Untergrund noch den
Oberboden schadigend beeinflussen und im
abgebundenen Zustand nicht gesundheits-
schadlich sein.

Die Notwendigkeit und Dicke einer
Spachtelung richtet sich nach der Art und
Beschaffenheit des Untergrundes, des
Klebstoffs, des Bodenbelags sowie der
Nutzung.

Holz und Kork - Verlegung

Aufgrund der technologischen Eigenschaf-
ten der Naturprodukte Holz und Kork und
der raumklimatischen Verhaltnisse wahrend
der Heizperiode kdénnen nachtrdglich, sich
bildende Fugen im Bodenbelag nicht ausge-
schlossen werden. Sind sie im Allgemeinen
gleichmaBig verteilt, bilden sie keinen
Qualitdtsmangel. Je nach Produkt gibt es die
schwimmende Verlegung oder die voll-
flachige Verklebung. Grundsétzlich sind
beide Verlegearten moglich, wobei die voll-
flachige Verklebung vorzuziehen ist, da der
Warmedurchlasswiderstand gemindert wird.

Laminat

Die Verlequng der LaminatfuBboden-
elemente soll schwimmend erfolgen, wobei
die Verarbeitungshinweise der Hersteller zu
beachten sind.

Unter- bzw. Trittschalltrennlagen
unter Laminat, Holz und Kork-
Bodenbelagen

Eine ggf. unter dem Oberbodenbelag einge-
setzte Trennlage muss flr die Verwendung
auf Fldchenheizungen geeignet sein.

Fir die Ublichen Polyethylenschaumstoffe
empfiehlt sich eine geschlossenzellige
Struktur, eine Dicke von mindestens 2 mm
und eine flichenbezogene Masse von min-
destens 65 g/m”. Je nach Anwendung kénnen
auch Korkunterlagen, Synthetikvliese oder
Glasfaservliese verwendet werden.
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Elastische Bodenbeldge

Elastische Bodenbeldge sind vollflichig zu
kleben. Lose Verlegungen sind nur dann
anwendbar, wenn der Hersteller seinen
Belag hierzu als geeignet ausgewiesen hat.

Textile Bodenbeldge

Textile Bodenbeldage sollten auf Heizestri-
chen ganzflachig geklebt werden. Kleb-
stoffe und die Auftragsmenge missen
fur den vorgesehenen Verwendungszweck
geeignet sein.

Es konnen auch Klebstoffsysteme, welche
ein problemloses Wechseln des Belages bei
Erneuerung zulassen, eingesetzt werden.

Oberflachenbehandlung von
Parkett und Holzpflaster

Geeignete MaBnahmen zur Oberflachen
behandlung sind Versiegeln, Olen und Wach-
sen (Herstellervorgaben bitte beachten).
Seitenverleimende Versiegelungsmittel sind
zu vermeiden.

Um eine sachgerechte Planung durchzu-
fihren und eine dauerhaft funktionsfa-
hige FuBbodenkonstruktion herzustellen,
sind die nachfolgenden Verordnungen,
Hinweise und DIN-Normen anzuwenden,
bzw. zu beachten:

Energieeinsparverordnung (EnEV)

DIN 1055 Lastannahmen fiir
Bauten

DIN Raumflachenintegrierte

EN 1264 Heiz- und Kiihlsysteme

mit Wasserdurchstrémung

EN 1991-1-1  Einwirkungen auf
Tragwerke

DIN 4102 Brandschutz im Hochbau

DIN 4108 Warmeschutz im
Hochbau

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

DIN Warmedammstoffe fir

EN 13162 - Gebaude

13171

DIN 18195 Bauwerksabdichtungen

DIN 18201 Toleranzen im Bauwesen

DIN 18202 Toleranzen im Hochbau

DIN 18332 VOB, Teil C: Naturstein-
arbeiten

DIN 18333 VOB, Teil C: Betonwerk-
arbeiten

DIN 18336 VOB, Teil C: Abdicht-
arbeiten

DIN 18352 VOB, Teil C: Fliesen-
Plattenarbeiten

DIN 18353 VOB, Teil C: Estrich-

arbeiten

DIN 18356 VOB, Teil C: Parkett-
arbeiten

DIN 18365 VOB, Teil C: Bodenbelag-
arbeiten

DIN 18367 VOB, Teil C: Holz-Pflaster-
arbeiten

DIN 18560 Estriche im Bauwesen

DIN 44576 Elektrische Raumheizung,

FuBbodenspeicherheizung

Info-Schriften anderer
Organisationen:

Handbuch fiir das Estrich- und
Belaggewerbe Technik.

Rudolf Miller

Verlag, Kéln

ISBN 3-481-01300-0

Merkblatt Keramische Fliesen und Platten,
Natursteinwerk und Betonstein auf beheiz-
ten zementgebundenen FuBbodenkonstruk-
tionen

Fachverband des Deutschen Fliesen-
gewerbes im Zentralverband des Deutschen
Baugewerbes

Kronenstr. 55-58

D-10117 Berlin-Mitte

Tel.: 030-203 14 0

Fax: 030-203 14 420

E-Mail: info@zdb.de

www.zdb.de

Keramische Fliesen und Platten,
Naturwerkstein und Betonwerkstein auf
calciumsulfatgebundenen Estrichen
Fachverband des Deutschen
Fliesengewerbes im Zentralverband

des Deutschen Baugewerbes

Kronenstr. 55-58

D-10117 Berlin-Mitte

Tel.: 030-203 140

Fax: 030-203 14 420

INFORMATIONSDIENST HOLZ
Holzbauhandbuch,

Reihe 6, Teil 4,

Folge 2: Parkett
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Holzabsatzfonds -

Absatzférderung

der deutschen Forst- und Holzwirtschaft
Godesberger Allee 142-148

53175 Bonn

Tel.: 0228-30838-0

Fax. 0228-30838-30

E-Mail: info@holzabsatzfonds.de
www.holzabsatzfond.de

Merkblatt Vorbereitende MaBnahmen zur
Verlegung von Parkett sowie elastischen
und textilen Bodenbeldgen auf beheizten
FuBbodenkonstruktionen

Zentralverband Parkett und FuBboden-
Technik (ZVPF)

Meckenheimer Allee 71

D-53115 Bonn

Tel.: 0228-631201

Fax: 0228-695462

E-Mail: info@zv-parkett-fussboden.de
www.zv-parkett.de

Textiler Bodenbelag und FuBbodenheizung
Europdische TeppichGemeinschaft e.V.
Hans-Béckler-Str. 205

D-42109 Wuppertal

Tel.: 0202-759791

Fax: 0202-759797

E-Mail: info@teppich-siegel.de
www.teppich-siegel.de

FuBboden. Vom Naturstein bis zum Kunststoff
ISBN-Nr. 3-88835-093-X
Arbeitsgemeinschaft der Verbraucherver-
binde eV. (AgV)

Heilsbachstr. 20

D-53123 Bonn

Tel.: 0228-64890

Fax: 0228-644258

Industriegruppe Estrichstoffe auf
Calciumsulfatbasis IGE [Industrieverband
Werktrockenmartel e.V. WTM/Bundes-
vereinigung NaBmértel im Bundesverband
der Deutschen Mértelindustrie e.V.
Disseldorfer Str. 50

D-47051 Duisburg

Tel.: 0203-992390

Fax: 0203-99239-97

Kleben von Kork-Bodenbeldgen
Stand Juli 1999

Merkblatt TKB-5
Industrieverband Klebstoffe e.V.
RWI-Haus Volklinger Str. 4
D-40219 Dusseldorf

Tel.: 0211-67931-19

Fax: 0211-67931-8833

E-Mail: info@klebstoffe.com
www.klebstoffe.com
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Beurteilen und Vorbereiten

von Untergriinden

Verlegen von elastischen und textilen
Bodenbeldgen, Schichtstoffelementen
(Laminat) und Parkett

Beheizte und unbeheizte
FuBbodenkonstruktionen

BUNDESVERBAND ESTRICH UND BELAG e.V.

(BEB)

Industriestr. 19

D-53842 Troisdorf

Tel.: 02241-3973960

Fax: 02241-3973969
E-Mail: info@beb-online.de
www.beb-online.de

Anschriften von an dieser
BVF Richtlinie beteiligten
Organisationen:

Deutscher Kork-Verband e.V.
Mittelstr. 50

D-33602 Bielefeld

Tel.: 0521-1369740

Fax: 0521-9653377

E-Mail: info@kork.de
www.kork.de

Fachverband des Deutschen Fliesen-
gewerbes im Zentralverband des Deutschen
Baugewerbes

Kronenstr. 55-58

D-10117 Berlin-Mitte

Tel.: 030-20314-0

Fax: 030-20314-419

E-Mail: info@fachverband-fliesen.de
www.fachverband-fliesen.de

Verband der Deutschen Parkettindustrie e.V.

Vdp

Flutgraben 2

D-53604 Bad Honnef

Tel: 02224-9377-0
Fax:02224-9377-77

E-Mail: verband @parkett.de
www.parkett.de

Verband der europdischen Laminat-
fussbodenhersteller e. V (EPLF)
Mittelstr. 50

D-33602 Bielefeld

Tel.: 0521-1369760

Fax: 0521-9653377

E-Mail: info@eplf.com
www.eplf.com

Deutsches Teppich-Forschungsinstitut e.V.
Charlottenburger Allee 41

D-52068 Aachen

Tel.: 0241-9679 000

Fax: 0241-9679 200

E-Mail: postmaster@tfi-online.de
www.tfi-online.de

Zentralverband Parkett und FuBboden-
Technik

Meckenheimer Allee 71

D-53115 Bonn

Tel.: 0228-631201

Fax: 0228-695462

E-Mail: zvb.parkett.bodenleger@gmx.net
www.ZV-Parkett.de

Bundesverband Estrich und Belag e.V.
Industriestr. 19

D-53842 Troisdorf-Oberlar

Tel.: 0224-13973960

Fax: 0224-13973969

E-Mail: info@beb-online.de
www.beb-online.de
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Installation von
Flachenheizungen
und
Flachenkuhlungen
bei der
Modernisierung
von bestehenden
Gebauden -
Anforderungen

und Hinweise
ALLGEMEINE HINWEISE

Die Flachenheizung hat in den letzten Jahr-
zehnten bei der Raumheizung immer mehr
an Bedeutung gewonnen. Nahezu jedes
zweite Ein- und Zweifamilienhaus wird
heute mit einer Flachenheizung ausgestat-
tet. Aber auch in Biiros, Schulen, Kindergar-
ten, Museen, Ladengeschaften, Sporthallen,
Industriehallen, Kirchen, Frei- und Grinfla-
chen findet die Flachenheizung aufgrund
ihrer Vorteile in verstarktem MaBe Eingang.
Der mogliche Zusatznutzen der ,stillen”
Kiihlung" macht das System noch attraktiver.

Die wesentlichen Vorteile
sind

® Wirtschaftliche und energieeffiziente
Betriebsweise

® Zukunftsorientiert und umweltfreund-
lich durch die Nutzbarkeit alternativer

und regenerativer Energien

® Behaglichkeit aufgrund niedriger Qber-
flachentemperaturen

® Gunstigste raumlufthygienische Ver-
haltnisse

® Freie innenarchitektonische Gestaltung
® Kostenglinstige Installation

® Kein Renovierungs- und zusatzlicher
Reinigungsaufwand fir Heizflachen

Die geschilderten Vorteile der Flachenhei-
zungs- und Kihlungssysteme fiihren ver-
starkt auch im Gebdudebestand, beim
Umbau, bei Renovierung und Modernisie-
rung zu einer steigenden Nachfrage nach
entsprechend geeigneten Lésungen.

RAHMENBEDINGUNGEN IN
BESTEHENDEN GEBAUDEN

Der Baukdrper

Der Warmeschutz des bestehenden Gebau-
des ist hinsichtlich der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) zu priifen.

In der EnEV gibt § 9 ,Anderung, Erweiterung
und Ausbau von Gebduden" Hinweise
auf einzuhaltende Warmedurchgangs-
koeffizienten von AuBenbauteilen. Die
Anforderungen der EnEV gelten nicht, wenn
weniger als 10% der AuBenbauteile des
Gebdudes gedndert werden. Bei einer Er-
weiterung des bestehenden Gebdudes
um zusammenhdngend mindestens 50 m?
missen die Anforderungen der EnEV an neu
zu errichtende Gebdudeteile erflllt werden.

Beim nachtrdglichen Einbau von Flachen-
heizungs- und Kiihlungssystemen in Boden,
Wénden oder Decken in vorhandenen
Gebduden sind die baulichen Gegebenheiten
zu beachten, insbesondere

FuBbodenheizung und Kiihlung:
® \erfligbare Aufbauhohe
® Beschaffenheit des Untergrundes

® Tragfihigkeit des Untergrundes

Wandheizung und Kiihlung:

® Freie, verfiigbare Wandflache

® Beschaffenheit des Untergrundes
® \orhandene Installationen
Deckenheizung und Kiihlung:

® \Verfligbare Raumhdhen

® Beschaffenheit der Decken

® Tragfdhigkeit der Decken

Die Heizungsanlage

Besonders vorteilhaft fir die Kombination
mit einer Flachenheizung sind Niedertempe-
ratur- und Brennwert-Feuerstatten. Durch
die niedrigen Heizmitteltemperaturen bei

Flachenheizungen wird der Brennstoff
besonders effizient genutzt. Bestehende
Warmeerzeuger mussen nicht prinzipiell
ausgetauscht werden.

Die Kombination von Flachenheizungs- und
Kihlungssystemen mit  Warmepumpen
und/oder der Solarenergienutzung schafft
die Voraussetzungen zur Erreichung héch-
ster energetischer Effizienz.

Welche Bestandteile des vorhandenen Heiz-
systems Ubernommen oder ggf. auszutau-
schen sind, sollte im konkreten Einzelfall
vom Fachmann entschieden werden.

SYSTEME DER FLACHENHEIZUNG
UND FLACHENKUHLUNG

Man unterscheidet bei Flachenheizungs-
und Kiihlungssystemen nach der Form des
Warmetransports  zwei  grundsatzliche
Arten:

Wassergefiihrte Flachenheizungs-
und Kiihlungssysteme

Wassergeflihrte Flachenheizungs- und Kiih-
lungssysteme werden als Direktheizungen
ausgeflhrt.

Die Warmeabgabe erfolgt hierbei durch
wasserfiihrende Rohre aus Kunststoff-,
Kupfer-, oder Verbundwerkstoffen.

Die Bestimmung der Warmeleistung und der
Kihlleistung von wasserdurchstrémten
Flachenheiz- und Kiihlsystemen wird in der
DIN EN 1264-5 beschrieben.

Elektro-Flachenheizung

Elektrische Flachenheizungsanlagen kénnen
als Speicherheizungen, Direktheizungen
oder als Zusatzheizungen ausgefiihrt wer-
den.

Die Warmeabgabe erfolgt durch in die Kon-
struktion eingebettete, stromdurchflossene
Heizleitungen oder Heizfolie, die bevorzugt
als Direktheizung zum Teil keine zusatzliche
Aufbauhohe bendtigen. Bei Wandheizungen
stehen Flachenheizelemente zur Verfligung.

Nach Bauvertragsrecht dirfen nur, sofern
Normen existieren, genormte Bauteile Ver-
wendung finden. Dariiber hinaus sollten die
Bauteile fremdiberwacht bzw. gitegesi-
chert (z. B. DIN-CERTCO (www.dincertco.de)
oder RAL zertifiziert (www.ggf-ral.de)) sein.
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Im Folgenden werden die verschiedenen
Ausfuihrungsarten von wasserfiihrende Fla-
chenheizungs- und Kihlungssystemen
beschrieben.

AUSFUHRUNGSARTEN VON
FLACHENHEIZUNGEN UND
KUHLUNGEN

Boden

Im Boden gibt es zwei Ausflihrungsarten.
Nasssysteme und Trockensysteme.

Bild 1: NB1 - Rohrsystem auf Dammplatte im Nassestrich

Y,

Bild 2: NB2 - Rohrsystem in Dammplatte im Nassestrich

@ [ ]
Y,

Bild 3: NB3 - Verbundkonstruktion: Rohrsystem auf Alt-
untergrund in Ausgleichsmasse/-estrich

5

Bild 4: Aufbau der Bauart A einer FuBbodenheizung/-kiihlung in Nassbauweise.
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Bodenkonstruktionen in
Nassbauweise

Nasssysteme werden in drei Varianten
unterschieden.

NB1 - Rohrsystem auf Ddmmplatte im Nas-
sestrich. Diese Art entspricht der Bauart A
nach DIN 18560-2. Bild 1 zeigt diese Lésung.

NB2 - Rohrsystem in Dammplatte mit
Nassestrich. Diese Konstruktion entspricht
der Bauart B nach DIN 18560-2. Bild 2 zeigt
diese Losung.

NB3 - Verbundkonstruktion: Rohrsystem auf
Altuntergrund in Ausgleichsmasse/-estrich.
Bild 3 zeigt diese Lésung.

Die klassischen Verlegearten, bei der die
konventionellen Nassestriche zum Einsatz
kommen, bendtigen eine verfligbare Auf-
bauhdhe von mindestens 6 cm (exklusive
Dammschicht) und einen massiven Unter-
grund mit einer statischen Eignung fir die
zusatzliche Flachenlast von ca. 1 - 1,25 kN/m?

Wenn geringere Flachenlasten oder Aufbau-
hohen erforderlich werden, kommen dinn-
schichtige Spezialestriche zum Einsatz.

Bild 4 zeigt beispielhaft den Aufbau der
Bauart A einer FuBbodenheizung/-kiihlung
in Nassbauweise.

Weiterflihrende Details sind der BVF-Richtli-
nie Nr.: 3 ,Herstellung beheizter [gekihlter
FuBbodenkonstruktionen im Wohnungsbau"
zu entnehmen.

Bodenkonstruktionen in
Trockenbauweise

Sie besitzen geringe Flichengewichte bei
niedriger Aufbauhdhe und alle Vorteile des
Trockenausbaus.

Die Ausbauzeit bis zur Einbringung der
Bodenbeldge ist im Vergleich zu nassverleg-
ten Systemen deutlich kirzer.

Beim Einsatz von Trockenausbauplatten
(Fertigteilestrich) kommen prinzipiell FuBbo-
denheizsysteme nach Bauart B zum Einsatz.
Zur genaueren Unterscheidung werden
diese in 3 Varianten unterschieden.

TB1 - Rohrsystem in Ddmmplatte mit Tro-
ckenestrich. Hier werden die Rohrleitungen
in Systemdammplatten verlegt, zumeist mit
Warmeleitblechen und Folienabdeckung. Die
Trockenestrichplatten dienen als Lastverteil-
schicht. Bild 5 zeigt diese Losung.

Als Lastverteilschicht sind ebenso geeignet:

® Spezielle ,Estrichziegel” mit Nut und
Feder, direkt sichtbar oder mit zusédtz-
lichem Bodenbelag versehen

@® Fertigbetonplatten, die untereinander
verklebt werden und mit Bodenbelag
versehen

TB2 - Rohrsystem in Systembodenplatte
mit/ohne Ddmmschicht. Die Rohre werden
bei dieser Ausflihrung direkt in der System-
platte verlegt. Je nach System kann es eine
dunnschichtige Verbundkonstruktion sein
oder die Systemplatte dient gleichzeitig als
lastverteilende Schicht die schwimmend auf
einer Ddmmschicht verlegt wird. Bild 6 zeigt
diese Lésung.
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Dinnschichtige beheizte Verbundkonstruk-
tionen sind nicht Gegenstand dieser Infor-
mation und werden in der BVF-Richtlinie
Nr.: 12 Herstellung diinnschichtiger, beheizter/
gekuhlter Verbundkonstruktionen im Woh-
nungsbau” behandelt (Beispiel siehe Bild 7).

TB3 - Rohrsystem auf Ddmmplatte in Guss-
asphaltestrich. Die Rohrleitungen werden
auf geeigneten Dammplatten mit Ab-
deckung verlegt. Bild 8 zeigt diese Losung.

Beim Einsatz von Gussasphalt kommen nur
FuBbodenheizsysteme nach Bauart A oder B
zum Einsatz. Es ist eine temperaturbestandige
Ddmmung sowie Kupferrohr zu verwenden
Bild 9 stellt die Bauart A dar.

Bild 10 und 11 zeigen Ausflihrungsformen
der Trockenverlegung.

Bild 5: TB1 - Rohrsystem in Ddmmplatte mit Trocken-
estrich

Bild 6: TB2 - Rohrsystem in Systembodenplatte mit/
ohne Ddmmschicht

S.Su.aN ATV
U

Bild 7: Bodenkonstruktion TB2 mit Trockenestrichplatten (TE)

ca. 8 - 20 mm
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® & ®8 ® & & & & ® & @ |----- Heizelement im Diinnestrich

""" alter Estrich

------ alte Dammkonstruktion

------ alte Deckenkonstruktion

Bild 8: TB3 - Rohrsystem auf Ddmmplatte in Guss-
asphaltestrich
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Bild 9: Bodenkonstruktion nach Bauart A mit Gussasphaltestrich

AuBen- oder
Innenwand

Innenputz
/ FuBleiste
Randdammstreifen
aus Rippenpappe, zweilagig

|

Bodenbelag

/ 35-50 mm Gussasphaltestrich

blankes FuBbodenheizungsrohr
aus Kupfer

Abdeckung z. B. Wollfilzrohpappe

iy
% ‘
|

D] Warme- und Trittschallddmmung
P P S e B B B ussasphalttauglich,
etpm s e a0 © P gfer)

Holzbalkendecke Rohbetondecke

Bild 10: Bodenkonstruktion TB2 mit Trockenestrichplatten (TE)
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Bauliche Voraussetzungen
flr Trockensysteme

Der tragende Untergrund muss ausreichend
trocken sein und eine ebene Oberflache auf-
weisen, die den Anforderungen der DIN
18202, Tabelle 3, bei Trockenausbauplatten
Zeile 4 entspricht (siehe Anhang).

Erflllt der Untergrund nicht die Ebenheits-
toleranzen, ist eine Niveauausgleichsschicht
einzubauen. Diese Forderung gilt flir Beton
und fur Holzdecken. Voraussetzung bei
Holzdecken ist, dass die Dielenbretter fest-
liegen sowie ,gesund" und tragfdhig sind. Je
nach Ausgleichshdhe sind verschiedenartige
Schichten moglich.

In Bild 10 und 11 werden Ausgleichsschich-
ten mit gebundener und loser Trockenschit-
tung auf einem Dielenboden dargestellt.

Die Ausgleichsschicht kann aber auch mit
einer Spachtelmasse ausgefiihrt werden.

Bei all diesen MaBnahmen sind die bauphy-
sikalischen Gesichtspunkte zu beachten
(Tragféhigkeit des Untergrunds, Dampfdif-
fusion etc.).

Warmeddmmung

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Einhal-
tung der Dammvorschrift fir FuBbodenhei-
zung- und Kuhlungssysteme. Hier sind die
Mindestwarmeleitwiderstdnde der Ddmm-
schichten unter dem System gemé&B DIN EN
1264-4 (Tabelle 2) einzuhalten und die
Anforderungen der Energieeinsparverord-
nung zu beachten. Hierbei Ubernimmt
bereits die Systemdédmmschicht den gréBten
Teil. Der evtl. notwendige Rest muss eine
darunter liegende Zusatzddmmung (ber-
nehmen. Vorhandene Dammungen z.B. in
Holzdecken kénnen angerechnet werden.

Trittschallschutz

Bei Holzdecken bleibt der urspriingliche
Trittschallschutz erhalten oder wird sogar
durch die zusatzlich aufgebrachte Masse
verbessert. Wird bei Betondecken der
Bodenbelag einschlieBlich des alten
schwimmenden Estrichs entfernt, soll nach
Maglichkeit ein Trittschallschutz hergestellt
werden.

Wandheizungen [ -kiihlungen

Bei z.B. fehlenden Bodenaufbauhéhen oder
erhaltenswerten Bodenbeldgen kann die
Realisierung einer Wand- bzw. Deckenhei-
zung bzw. -kiihlung eine sinnvolle Alternati-
ve sein.
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Bild 11: Bodenkonstruktion TB1 mit Trockenestrichplatten (TE)

Randd&mmistreifen

Heizrohr

Trockenestrich

Systemplatte

Zusatzddmmung

Warmeleitmodule

Ausgleichsschittung

Die Wandheizung/ -kiihlung kann auf
gemauerten Wénden, Fertigteil- und Beton-
wénden sowie auf als Standerkonstruktion
aufgebauten Trockenbauwénden ausgefiihrt
werden. Die raumseitige Wandkonstruktion
dient als Ubertragende und verteilende Fla-
che.

Folgende Ausfiihrungsvarianten werden
dabei unterschieden.

NW1 - Rohrsystem im Wandputz. Die Rohr-
leitungen werden auf einem geeigneten
Untergrund befestigt und liegen innerhalb
der Putzschicht. Bild 12 zeigt diese Losung.

TW1 - Rohrsystem in Unterkonstruktion mit
Trockenausbauplatte. Diese Ausflihrung
entspricht Bauart B nach DIN EN 1264. Die
Rohrleitungen liegen zwischen der Unter-
konstruktion und sind in den Systemddamm-
platten verlegt. Meistens dienen Warmeleit-
bleche und Trockenbauplatten als Abde-
ckung. Bild 13 zeigt diese Ldsung.

TW2 - Rohrsystem in Trockenbau-

Platte - Wand. Diese Konstruktion ent-
spricht der Bauart A nach DIN EN 1264. Die
Systemplatten bestehen aus Trockenbau-
platten mit integrierten Rohrleitungen und
werden auf der Unterkonstruktion an der
Wand befestigt. Bild 14 zeigt diese Losung.

Sind zusatzliche Wandbeldge gewlinscht, so
konnen

@® Tapete oder Anstrich
® Strukturputz
@® Fliesen oder Naturwerkstein

eingesetzt werden.

Bild 15 zeigt eine mogliche Bauart
der Wandheizung/-kiihlung, wobei die
Heizelemente unmittelbar auf die Rohwand
aufgebracht werden. Diese Ausflihrungsart
kann gewahlt werden, wenn eine Warme-
ddmmung, z.B. auf Innenwénden nicht
erforderlich ist.

Soll die Wandheizung bzw. Wandkiihlung
auf AuBenmauern eingesetzt werden, ist die
Verwendung von Systemplatten mit inte-
grierter Wéarmeddmmung sinnvoll. Diese
Variante zeigt Bild 16.

Wandheizungen bzw. Wandkihlungen wer-
den in der erweiterten DIN EN 1264-5
behandelt.

Bei Renovierungen gilt der U-Wert
0,24 W/m’K fir AuBenwénde entsprechend
EnEV, Anlage 3 Tabelle 1, ggf. sind die An-
forderungen aus dem Energiepass der EnEV
zu beriicksichtigen

Bei Wandheizung bzw. Wandkiihlung im
inneren Wohnbereich ist die Warmedam-
mung, im Einvernehmen mit dem Nutzer,
auf die technischen Belange des Nebenrau-
mes abzustellen.

Hinweise fir die Planung und die weiteren
baulichen Voraussetzungen sind in der BVF-
Richtlinie Nr.: 7 ,Wandheiz/-kiihlsysteme im
Wohnungs-, Gewerbe- und Industriebau”
enthalten.

Ebenso sind dort weitere Ausflihrungsvari-
anten aufgefthrt.



=

BVF

Bild 12: NW1 - Rohrsystem im Wandputz
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Bild 13: TW1 - Rohrsystem in Unterkonstruktion mit
Trockenausbauplatte
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Bild 14: TW2 - Rohrsystem in Trockenbau-Platte - Wand
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Bild 15: Wandheizung mit Verlegung der Heizrohre,
direkt auf die Wand
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Bild 16: Wandheizung mit der Verlegung von Heizrohre in
oder auf einer Systemplatte mit Wandputz

Systemplatte mit
integrierter Ddmmung

Putzbewehrung

Heizrohre

Deckenheizungen/ -kiihlungen

Speziell in gewerblich genutzten Rdumen
stellt die Deckenheizung eine weitere Alter-
native dar, insbesondere bei Nutzung als
Heiz-/Kiihldecke.

Neben dieser Doppelnutzung kénnen auch
optische und/oder akustische Belange der
Raumgestaltung bericksichtigt werden. In
diese beiden Ausflihrungsvarianten wird
unterteilt:

ND1 - Rohrsystem im Deckenputz. Diese Art
entspricht der Bauart A nach DIN EN 1264.
Die Rohrleitungen werden auf einem geeig-
neten Untergrund befestigt und liegen
innerhalb der Putzschicht. Bild 17 zeigt
diese Losung.

TD1 - Rohrsystem in Trockenbau-Platte -
Decke. Diese Variante entspricht ebenfalls
der Bauart A nach DIN EN 1264. Die Sys-
templatten bestehen aus Trockenbauplatten
mit integrierten Rohrleitungen und werden
auf der Unterkonstruktion an der Decke
befestigt. Bild 18 zeigt diese Ldsung.

Eine beispielhafte Ausfihrungsform mit
Trockenbauplatten auf Metallunterkon-
struktion zeigt Bild 19.

Bild 17: ND1 - Rohrsystem im Deckenputz

. " - - - -

Bild 18: ND1 - Rohrsystem in Trockenbau-Platte - Decke

VLT

Flachenkiihlung

Die Bereitstellung von Kaltwasser und die
zentrale Regelungstechnik dieser Kombina-
tionssysteme sind nicht Gegenstand dieser
Richtlinie. Die Kuihlleistung der baukdrperin-
tegrierten Systeme wird durch die Wasser-
dampftaupunkttemperatur der Umgebungs-
luft begrenzt. Sie darf nicht unterschritten
werden und wird Ublicherweise durch einen
Taupunktfiihler erfasst. Weitere Einzelheiten
sind den Unterlagen der Systemanbieter zu
entnehmen.

Bild 19: Deckenheizung in Tockenbauplatten auf Metallunterkonstruktion
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Zusammenarbeit der Gewerke

Die Planung und Errichtung einer Fldchen-
heizung bzw. Fldchenkiihlung erfordert eine
grindliche Koordination der Gewerke Bau-
werksplaner, Heizungsbauer, Estrichleger
und Bodenleger. Zu beachten sind die
Hinweise aus der BVF Infoschrift ,Schnitt-
stellenkoordination bei Einsatz von Flachen-

heizungen und Flachenklhlungen in be-
stehenden Geb&duden” Beim Einbau von
Flachenheizungen und Flachenkihlungen in
bestenenden Geb3uden ist die Abstimmung
der Gewerke im Vorfeld von groBer Bedeu-
tung fiir die Qualitat der durchzufihrenden
Arbeiten.

Frihzeitige Koordination vermeidet spate-
ren Arger und Gberfliissige Kosten. Um

Tabelle 1: Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202

eine sachgerechte Planung durchzufiihren
und eine dauerhaft funktionsfahige Fla-
chenheizungs- bzw. Kihlungskonstruktion
herzustellen, sind die nachfolgenden Ver-
ordnungen, Hinweise und DIN-Normen
anzuwenden, bzw. zu beachten:

Zeile | Bezug StichmaBe als Grenzwerte in mm bei
Messpunktabstanden in m
0,1m Tm 4m 10 m 15m
1 Nichtflachenfertige Oberseiten von Decken, Unterbeton und Unterbéden 10mm | 15mm [ 20mm | 25mm | 30mm
2 Nichtflichenfertige Oberseiten von Decken, Unterbeton und Unterbdden 5mm | 8mm | 12mm | 15mm | 20mm
mit erhdhten Anforderungen, z.B. zur Aufnahme von schwimmenden Estri-
chen, Industriebdden, Fliesen- und Plattenbeldgen, Verbundestrichen
Fertige Oberflachen fiir untergeordnete Zwecke, z.B. in Lagerrdumen, Kellern
3 Flachenfertige Bdden, z.B. Estriche als Nutzestriche, Estriche zur Aufnahme 2mm 4mm 10mm | 12mm | 15mm
von Bodenbeldgen
Bodenbeldge, Fliesenbeldge, gespachtelte und geklebte Beldge
4 Flachenfertige Boden mit erhdhten Anforderungen, z.B. mit selbstverlaufen- Tmm 3mm 9mm | 12mm | 15mm
den Spachtelmassen
5 Nichtflachenfertige Wande und Unterseiten von Rohdecken 5mm | 10mm | 15mm | 25mm | 30mm
6 Flachenfertige Wande und Unterseiten von Decken, z.B. geputzte Wande, 3mm 5mm 10mm | 20mm | 25mm
Wandbekleidungen, untergehdngte Decken
7 Wie Zeile 6, jedoch mit erhéhten Anforderungen 2mm 3mm 8mm | 15mm | 20mm
Auszug aus DIN 18202, April 1997, Tabelle 3
Tabelle 2: Mindest-Warmeleitwiderstdnde der Dammschichten unter der FuBbodenheizung aus
DIN EN 1264 Teil 4
Darunter liegender | Unbeheizter oder Darunter liegende AuBenlufttemperatur
beheizter Raum in Abstdnden
beheizter darunter Auslegungs- Auslegungs- Auslegungs-
liegender Raum auBentemperatur auBentemperatur auBentemperatur
oder direkt auf
dem Erdreich * Tg= 0°C 0°C>Ty= -5°C -5°C>Ty= -15°C
Warmeleit-
Widerstand 0,75 1,25 1,25 1,50 2,00
m2K/W

* Bei einem Grundwasserspiegel <5 m sollte dieser Wert erhéht werden
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Normen und Richtlinien DIN 4726 Rohrleitungen aus Kunst- DIN 18560 Estriche im Bauwesen
stoffen fur die Warmwasser-
Energieeinsparverordnung (EnEV) FuBbodenheizung EN 50350  Elektrische Raumheizung,
Aufladesteuerung fur
DIN EN Warmedammstoffe fir FuBbodenheizung
EN 1057 Kupferrohre 1362 - 1371 Gebdude
DIN 44576  Elektrische Raumheizung -
DIN 1055-3  Einwirkungen auf Tragwerke DIN 18180  Gipskartonplatten FuBbodenheizung -
Gebrauchseigenschaften -
EN 1991-1-1 Einwirkungen auf Tragwerke DIN 18181  Gipskartonplatten im Hochbau Begriffe, Prifverfahren,
Bemessung und Formelzeichen
DIN 1168 Baugipse DIN 18182  Zubehor fir die Verarbeitung
von Gipskartonplatten VDE 0100  Errichten von Starkstrom-
DIN Raumfldchenintegrierte Anlagen mit Nennspannungen
EN 1264 Heiz- und Kiihlsysteme mit DIN 18195  Bauwerksabdichtungen bis 1000 V
Wasserdurchstromung
DIN 18202  Toleranzen im Hochbau DIN Sicherheit elektrischer
DIN EN Heizanlagen in Geb4uden - EN 60335  Gerate fur den Hausgebrauch
12831 Verfahren zur Berechnung DIN 18350 VOB, Teil C: Putz- und und ahnliche Zwecke
der Normheizlast Stuckarbeiten
DIN EN Heizungsanlagen in
DIN 4102 Brandverhalten von DIN 18336 VOB, Teil C: Abdichtarbeiten 15377 Gebduden - Planung von ein-
Baustoffen und Bauteilen gebetteten Flachen, Flachen-
DIN 18353 VOB, Teil C: Estricharbeiten heiz- und Kiihlsystemen mit
DIN 4108 Waérmeschutz und Energie- Wasser
einsparung in Geb3uden DIN 18382 Elektrische Kabel- und
Leitungsanlagen in Gebduden DIN Energetische Bewertung von
DIN 4109 Schallschutz im Hochbau V 18599 Gebduden - Berechnung des
DIN 18550 Putz Nutz-, End- und Primérener-
DIN 4701 Energetische Bewertung giebedarfs fur Heizung,
Teil 10 von heiz-, warmwasser- und DIN 18557 Werkmortel Kihlung, Liiftung, Trinkwarm-

[Gftungstechnischen Anlagen

Weitere wertvolle Hinweise und Informationen siehe unter: www.flaechenheizung.de

wasser und Beleuchtung
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Bauteilintegrierte
Systeme der
Flachenheizung
und

Flachenkiihlung -

Aufbau und
Funktionsweise

Beheizte FuBboden-, Wand-, und Decken-
konstruktionen haben in den letzten Jahren
immer mehr an Bedeutung gewonnen.
Nahezu jedes zweite Ein- und Zweifamilien-
haus wird heute bereits mit einer Flachen-
heizung ausgestattet.

Wirtschaftlicher und energieeffizienter
Betrieb, glinstige raumlufthygienische Ver-
haltnisse, zukunftsorientiertes und umwelt-
freundliche Niedertemperatursysteme, sind
die Aspekte bei der Entscheidung. Das bringt
Behaglichkeit fur die Nutzer.

Neben der Heizfunktion bietet sich dariiber
hinaus flr die heiBen Sommermonate die
Lstille" Fldchenkiihlung tber das vorhandene
System an.

Um die hohen Anforderungen an Funktion,
Wohnkomfort und Behaglichkeit zu erfillen,
missen bei der Planung und Herstellung
einige Aspekte beriicksichtigt werden. Hier
geben die vorhandenen BVF- Informations-
dienste praxisnahe Hilfestellungen.

Die vorliegende Information beschreibt die
Planung und die Ausflihrung von bauteil-
integrierten Heiz- und Kihl-Systemen in
neu zu errichtenden und bestehenden
Gebauden.

Einleitung

Thermische Behaglichkeit im Raum

Der Mensch ist in der Lage, sich den &uBeren
Bedingungen anzupassen.

Der Bereich der thermischen Behaglichkeit
bt einen wesentlichen Einfluss auf das
Wohlbefinden und die Gesundheit aus. Die
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Grenzen des Bereichs thermischer Behag-
lichkeit sind jedoch flieBend, da eine Vielzahl
von Faktoren die Behaglichkeit beeinflusst.
Hier sind zum Beispiel zu nennen:
Gebdudebauart und das personliche Emp-
finden sowie der Gesundheitszustand des
Nutzers. Auch psychische Faktoren haben
Einfluss auf das Behaglichkeitsempfinden
des Menschen.

Lufsemparatur e

Luftfeuschie

Abb.1
Einflussfaktoren der thermischen Behaglichkeit

Die thermische Behaglichkeit lasst sich
durch Festlequng durchschnittlicher Werte
wie z.B. fir Luftzustdnde und Umgebungs-
flachentemperaturen definieren.

Der aktuelle Erkenntnisstand dber thermi-
sche Behaglichkeit ist in der DIN EN ISO
7730 zusammengefasst.

Das Temperaturempfinden des Menschen
hangt wesentlich von der Warmebilanz des
Kérpers ab.

Parameter flir das positive Empfinden des
Umgebungsklimas sind hiernach:

Luft- und Strahlungs-Temperatur
Luftgeschwindigkeit

Luftfeuchte

kérperliche Tatigkeit

Bekleidung

Die Warmeproduktion des Menschen ist
abhéngig vom Stoffwechsel und vom Tatig-
keitsgrad.

Der menschliche Koérper versucht stdndig,
die Kérpertemperatur von 37°C und somit
einen Gleichgewichtszustand zwischen
Warmeproduktion und Warmeabgabe auf-
recht zu erhalten.

Die Hauptwdrmeabgabe erfolgt Gber War-
meabstrahlung zu  UmschlieBungsflachen
mit niedrigeren Oberflachentemperaturen.
Je tiefer die Temperatur der UmschlieBungs-
flichen, desto hoher muss die Raumluft
erwarmt werden um eine zufrieden stellen-
de Behaglichkeit zu erreichen.

Umagekehrt kann bei hoheren Temperaturen
der UmschlieBungsflachen die Raumluft-
temperatur bei gleicher Behaglichkeit deut-
lich reduziert werden.

Der gleiche Effekt gilt fur die Flichenkih-
lung. Die Raumlufttemperatur muss Uber

die UmschlieBungsflachen nicht so weit
reduziert werden wie bei einer Luft-Klima-
anlage, um eine vergleichbare Behaglichkeit
zu erzielen.

Aufgabe eines optimalen Heizsystems ist es,
den Menschen nicht aufzuheizen, sondern
den Strahlungsaustausch in angenehme
Verhaltnisse zu bringen.

Durch das Beheizen bzw. Kiihlen der Umge-
bungsflachen des Raums wird die optimale
thermische Behaglichkeit erreicht.
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Abb.2

Thermische Behaglichkeit in Abhédngigkeit von Raum-
temperatur und RaumumschlieBungstemperaturen

Das von Flachenheizungen/-kiihlungen
erzeugte Wohnklima kommt den physiolo-
gischen Bedirfnissen des Menschen
besonders entgegen.

Es beeinflusst vor allem den Warme- und
Feuchtehaushalt des Menschen und wirkt
positiv auf das vegetative Nervensystem,
das die autonomen Korperfunktionen steu-
ert.

Kiihlen mit Flachen-
heizungen

Flachenorientierung von Boden-
[ Wand- [ Decken-Systemen

Grundsétzlich sollten alle Flachenheiz- und
-kiihlsysteme unabhdngig von ihrer Orien-
tierung als Gesamtkonstruktion verstanden
werden. Die Komponenten sowie Planung
und Ausfiihrung der unterschiedlichen
Gewerke missen systematisch aufeinander
abgestimmt sein.

Die Anforderungen an beheizte undfoder
gekuhlte in Bauteilen integrierte Flachen

sind vielfaltig.
Dammung, Kiihl-/Heizleistung, mechanische
Beanspruchung, Nutzlast, Abdichtung,

Feuchteempfindlichkeit und die Raum-
gestaltung sind zu berticksichtigen.
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Die physikalischen wéarme- und kihltechni-
schen Eigenschaften der zu heizenden/kiih-
lenden Flachen sind wesentlich von ihrer
Orientierung also Boden, Wand oder Decke
abhéngig. Die Einbindung in den Baukorper
ist zudem abhdngig von der Raum- und
Gebiudegeometrie.

Die Kombination von unterschiedlichen
Orientierungen kann je nach zugrunde
gelegtem Heiz-/KuihI-Konzept sinnvoll sein.

Aufgrund von Strahlungs- und Konvek-
tionsvorgdngen ergeben sich durch die Aus-
richtung der aktiven Flachen erhebliche
Unterschiede in ihrem Leistungsspektrum.
Zur Optimierung der angestrebten Heiz-
und Kihlleistungen ist auch die Auswahl
von Deckenverkleidungen, Wand- und
Bodenbeldgen mit den zugehorigen spezifi-
schen Energielibertragungseigenschaften
z.B.

® Wirmedbergangskoeffizienten

@ Strahlungssymetrie/-verhalten

zu berdcksichtigen.

Bewertung der Flachen fir
den Heiz- und Kihlfall

Boden

Fir den Standardfall kann davon ausgegan-
gen werden, dass der Boden hohe Heizleis-
tungen aufweist, die eine komfortable und
energiesparende Beheizung erlauben. Fir
den Kihlfall sollte der Boden als Grund-
kiihlung betrachtet werden.

Es stellen sich Raumtemperaturen ein, die
einen deutlichen Komfortvorsprung im
Vergleich zu nicht gekiihlten Geb3uden
erzielen.

Fir ein angenehmes Raumklima kann die
Grundklhlung Uber den Boden durch den
groBfldchigen milden Warmeentzug gut
eingesetzt werden.

Nachfolgend Warmelbergangskoeffizienten
und resultierende Leistungen fiir Boden-
heizflachen und Bodenkihlflachen:

Bodenheizung
o =ca 11,0 Wm?K
q = bis ca. 100 W/m?

Bodenkiihlung
o =ca. 7,0 Wm? K
q = max. ca. 30-40 W/m?

Hohere Bodenkihlleistungen kénnen in
groBflachig verglasten Eingangshallen,
Autohdusern oder offen gestalteten Atrien
bei direkter Sonneneinstrahlung erzielt wer-
den.

Der Energielberschuss durch direkte Son-
neneinstrahlung auf die Bodenflachen kann
direkt abgefiihrt werden. Hier bietet sich die
Bodenkiihlung an, da die Uberschissige
Energie genau dort abgeflihrt wird, wo sie
entsteht.

Wand

Ein GroBteil der Raumumfassungsflachen
besteht aus senkrechten Wénden. Diese
kénnen zur Raumheizung- und/-kiihlung
genutzt werden. Im Vergleich zur Bodenhei-
zung ist jedoch zu berlcksichtigen, dass der
Warmelibergangskoeffizient geringer ist als
am Boden.

Da ein dauerhafter Kontakt zu den Wéanden
meist ausgeschlossen werden kann, kénnen
héhere Heizleistungen durch hohere Ober-
flachentemperaturen erreicht werden.

Hierzu muss jedoch auch die mittlere Heiz-
wassertemperatur angehoben werden.

Da oft nicht jede Wand im Raum zur Verfi-
gung steht, ist zu prifen, ob eine Kombina-
tion aus Wand- und Bodenheizung zur
Minimierung der mittleren Heizwassertem-
peraturen sinnvoll ist.

Die Einbindung einer Wandheizung/-kiih-
lung in den Baukdrper ist abhdngig von der
Raum- und Baugeometrie.

Abb.3
Wandheizsystem fiir Nassverlegung

Nachfolgend Warmelibergangskoeffizienten
und resultierende Leistungen von Wand-
heizflachen/-kiihIflichen:

Wandheizleistung
a = ca. 8,0 W/m? K
q = bis ca. 160 W/m?

Wandkdiihlleistung

a = ca. 8,0 Wm?K
g = max. ca. 40-50 W/m?

Decke

Die Deckenheizung [-kiihlung kann als Bau-
art A direkt in den Putz eingearbeitet wer-
den, wodurch reaktionsschnelles Heizen und
Kiihlen ermdglicht wird. Diese Variante ist
auch sehr gut fiir Gebdudesanierung geeignet.

Abb.4:
Deckenheiz-/-kiihlsystem in der Putzschicht integriert

Weiter sind aber auch schnell reagierende,
von der Decke entkoppelte und abgehdngte
Systeme méglich.

Abb.5
abgehingtes Deckenheiz-/-kiihlsystem

Nachfolgend Warmelibergangskoeffizienten
und resultierende Leistungen flir Decken-
heiz-/-kiihIflichen:

Deckenkiihlung
a =ca. 11,0 Wm? K
q = bis ca. 50 - 60 W/m?

Deckenheizung

a = ca. 6,0 Wm? K
q = bis ca. 50 W/m?
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Aspekte der Bauphysik fir
den Kihlfall

Wird mit einem Flachenheizungssystem
gekihlt, muss dem Aspekt Kondenswasser-
bildung erhohte Aufmerksamkeit geschenkt
werden. Eine Flachenkihlung ohne rege-
lungstechnische  Beriicksichtigung der
Feuchte ist nur in Ausnahmefallen mdglich.
Die Luft in einem Gebdude enthalt stets ein
gewisses MaB an Feuchtigkeit in Form von
Wasserdampf. Die Fahigkeit der Luft, Was-
serdampf aufzunehmen wéchst mit ihrer
Temperatur.

Unter dem Taupunkt versteht man die Tem-
peratur, bei der 100% Sattigung erreicht
wird und somit keine weitere Feuchtigkeit
mehr  aufgenommen  werden  kann.
Besonders an Kuhlflachen, auf denen die
Temperatur niedrig ist, kann dieser Punkt
relativ schnell erreicht werden. Als Folge
wird ,Schwitzwasser” an diesen Flachen
entstehen.

Das in Flachenkiihlungssystemen zirkulie-
rende Wasser darf daher eine kritische
Temperatur nicht unterschreiten. Dies kann
durch unterschiedliche Verfahren erreicht
werden.

Bei den heute dblichen  Systemen wird
entweder die Vorlauftemperatur oberhalb des
Taupunkts gehalten oder der Kiihlwasser-
zufluss wird bei Erreichen des Taupunktes
zeitweise unterbrochen.

Raume, bei denen mit sehr hohem Feuchtig-
keitsanfall zu rechnen ist, z.B. Badezimmer
und Kiichen, werden in der Regel vom Kiihl-
betrieb ausgenommen.

Eine ausflhrliche Beschreibung eines
Berechnungsverfahrens fir die Feuchtig-
keitsverhaltnisse in Baukonstruktionen z.B.
Wanden (Glaser-Verfahren) findet sich in
der DIN 4108-3 (07-2001).
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Einfluss von Boden- und
Wandbeldagen auf die
Heiz-/Kiihlleistung

Die Leistungsabgabe im Heiz- und Kihifall
wird entscheidend durch den Wéarmeleitwi-
derstand des Boden- bzw. Wandbelags
beeinflusst. Dies ist auch bei der Auslegung
einer FuBboden- oder Wandheizung-/-kiih-
lung zu beriicksichtigen. So bedarf es bei
Verwendung von Bodenbeldgen mit hohen
Warmeleitwiderstdnden wie z.B. Teppichbo-
den einer Erhéhung der Heizmitteltempera-
turen, um den erhohten Wéarmeleitwider-
stand auszugleichen.

Fiir den Kihlfall bedeutet dies eine erforder-
liche Absenkung der Kaltwassertemperatur,
die aber auf Grund der Taupunktunter-
schreitung nicht beliebig tief erfolgen kann.

Daher sollten besonders bei der Planung von
Objekten mit Flachenheiz- und -kiihlsyste-
men sowie hohen spezifischen Lasten vor-
zugsweise Boden-/Wandbeldge mit ginsti-
gem, also niedrigem Warmeleitwiderstand
berlicksichtigt werden.

Verwendung regenerativer
Kihlquellen

Die Nutzung von regenerativen Kihlguellen
stellt eine kostenglinstige Lésung fiir die
Kihlung bzw. Temperierung von Objekten
jeder GroBe dar. Als regenerative Kiihlquelle
kann vor allem das Erdreich oder Grund-
wasser genutzt werden. AuBenluft eignet
sich als Kiihlguelle nur begrenzt, da diese im
Kihlfall meist gleiche bzw. hdhere Tempera-
turen aufweist als der zu kithlende Raum.

Erdoberfae
| — | o | I— T .
v

Abb.6
Jahrestemperaturverlauf im Erdreich (°C), Quelle BWP

Passive Kiihlung

Bei der passiven Kiihlung wird der Tempe-
raturunterschied zwischen zu kihlendem
Raum und der natirlichen Kihlquelle
genutzt. Beispielsweise kann mit einem
Warmeaustauscher das entsprechende
Temperaturniveau Ubertragen werden. In
dieser Betriebsart sind lediglich die Umwalz-
pumpen in Betrieb.

Durch fortlaufenden Warmeeintrag kann die
Kihlleistung abnehmen. Erfahrungsgemaf
eignen sich durch Bohrung eingebrachte
Erdsonden besser flir den passiven Kiihlbe-
trieb als oberflachennahe Erdkollektoren.
Die erreichbare Kiihlleistung richtet sich
nach der installierten Ubertragerflache der
Bodenheizung.

Selbst wenn die errechnete Kihllast und die
geplante Raumtemperatur nicht erreicht
werden, stellen sich Raumtemperaturen ein,
die einen deutlichen Komfortvorsprung im
Vergleich zu nicht gekiihlten Gebduden
haben.

Fir ein angenehmes Raumklima kann die
Grundkihlung tber den Boden durch den
groBflachigen milden Warmeentzug gut
eingesetzt werden.

Aktive Kiihlung

Fir die aktive Kihlung wird Energie
(Strom/Gas...) benétigt, um eine Kiltema-
schine oder eine umschaltbare Warmepum-
pe anzutreiben. Der Kaltekreislauf besteht
aus den folgenden Grundbestandteilen:

® \erdampfer

® \erdichter

® \erfllssiger

® Expansionsorgan

Ein umlaufendes Transportmedium, das so
genannte Kaltemittel, entzieht dem zu kih-
lenden Raum liber den Verdampfer (ber-
schiissige Warme.

Diese Warmeenergie wird tber den Verflls-
siger an die Umgebung wieder abgegeben.
Zur Funktion des Kaltekreislaufs ist ein
Verdichter erforderlich, der den Kreislauf
aufrecht erhalt und fir den Transport des
Kaltemittels sorgt.

o)

v
Abb. 7
Funktionsschema Kaltekreislauf
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Bei Objekten mit anfallenden Kihllasten
tiber das gesamte Jahr, werden zunehmend
Kaltemaschinen verwendet, mit denen
sowohl aktive und passive Betriebsweise
moglich ist.

Diese Maschinen arbeiten bis zu einer
bestimmten AuBentemperatur in passiver
Betriebsweise. Nach Erreichung einer maxi-
malen AuBentemperatur, d.h., die Tempera-
turdifferenz zwischen zu kiihlenden Gebdu-
de und Umgebung reicht furr einen passiven
Kihlbetrieb nicht mehr aus, schaltet die
Kaltemaschine selbsttdtig auf aktiven Kiihl-
betrieb um. Diese Kombination aus aktiver
und passiver Kiihlung macht so eine sehr
kostensparende Betriebsweise maglich.

Regelung kombinierter
Flachenheiz- und
-kiihlsysteme

Um eine kombinierte Flachenheizung/-kiih-
lung nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten
und optimalen Behaglichkeitsbedingungen
betreiben zu konnen, bedarf es einer auf die
speziellen  Anforderungen konzipierten
Regelanlage.

Allgemeine Anforderungen an Regelungs-
anlagen gekoppelter Systeme ergeben sich
wie folgt:

Optimale Energienutzung

Einfache verstandliche Regelung
Prazises Einhalten der Solltemperatur
Zeitgenaues Erreichen der Soll-
temperatur

Schnelle Reaktion auf wechselnde
Einflisse

Gekoppelte  Flichenheiz-/-kihlsysteme
bieten insgesamt viele Vorteile gegeniber
konventionellen Systemen.

Finanzen

® Niedrige Investitionen

® Niedrige Betriebskosten

® FEine Anlage mit zwei 2 Funktionen
® Wartungsfreiheit

Energetik

® Nutzung regenerativer Quellen mdglich

® Hohe Energieeffizienz durch niedrige
Heizmittel- und hohe Kiihlwasser
temperaturen. d.h. wenig
Energieverluste

Umschalten Heizen/Kiihlen

Bei der Umschaltung von Heizen auf Kiihlen
ist darauf zu achten, dass alle beteiligten
Regelorgane diese Information erhalten. Im
Kihlfall missen die Stellantriebe der Einzel-
raumregelung (im Gegensatz zum Heizfall)
bei steigender Raumtemperatur gedffnet
werden. Dies wird durch ein Signal (potenti-
alfreier Umschaltkontakt) sichergestellt.

/Zweileitersysteme

Bei Zweileitersystemen, d.h. ein Vorlauf und
ein Rucklauf, wird zentral zwischen den
Betriebsarten Heizen/Kiihlen umgeschaltet.
Ein und dasselbe Leitungssystem mit je
einem Vorlauf und einem Ricklauf wird flr
beide Betriebsarten verwendet. Da bei die-
sen Systemen kein individuelles paralleles
raum- oder zonenweises Heizen und Kiihlen
moglich ist, sind Zweileitersysteme vor
allem in kleineren Objekten verbreitet.

Vierleitersysteme

Das Vierleitersystem besteht aus je einem
Vor- und Ricklauf fiir die Heizfunktion und
einem weiteren Vor- und Ricklauf fur die
Kihlfunktion.

Hierdurch ist das individuelle Heizen und
Kiihlen einzelner Rdume oder bestimmter
Zonen moglich.

Beispielsweise ist es in groBeren Objekten so
maglich, Raume die nach Norden ausgerich-
tet sind, zu beheizen und Rdume mit Std-
ausrichtung gleichzeitig zu kiihlen.

Die Umschaltung der Betriebsart erfolgt
tber elektronische Regelungen mit elek-
trisch angetriebenen Regelventilen.

Einbindung von Warmepumpen

Warmepumpen lassen sich aufgrund ihres
niedrigen Temperaturniveaus in idealer
Weise mit Flachenheizungen und auch Fla-
chenkihlsystemen optimal betreiben. Da die
Heizmitteltemperatur ca. 35°C betrdgt,
kénnen Warmepumpen im einfachsten Fall
direkt an den Heizkreis angebunden werden.

Warmeauelle
Hzg. Rocklauf

{8

Hazg. Vorauf
Warmwassar
Kallwasser

=
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Kuhlbetriab

Abb. 8
Funktionsschema Sole/Wasser-Warmepumpe mit
passiver Kiihlfunktion

Warmepumpen bendtigen flr einen ein-
wandfreien Betrieb eine Mindestdurchfluss-
menge.

Daher ist fir einen stérungsfreien Betrieb
der Warmepumpe ein Pufferspeicher grund-
satzlich zu empfehlen. Mit geringen zusétz-
lichem regelungs- und anlagentechnischen
Aufwand kann mit Fldchenheizungen Uber
die Warmepumpe auch gekihlt bzw. tempe-
riert werden.

Die als passive Kihlung bezeichnete
Betriebsweise Idsst sich so sehr kostengiin-
stig verwirklichen.

Viele Warmepumpenhersteller bieten hier
bereits entsprechende anschlussfertige
Losungen mit passiver oder aktiver Kiihl-
funktion auch fir kleinere Objekte an.
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Ausgeflihrte Anlagenbeispiele

FuBbodensysteme
Beispiel 1

Bankgebdude

Bliro-, Schulungs- und Schalterrdume
Bruttoflache 10. 000 m?

Heizen und Kihlen mit einem FuBboden-
heizungssystem auf einer Hohlraumboden-
konstruktion

Warme-/Kalteversorgung tiber Warmepum-
pe mit 64 Erdsonden

Beispiel 2

Hotelgebdude

Flachenheiz-/-kiihlsystem in 25 Suiten, einer
Lounge, dem Festsaal und Foyer

Im Rahmen der Hotelerweiterung wurden
ca. 7.500 m Flachenheiz-/-kuihlrohre ver-
baut.

Wandsysteme
Beispiel 1

Stadtvilla

Wohn- und Schlafrdume
Bruttowandflache 300 m’
Warme-Kalteversorgung Uber
Sole-/Wasserwdrmepumpe mit
Horizontalkollektor

Beispiel 2

Produktions- und Entwicklungs-
gebaude
Wandheizung/-kiihlung ca. 540 m?

Deckensysteme
Beispiel 1

Produktions- und Entwicklungsgebdude
3000 m” Bruttoflache

Produktions-, Entwicklungs- und Laborrdume
Heizen und Kihlen mit Deckenheiz- und
Kihlplatten

Wirmeversorgung Uiber Gaskessel 40/34°C
Kalteversorgung tber Kaltwassersatz 14/17°C

Beispiel 2

Spezialklinik
Behandlungs- und Warterdume
mit 300 m? Kiihldecke
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Anhang

Normen und Richtlinien

DIN Heizungssysteme in

EN 12828 Gebduden
-Planung von
Warmwasser-
Heizungsanlagen-

DIN Heizungsanlagen

EN 12831 in Gebaduden
-Verfahren zur
Berechnung der
Norm-Heizlast-

DIN Beiblatt 1
EN 12831 -Nationaler Anhang NA-

VOB -Heizanlagen und
DIN 18380 zentrale Wasser-
erwdrmungsanlagen-

DIN Raumfldchenintegrierte

EN 1264 Heiz- und Kihlsysteme
mit Wasserdurchstro-
mung

VDI 2078  -Kuhllastberechnung-
DIN EN -Thermische
ISO 7730  Behaglichkeit-

DIN 4108-3 -Klimabedingter
Feuchteschutz-

DIN 18386 -Gebdudeautomation-

VDE 0100 -Errichtung von
Starkstromanlagen
mit Nennspannungen

bis 1000 V-

Energieeinsparverordnung (EnEV)
Die EnEV legt u. a. Anforderungen an die
regeltechnischen Einrichtungen einer Heiz-
anlage fest.

Bei der Verminderung des Energiebedarfs
kommt der Regelung der Heizungsanlage
eine wichtige Rolle zu.

So kénnen durch den Einbau einer Einzel-
raumregelung deutliche Einsparungen an
wertvoller Heiz-Energie erzielt werden.
Dementsprechend sind in § 14 der EnEV
Anforderungen an Einrichtungen zur Steue-
rung und Regelung gestellt. Wahrend im
Satz (1) die Anforderungen an die Zentral-
heizung aufgefiihrt sind, wird in Satz (2)
zusdtzlich eine raumweise Regelung der
Raumtemperatur gefordert.

Eine Nachriistung ist auch in bestehenden
Gebduden in Bezug auf Energieeinsparung
und Komfort sehr sinnvoll.
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Herstellung
dunnschichtiger,
beheizter und
gekuhlter
Verbund-
konstruktionen
im Wohnungsbau

L

LW

Industrieverband
WerkMortel e. V.

Die FuBbodenheizung und damit verbunden
die Méglichkeit der Raumkiihlung hat in den
letzten Jahrzehnten bei der Auswahl der
Systeme zur Raumheizung/-kiihlung immer
mehr an Bedeutung gewonnen. Nahezu jedes
zweite Ein- und Zweifamilienhaus wird heute
mit einem wasserfiinrenden System der FuB3-
bodenheizung ausgestattet, das mit einem
geringen zusatzlichen Aufwand auch zur
Raumkiihlung eingesetzt werden kann. Aber
auch in bestehenden Gebéduden findet nun
diese Systeme aufgrund ihrer Vorteile in ver-
starktem MaBe Eingang.

Die wesentlichen Vorteile sind:

® Kostenglinstige Installation

® Wirtschaftliche und energieeffiziente
Betriebsweise

@® Behaglichkeit aufgrund niedriger
Oberflachentemperaturen

@® Freie innenarchitektonische Gestaltung

® Kein Renovierungs- und zusétzlicher
Reinigungsaufwand flir Heizflachen

® Ginstigste raumlufthygienische
Verhaltnisse

64

@® Zukunftsorientiert und umweltfreund-
lich durch die Nutzbarkeit alternativer
Energien

® Die Mdglichkeit der Raumkiihlung

Die vorliegende Richtlinie bezieht sich auf
diinnschichtige FuBbodenverbundkonstruk-
tionen ohne Ddmmschicht, mit integrierten
wasserfiihrenden Rohrsystemen zum Heizen
und Kiihlen im Wohnungsbestand. Mit einer
Verbundkonstruktion ist eine direkt auf dem
bestehenden Bodenbelag oder RohfuBboden
aufzubringende Ausgleichsschicht gemeint.
Der Einsatz dieser Systeme setzt voraus, dass
eine Priifung erfolgt, in welchem Umfang die
Anforderungen der EnEV, in Bezug auf die zu
erfillenden Ddmmanforderungen, zu berik-
ksichtigen sind.

Einflihrung

Konventionelle  FuBbodenheizungs-/kiih-
lungskonstruktionen lassen sich im Altbau
dann einsetzen, wenn die erforderliche Kon-
struktionshéhe und Tragfdhigkeit mit dem
Architekten geklart ist. Fiir eine konventionel-
le Konstruktion der Bauart A wird in der Regel
65 mm Estrich bendtigt. Das bedeutet eine
zusitzliche Belastung von ca. 130 kg/m?
durch den Estrich. Alternativ stehen Trocken-
baulésungen zur Verfiigung, deren Aufbau-
héhen von typischerweise 40 bis 50 mm eine
Realisierung oft dennoch nicht zulassen.
FuBbodenheizungs-/kiihlungssysteme mit
dinnschichtigen Estrichen erfillen die
Anforderungen in bezug auf Statik und Auf-
bauhdhen im Altbau und erweitern damit
deren Einsatzbereich.

Die geringere thermische Masse von diinn-
schichtigen Heiz-| kiihlestrichen verbunden
mit der oberflaichennahen Anordnung der
wasserflihrenden Elemente reduziert die
Reaktionszeit dieser Systeme und ermdglicht
deutlich niedrigere Betriebstemperaturen.

Allgemeine Hinweise

Beschrieben wird in dieser Richtlinie die Pla-
nung und Ausfiihrung von FuBbodenheizun-
gen/-kiihlungen, die in dlnnschichtigen
mineralisch oder organisch gebundenen
Morteln eingebettet werden, wobei die Mér-
teldicke nicht den Mindestnenndicken der
DIN 18560 ,Estriche im Bauwesen" ent-
spricht. Nicht beschrieben werden elektrische
Direktheizsysteme, die oberflachennah im
Dlnnbettverfahren auf einem bestehenden
Estrich aufgebracht werden. Hierbei werden
Aufbauhéhen von weniger als 10 mm
erreicht.

In Abgrenzung zum konventionellen Heize-
strich nach DIN 18560-2 wird nachfolgend
der Begriff ,Diinnheiz-/-kiihlestrich im Ver-
bund" verwendet.

Solche Systeme werden in dieser Richtlinie
beschrieben und finden hauptsdchlich im
Sanierungs- und  Renovierungsbereich
Anwendung.

Unabhangig vom Stand der Technik miissen
die Ausflihrenden die Eignung des gewahlten
Dinnheiz-/-kihlestrichs fiir den jeweiligen
Anwendungsfall unter Beriicksichtigung der
vor Ort vorliegenden Rahmenbedingungen
prufen.

Wertvolle Hinweise fiir Planung und Bauab-
lauf sind in der BVF-Informationsschrift
Schnittstellenkoordination bei Flachenhei-
zungs- und Flachenkiihlungssystemen in
bestehenden Gebduden" zu finden.

Priifung der baulichen Voraus-
setzungen und vorbereitende
MaBnahmen

@® Tragfahigkeit des Untergrundes

@® Ebenheit nach DIN 18202 Tab. 3, Zeile 3,
siehe Anhang, prifen und ggf. Aus-
gleich von gréBeren Unebenheiten

® Aufbauhohe (alter Belag, bestehender
Estrich etc.)

@ geschlossener Baukérper (Fenster/
Turen vorhanden, Bauteil- und Raum-
lufttemperaturen nicht unterhalb +5°C)

@® Funktion der Bewegungsfugen.
Vorhandene Fugen sind zu tibernehmen
und ggf. weitere im bestehenden,
schwimmenden Estrich anzulegen

@® Herstellen der Aufnahmefahigkeit des
Untergrundes (lose Teile, Staub etc.
entfernen). Der tragende Untergrund
muss augenscheinlich erkennbar
trocken sein.

@® Haftbriicke bestimmen

Die Art der zu verwendeten Haftbriicke ist
abhdngig vom Material des Altuntergrundes.
Bewéhrt haben sich fir Calciumsulfat- und
Zementestriche die dispersionsgebundenen
Grundierungen. Fir Magnesia- bzw. Stein-
holzestriche und Gussasphaltestriche sind
kunstharzgebundene Haftbriicken Stand der
Technik. Holz und keramische Untergriinde,
je nach Beschaffenheit und Vorbehandlung,
kénnen sowohl mit dispersionsgebundenen,
als auch mit kunstharzgebundenen Haft-
briicken behandelt werden.
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Bei der Auswahl und Aufbringung der Haft-
briicke sind die Herstellerangaben zu beach-
ten.

Es ist notwendig, dass eventuelle Innen-
putzarbeiten abgeschlossen sind.

FuBbodenheiz-/kiihlsysteme

Fir Dunnheiz-/-kihlestriche im Verbund
werden speziell abgestimmte Systeme der
Elektro-FuBbodenheizung und Warmwas-
sersysteme flir den Heiz- und Kihlbetrieb
von einzelnen Anbietern ausgewiesen.

Maortelsysteme

Estrichmortel fur Dinnheiz-/-kiihlestriche
im Verbund kénnen auf Basis Zement oder
Calciumsulfat aufgebaut und missen von
den Anbietern fir diese Verwendung als
geeignet ausgewiesen sein.

Fugen

Uber die Art und Anordnung der Fugen im
Diinnheiz-/-kiihlestrich ist ein Fugenplan zu
erstellen. Bestehende Fugen sind zu lber-
nehmen. Der Fugenplan ist vom Bauwerks-
planer zu erstellen und als Bestandteil der
Leistungsbeschreibung dem Ausfiihrenden
vorzulegen.

Entsprechend ihrer Funktion haben die
Fugen folgende Aufgaben:

® Randfugen sind Bewegungsfugen im
Randbereich des Estrichs und vermin-
dern Schalllibertragungen vom FuBbo-
den zu angrenzenden und durchdrin-
genden Bauteilen (sogenannte Schall-
briicken)

® Bewegungsfugen nehmen Formén-
derungen des Estrichs in alle Richtun-
gen auf.

Ausfiihrung der Bewegungsfugen:

Die Fugen missen so ausgebildet sein, dass
mind. 5 mm komprimierbarer Raum zwi-
schen den Estrichflanken vorhanden ist.

Bei der Festlequng von Fugenabsténden,
Fugenbreite und EstrichfeldgroBen ist die
Art des Bindemittels, der vorgesehene
Bodenbelag, die Geometrie der Flachen
und die Beanspruchung durch Nutzlasten
und Temperaturdnderung zu berucksichti-
gen. Bei Heiz/-kiihlestrichen, die zur Auf-
nahme von Stein- oder keramischen Beld-
gen vorgesehen sind, missen auBerdem
die unterschiedlichen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten von Estrich und
Bodenbelag und die Raumtemperaturbe-
grenzung bei der Planung und Ausflihrung
einbezogen werden.

Thermisch  unterschiedlich  belastete
Estrichfelder sind durch Dehnungsfugen
zu trennen.

Bei der Anordnung der Fugen sind die all-
gemeinen Regeln der Technik und die
technischen Informationen und Merkblatter
der Fachverbande zu beriicksichtigen.

In der Baupraxis hat es sich bewdhrt, bei
FlachengroBen ab etwa 40 m?* Estrichfelder
durch Bewegungsfugen zu trennen. Bei
Flachen unter 40 m” sollen auch dann
Bewegungsfugen angelegt werden, wenn
eine Seitenldnge von 8 m Uberschritten
wird.

Uber Bauwerksfugen sind auch im Diinn-
heiz-/-kihlestrich ~ Fugen anzuordnen
(Bewegungsfugen). Dariiber hinaus not-
wendige Fugen sind so anzuordnen, dass
maglichst gedrungene Felder entstehen.

Tabelle 1: Ebenheitstoleranzen (Auszug aus DIN 18202, April 1997, Tabelle 3)

Obwohl es sich um eine Verbundkonstruk-
tion handelt, ist der Diinnheiz-/-kiihlestrich
von aufgehenden Bauteilen durch Fugen zu
trennen (Randfugen).

Bewegungsfugen dirfen nicht von Heiz-/
-kiihlelementen gekreuzt werden. Anschluss-
leitungen, die Bewegungsfugen kreuzen
missen, sind in geeigneter Weise, z.B. durch
Ummantelungen von etwa 0,3 m Ldnge, zu
schiitzen.

Ausflihrung, Einbau und Inbe-
triebnahme

Auf den grundierten Untergrund (Haftbriicke)
werden die Systemelemente verlegt/verklebt.
Der Estrichmortel wird gleichmaBig auf das
Heiz-/ kiihlsystem gegossen. Um eine hohl-
raumfreie Ummantelung der Rohre zu errei-
chen, sollte die Gesteinskdrnung des Estrich-
mortels ein GroBtkorn von 1 mm aufweisen
und ein gutes FlieBverhalten zeigen. Dadurch
wird sowohl ein guter Warmelbergang
gewdhrleistet wie auch die Tragfahigkeit der
Konstruktion sichergestellt. Die Mindestauf-
bauhéhe ist eine systemabhéngige GroBe, die
bestimmt wird durch das Heiz-/kiihlsystem
und den verwendeten Estrichmdrtel. Am
Markt existieren Systeme mit einer Gesamt-
aufoauhéhe von 8 bis 20 mm (ohne
Bodenbelag). Bild 1 zeigt den schematischen
Aufbau einer Verbundkonstruktion

Priifungen/Massnahmen

Nach erfolgtem, der Herstellerangabe nach
einzuhaltendem, Abbinde- und Trocknungs-
vorgang, ist die FuBbodenkonstruktion einer
Funktionspriifung durch ein Funktionsheizen,
zu unterziehen.

Zeile | Bezug

2 Nichtflachenfertige Oberseiten von Decken, Unterbeton und Unterbdden
mit erhdhten Anforderungen, z.B. zur Aufnahme von schwimmenden Estri-
chen, Industriebdden, Fliesen- und Plattenbeldgen, Verbundestrichen

Fertige Oberflachen fiir untergeordnete Zwecke, z.B. in Lagerrdumen, Kellern

StichmaBe als Grenzwerte in mm bei
Messpunktabstdnden in m

0,1Tm

5mm

Tm

8mm

4m

12mm

10 m

15mm

15m

20mm

3 Flachenfertige Boden, z.B. Estriche als Nutzestriche, Estriche zur Aufnahme
von Bodenbeldgen
Bodenbeldge, Fliesenbeldge, gespachtelte und geklebte Beldge

2mm

4mm

10mm

12mm

15mm

4 Flachenfertige Béden mit erhdhten Anforderungen, z.B. mit selbstverlaufen-
den Spachtelmassen

Tmm

3mm

9mm

12mm

15mm
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ca. 8 - 20 mm

---- neuer Fliesenbelag
==== Heizelement im Diinnestrich

+ """" alter Estrich

-4---- alte Dammbkonstruktion

—4---- alte Deckenkonstruktion

Bild 1: Aufbau einer diinnschichtigen, beheizten/gekiihlten Verbundkonstruktion

Zudem ist vor der Bodenbelagsverlegung zu
prifen ob die Konstruktion, eine der Belags-
art entsprechende Belegreife besitzt.

Sofern dies nicht zutrifft muss durch ein
Belegreifheizen der Feuchtegehalt reduziert
werden.

Funktionsheizen

Je nach Heiz-/ Kihlsystem und Zusammen-
setzung des Estrichmdrtels wird mit dem
Funktionsheizen nach entsprechender Liege-
zeit des Estrichs begonnen. Generell kann
gesagt werden, dass die Liegezeiten bei calci-
umsulfatgebundenen Estrichmorteln kiirzer
gewadhlt werden kdnnen als bei zementge-
bundenen Estrichmérteln. Die Angaben der
Estrichmortelhersteller bzw. der Hersteller des
Heiz-/ Kiihlsystems sind zu beachten. Ebenso
kann bei wasserfiihrenden Heiz-/ Kiihlsyste-
men in der Regel friiher mit dem Funktions-
heizen begonnen werden als bei Elektrofu3-
bodenheizungen.

Bei ElektrofuBbodenheizungen ist wichtig,
dass die Temperatur mit einem Maximaltem-
peraturbegrenzer in Form eines FuBbodent-
emperaturreglers begrenzt wird.

Verwei3 auf die in Richtlinie 9 genannten
Organisationen!

Das Funktionsheizen ist zu protokollieren.
In der Regel ist die Konstruktion nach
24 Stunden begehbar. Die Anwendung eines
kombinierten Funktions- und Belegreif-
heizens nach der Richtlinie ,Schnittstellen-
koordination bei beheizten FuBboden-
konstruktionen” ist zu priifen.

Belegreifheizen

Aufgrund der geringen Schichtdicke des
Duinnheiz-/-kihlestrichs ist ein Belegreif-
heizen in der Regel nicht erforderlich. Die
Prifung der Belegreife mittels CM-Messung
ist aufgrund der oft geringen Abstande der
Systemrohre/-leiter in der Praxis kaum

66

moglich. Bewahrt hat sich daher der soge-
nannte Folientest. Dabei erfolgt die Priifung
der Austrocknung bei maximal zuldssiger
Vorlauftemperatur/Heizleistung gemaB An-
gaben des Estrichmdrtellieferanten wahrend
des Heizungsbetriebes durch Auflegen einer
ca. 50 cm x 50 cm groBen Folie auf den
Estrich ber dem Heizregister. Die Rander
werden mit Klebeband abgeklebt. Die Rdume
sind weiterhin gut zu luften.

Zeigen sich innerhalb von 24 Stunden keine
Feuchtigkeitsspuren unterhalb der Folie, ist
die Belegreife erreicht.

Aufbringen des Oberbodens

Nach Abschluss des Funktionsheizens und
Feststellen der Belegreife ist der Dinnheiz-/
-kiihlestrich zur Aufnahme von Beldgen
geeignet. Aufgrund der FlieBfahigkeit der
Materialien ist in der Regel eine Spachtelung
nicht erforderlich. Fiir das Aufbringen des
Oberbodens gelten die DIN 18352 VOB Teil C
ATV Fliesen- und Plattenarbeiten, die DIN
18365 VOB Teil C ATV Bodenbelagsarbeiten
und DIN 18356 VOB Teil C ATV Parkettarbei-
ten sowie die Angaben des Herstellers. In die-
sem Zusammenhang wird auf die BVF- Richt-
linie Nr.: 9 Einsatz von Bodenbeldgen auf Fl3-
chenheizungen und -kiihlungen hingewiesen.

Zusammenarbeit der Gewerke

Die Planung und Errichtung einer Flachen-
heizung bzw. Flachenkihlung erfordert eine
gute Koordination der Gewerke Bauwerks-
planer, Heizungsbauer, Estrichleger und
Bodenleger. Zu beachten sind die Hinweise
aus der BVF Informationsschrift ,Schnitt-
stellenkoordination bei Fldchenheizungs- und
Flachenkiihlungssystemen in bestehenden
Gebaduden" Beim Einbau von Flachenheizungen
und Flachenkihlungen in bestehenden
Gebduden ist die Abstimmung der Gewerke
im Vorfeld von groBer Bedeutung fir die

Qualitdt der durchzufiihrenden Arbeiten.
Friihzeitige Koordination vermeidet spateren
Arger und berfliissige Kosten.



Normen und Verordnungen

Um eine sachgerechte Planung durchzufiih-
ren und eine dauerhaft funktionsfahige
diinnschichtige Verbundkonstruktion herzu-
stellen, sind die nachfolgenden Verordnun-
gen und Normen anzuwenden bzw. vom
Planer zu prifen und ggf. zu berticksichtigen:

Energieeinsparverordnung  (EnEV)

DIN 1055-3

Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN Einwirkungen auf Tragwerke

1991-1-1

DIN 4102 Brandverhalten von
Baustoffen und Bauteilen

DIN 18202  Toleranzen im Hochbau

DIN EN Heizanlagen in Gebduden -

12831 Verfahren zur Berechnung
der Normheizlast

DIN EN Estrichmartel, Estrichmassen

13813 und Estriche; Estrichmdrtel,
Estrichmassen, Eigenschaften
und Anforderungen.

DIN EN bis -5 Raumflacheninte-

1264-1 grierte Heiz- und Kiihlsyste-
me mit Wasserdurchstrémung

DIN 4726 Rohrleitungen aus Kunst-
stoffen fur die Warmwasser-
FuBbodenheizung

DIN 4108 Warmeschutz und Energie-
einsparung in Gebduden

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

DIN EN WerkmaBig hergestellte

13162-13171

Warmedammstoffe fir
Gebiude

DIN 18195  Bauwerksabdichtungen

DIN 18336 VOB, Teil C: Abdichtarbeiten

DIN 18353 VOB, Teil C: Estricharbeiten

DIN 18382  Elektrische Kabel- und
Leitungsanlagen in Geb3duden

VDE 0100 Errichten von Starkstrom-
Anlagen mit Nennspannungen
bis 1000 Volt

DIN EN Sicherheit elektrischer

60335 Geréate fur den Hausgebrauch

und dhnliche Zwecke

Schnittstellenkoordination bei Fldchenhei-
zungs- und Flachenkihlungssystemen in be-
stehenden Gebauden

=
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Wir helfen lhnen bei lhrer Entscheidung fur die Zukunft!

Der Bundesverband Flachenheizungen und Flachenkiihlungen elV. (BVF) - ein Zusam-
menschluss namhafter System- und Komponentenanbieter fiir wassergefiihrte Flachen-
heizungen und -kiihlungen und Elektroflachenheizungssysteme - wurde bereits 1971
gegrindet.

Dabei sind die erklarten Ziele sachliche Informationsarbeit, Normenarbeit zu unter-
stitzen, Guteanforderungen zu entwickeln sowie Forschungsauftrage zu vergeben und
fir den Bauherren nutzbar zu machen.

Der BVF ist kompetenter Partner fir Planer, Architekten, Verbande, Handwerksorga-
nisationen, Prifinstitute und Normungsgremien. Interessante und vieldiskutierte Themen
rund um die Flachenheizung und Flachenkiihlung werden fiir Sie objektiv aufbereitet.
Flachenheizungen und Flachenkihlungen verbinden technischen Fortschritt mit umwelt-
gerechten und wirtschaftlichen Anforderungen. Sie sind zukunftssicher, ermdéglichen
freie Raumgestaltung und schaffen ein gesundes und behagliches Umfeld.

Der BVF bietet Ihnen durch sein Know-how und die Vielzahl an Mitgliedsfirmen
umfangreiche Informationen rund um das Thema Flachenheizung und -kihlung an.
Antworten auf Ihre Fragen finden Sie auf den BVF-Internetseiten unter:
www.flaechenheizung.de

Bundesverband Fldchenheizungen und Flachenkiihlungen e.V. - HochstraBe 115 - D-58095 Hagen
Tel.: +49 (0) 23 31/ 20 08 50 . Fax: +49 (0) 23 31/ 20 08 17 - info@flaechenheizung.de - www.flaechenheizung.de
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