HEIZUNG

DER MENSCH IM UMBAUTEN RAUM

Das Niedrigtemperatursystem
fiir Boden, Wand und Decke

Thermische Aktivie-
rung von Oberflichen

Wahrend Heizlasten in modernen Gebauden immer weiter schrumpfen,
gewinnen Kiihllasten an Bedeutung. Daher ist es naheliegend, dass dieser
Beitrag von den Grundlagen der Flachenheizung/-kiihlung zur thermischen
Aktivierung von Oberflachen im umbauten Raum handelt.
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urch die Integration von Warmeiibergabekreise aus

Systemrohren mit einem Durchmesser von ca. 10 -

18 mm in den Aufbau von Wiarmeverteilschichten
aus Estrichen, Putzen und Trockenbauelementen, konnen
tiber das Wiarmetragermedium Wasser Wirmemengen so-
wohl in den Raum (Ubertemperatur an der Fliche) als auch
aus den Raum (Untertemperatur an der Fliche) gefithrt wer-
den. Zielsetzung ist eine gleichmaflige Temperierung (9, )
der Oberfliche iiber die jeweilige Warmeverteilschicht Bo-
den, Wand und Decke. Je grof3er die Temperaturdifferenz (A9)
zwischen Raumtemperatur (9,) und Oberflichentemperatur
(Op,,)> desto hoher ist die wirksame Warmestromdichte g in
W/m?®. Die spezifische Wirmestromdichte g ist die relevante
Leistungsgrofle der Flachenheizung/-kiihlung.
Die DIN EN 1264 orientiert sich im Sinne der thermischen
Behaglichkeit in ihrer Definition zur Begrenzung der Ober-
flichentemperaturen an Boden und Decke an den physiologi-
schen Anforderungen des Menschen. Dementsprechend wer-
den jene Flichen in einem besonderen Maf} beriicksichtigt,
mit denen der menschliche Korper entweder im direkten Kon-
takt steht (Fulboden) oder besonders nahe kommt (Decke).
Um einen heiflen Kopf zu vermeiden sind die Oberflichen-
temperaturen an der Decke ebenso zu begrenzen, wie jene des
Fufibodens, um qualmende Socken zu vermeiden. Dieses zen-
trale Regelwerk fiir Flichenheizung/-kithlung, welches derzeit
tiberarbeitet/novelliert wird, unterscheidet dabei in:

Boden und Decke in °C

Aufenthaltsbereich 29
Randzone 35
Badezimmer 33

Die Wandheizung kann mit deutlich hoheren Temperaturen
betrieben werden, da sie weder im direkten Kontakt (Boden/
Fifle), noch punktuell (Decke/Kopf) mit dem Menschen
steht. Dariiber hinaus wirkt sie auf eine deutliche groflere Fli-
che des Menschen und mit groferem Abstand.

Einerseits kann man mit einer Wandheizung sehr leicht die
Strenge des Niedrigtemperatursystems sprengen und optimal
mit (bestehenden) Heizkorpern kombinieren. Andererseits
aber kann eine Wandheizung/-kiihlung (bei Bedarf) ther-
misch aktivierte Flichen an Boden und Decke, auf niedrigs-
ten Temperaturniveau erginzen.

Eine Flachenheizung/-kithlung vermag zwei Funktionen in
einem System zu erfiillen, die beide tiber die thermische Ak-
tivierung der Oberflichen wirken: Heizen und Kiihlen. Im
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Heizbetrieb wirken jene Flichen durch eine Ubertemperatur
als positive Temperaturdifferenz zur Raumtemperatur. Im
Kiihlbetrieb funktioniert das gleiche System durch eine Un-
tertemperatur jener Flichen, also einer negativen Tempera-
turdifferenz zur Raumtemperatur.

Im Flachenkiihlbetrieb werden die Oberflichentemperaturen
einheitlich auf mindestens 18°C (maximal 16°C) begrenzt.
Dies liegt weniger am Menschen, sondern am Schutz des
Gebaudes, um Tauwasserausfall in und am Bauteil zu ver-
meiden. Eine wesentliche Einrichtung der Flichenkithlung
ist daher die Taupunktiiberwachung, welche diese Gefahr
bannt, bevor die Oberflichentemperatur in einen kritischen
Bereich kommt. Ein fachgerechtes Flachenkiihlsystem achtet
auf den Taupunkt um letztlich Bauschiden durch Baufeuchte
zu vermeiden und schliefilich auch wieder fiir den Menschen,
Schimmel an Bauteilen zu verhindern.

VON DER HEIZLAST ZUR WARMESTROMDICHTE

Die notwendige Heizlast fiir ein Gebdude, sowie dessen Réu-
me und Zonen, wird nach DIN EN 12831 berechnet und
dient als Grundlage zur leistungsbezogenen Auslegung ei-
ner jeglichen Wirmeiibergabe. Die Wirmestromdichte gibt
die spezifisch wirksame Leistung der Warmeiibergabe, bzw.
Flichenheizung an. Unterschiede bestehen sowohl zwischen
den Anwendungsbereichen Boden, Wand und Decke, sowie
in den Trocken- und Nass-Bauweisen.

Die spezifische Wirmestromdichte eines Systems zeigt, wie
viele Quadratmeter wirksame Fliche notwendig ist, um die
jeweilige Heizlast zu decken. Nebenstehende Tabelle zeigt ei-
nen orientierenden Vergleich der drei Anwendungen fiir ei-
nen beispielhaften Raum mit einer Heizlast von 1.000 W.

Orientierender Vergleich von Oberflaichentemperatur

und Wirmestromdichte in Bezug zur wirksamen Flache
| Heizen{d,=20°C) |  Kihien{9;=26"C) |

Quin | Awirk | Om Qu in Awirk | Om

Wim® | inm? in°C Wim® inm* | in?C

Boden | 100 | 10,00 | 29 45 10,00 | 18

Wand 160 6,50 40 65 6,50 18

Decke 60 | 17,00 | 29 85 17,00 | 18

Tabelle: Vergleich von notwendigen Systemflache

Auf Basis der jeweils maximalen Oberflaichentemperatur und
der daraus resultierenden spezifischen Warmestromdichte q
ergeben sich notwendigerweise an der Decke bei ca. 60 W/m?:
17 m? Deckenfliche, am Boden bei ca. 100 W/m?: 10 m? Bo-
denfliche, oder an der Wand bei ca. 160 W/m?: 6,5 m* Wand-
fliche. Dies erklirt auch den Ausreifler Wandheizung mit
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dem geringsten notwendigen Flachenbedarf (auch bei niedri-
geren Vorlauftemperaturen) auf Grund der hoheren Oberfla-
chentemperatur, welche die entscheidende Kenngrofie fiir die
Wirmestromdichte der Flachenheizung/-kithlung ist.

Die Flichen am Boden und an der Decke kénnen in der
Regel vollstindig genutzt werden. Lediglich etwaige Stellfla-
chen auf dem Boden sind zu beriicksichtigen Im Falle einer
Wandheizung kann diese auch mit einer deutlich geringeren
Oberflaichentemperatur betrieben werden, wenn dies die zu
Verfligung stehenden Wandfldchen zulassen. Der Mindest-
Flichenbedarf betrigt ca. 6,5 m”. Kénnen beide Auflenwénde
genutzt werden, ergeben sich 11 Laufmeter, deren Oberfliche
vom Boden aus 0,6 Meter hoch thermisch aktiviert werden
miissen. Bei einer grofleren Sockelhdhe von z.B. 1,2 Meter, ist
nurmehr eine spezifische Warmestromdichte von ca. 80 W/
m?* notwendig, was eine deutlich geringere Oberflichentem-
peratur und eine dementsprechend niedrigere Vorlauftempe-
ratur bedeutet.

Die Basiskennlinie einer Fuflbodenheizung in Teil 2 der DIN
EN 1264 zeigt das grundlegende Verhiltnis zwischen Ober-
flichentemperatur und Warmestromdichte. Fiir jede Anwen-
dung ist dabei der spezifische Warmeiibergangskoeffizient a
in W/(m?K) zu beriicksichtigen, der sich aus physikalischen
Griinden an Boden, Wand und Decke unterschiedlich verhilt

und im Wesentlichen den Konvektionsanteil bestimmt. Des

Wandsockelausbildung einer Wandheizung/-kiihlung
in der Wohnraummodernisierung

Weiteren ist freilich, besonders bei Fulbodenbeldgen deren
Warmeleitwiderstand A in W/(mK) zu beachten. Die genauen
Wiarmeleistungen (Wirmestromdichten) des jeweiligen Sys-
tems sind den Systemkennlinien der Hersteller zu entnehmen.

PARAMETER DER MITTLEREN OBERFLACHENTEMPERATUR

Nun stellt sich die Frage, wie die gewiinschte, bzw. notwen-
dige wirksame (mittlere) Oberflichentemperatur erreicht
werden kann. An erster Stelle steht natiirlich das Systemrohr,
welches als Wirmeiibertrager das Heizmittel Wasser fiihrt
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Die rote Markierung in dieser Hersteller-Kennlinienfeld zeigt, dass bei einer Heizmitteliibertemperatur von 13,6 °C (1) und einem Verlegeabstand
von 100 mm (VA 10) mit dem entsprechenden Trockenbauelement (2) eine Wirmestromdichte von 80 W/m? (3) geleistet wird.
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und die entsprechende Oberfliche thermisch aktiviert. Die
thermische Aktivierung der Oberfliche erfolgt durch das Sys-
temrohr, welches sich unmittelbar unter der Oberflidche in der
Warmeverteilschicht befindet. Da die Oberflaichentemperatur
direkt iiber dem Systemrohr natiirlich hoher ist, als es genau
zwischen zwei Systemrohren der Fall ist, kann es sich bei die-
sem Wert also nur um einen gemittelten Wert handeln.

An dieser Stelle tritt der Verlegeabstand zwischen den Rohren
(Teilung) auf den Plan. Je weiter die Systemrohre voneinander
getrennt sind, desto grofier ist der Unterschied (im Flachen-
bezug) auf max. und min. Oberfldchentemperatur. Aus die-
sem Grund verlangen moglichst gleichméflige Oberflichen-
temperaturen und eine maximale Warmestromdichte einen
engen Verlegeabstand. Je enger der Verlegeabstand ist, desto
ausgeglichener ist die thermische Welligkeit der Oberfliche.
Somit kommen wir zum nichsten wichtigen Parameter: der
mittleren Heizmitteltemperatur (Kithlmitteltemperatur) 9Fm,
um die gewiinschte Oberflichentemperatur zu erreichen. Die
Heizmitteltemperatur ist immer hoher als die Oberflichen-
temperatur und ist im Weiteren abhéngig vom Aufbau der
Wirmeverteilschicht, Warmeverluste entgegen des Raumes,
des spezifischen Wirmetibergangs und der Position an Bo-
den, Wand oder Decke.

Der Wirmeleitwiderstand R, ist ebenso von Bedeutung
und muss im Kennlinienfeld (Herstellerangabe) mit ei-
nem bestimmten Verlegeabstand eines jeden Systems der
Flachenheizung/-kithlung mindestens Kennlinien fiir Wer-
te des Warmeleitwiderstandes R, = 0,05 (m*K/W), 0,10
(m’K/W), und 0,15 (m*K/W), in Ubereinstimmung mit Teil
2 der DIN EN 1264 (Basiskennlinie).

Mit den Kennlinien gem. DIN EN 12 64 aus den Planungs-
unterlagen der Systemhersteller ist sowohl die Oberflichen-
temperatur, als auch die notwendige Heizmitteltemperatur im
Verhiltnis zur Raumtemperatur zu ermitteln.

VOM HEIZMITTEL ZUR WIRKSAMEN WARMELEISTUNG
Damit die gewéhlte und ausgelegte Warmestromdichte auch
wirksam wird ist ein weiterer leistungsrelevanter Faktor not-
wendig. Die Heizmitteltemperatur als solche ist nichts, als ein
Zahlenwert. Um die gewiinschte Oberflichentemperatur zu
erreichen, ist eine Warmemenge notwendig, welche iiber ei-
nem entsprechenden Massenstrom sicherzustellen ist und
sich durch Umstellung der folgenden Formel

0 = mxcxA9
wie folgt berechnet:
m = Q/(cxA9)
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Bei dem oben genannten Beispiel mit 1.000 Watt Leistung
muss also ein Massenstrom von

m = 1000 W/(1,163Wh/(kgK)x15K)
m = 5732kg/h
sichergestellt sein. Aus der Warmemenge resultiert in Abhén-
gigkeit der Zeit die Warmeleistung. Die Volumenstrome und

Systemrohrlangen sind als Grundlage fiir den hydraulischen
Abgleich zu dokumentieren, sowie in die Raumliste einzutra-

gen.
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Basiskennlinie nach DIN EN 1264
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