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FuBbodenheizung/-kiihlung

Teil 1 Neubau

Dieses Informationsblatt behandelt die wasserfiihrende FuRbodenheizung/-kiihlung
und betrachtet den Einsatz in Wohn-, Biiro- oder dhnlichen Gebduden. Sondersysteme
wie Industrieflachen, thermoaktive Bauteilsysteme (TABS) oder Sportbdden werden
nicht beriicksichtigt. Weitere Informationen zu diesen Systemen enthalt das BDH-In-
formationsblatt 79 ,Flachenheizung/-kiihlung in Hallen“. Die Wand- und Decken-
heizung/-kiihlung ist im Informationsblatt 77 beschrieben.

Im Teil 2 des Informationsblattes 51 wird der Einsatz der FuRbodenheizung/-kiihlung in
Bestandsgebauden inklusive Modernisierungsbeispielen beschrieben.

Das Thema ,Flachenheizung/-kiihlung“ behandeln auch die BDH-Informationsblatter
37 ,Warmelbergabe- und Kiihlsysteme in Verbindung mit einer Warmepumpe®, das
Informationsblatt 63 ,Zusammenstellung und Einbau von Warmelibergabesystemen®,
das Informationsblatt 76 ,Dokumentation der Flachenheizung/-kiihlung in Wohnge-
bauden” und das Informationsblatt 77 ,Wand- und Deckenheizung/-kiihlung“ sowie
das Informationsblatt 79 ,,Flachenheizung/-kiihlung in Hallen®. Alle Informationsblat-
ter sowie weitere nutzliche Informationen stehen unter www.flaechenheizung-bdh.de

zur Verfligung.

1 Einleitung

Der Warmemarkt kann einen erheblichen Beitrag zur Erreichung der nationalen Klima-
schutzziele 2030 und 2050 leisten.

Die Doppelstrategie aus ,effizienten Systemen und ,erneuerbaren Energien ist dafiir
entscheidend. Zudem muss das Gebdude integral und die Anlagentechnik als Gesamt-
system betrachtet werden, damit die vorhandenen Potentiale vollumfanglich gehoben
werden konnen. Ein wichtiger Baustein auf Seiten der Anlagentechnik ist dabei die
Warmelibergabe im Raum.

Um die Energiewende im Warmemarkt voranzubringen, muss eine systemische Hei-
zungsmodernisierung erfolgen. Nach einer Studie des ITG Dresden [1] ergibt sich allein
durch die Modernisierung der Warmetuibergabe ein CO,-Einsparpotenzial von bis zu 5,5
Mio. t pro Jahr bei Absenkung der Vorlauftemperaturen auf 35 °C bei entsprechender
Optimierung.

Als Niedrigtemperatursystem ist es die Flichenheizung/-kiihlung, welche die Grundlagen
schafft, um eine hohe Energieeffizienz in der Warmeerzeugung realisieren zu kdnnen.

Neben der Effizienzsteigerung durch Systemtemperaturen, die nahe an der gewtinschten
Raumtemperatur liegen, ermdéglicht die Nutzung von Wasser als Warmeiibertrager
zwei Funktionen in einem System: Heizen im Winter und Kiihlen im Sommer. Damit
werden ganzjahrig thermische Behaglichkeit, Energieeffizienz und Integration erneu-
erbarer Energien begiinstigt.
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Abbildung 1: Doppelnutzen in einem System: Heizen im Winter und Kiihlen im Sommer; Quelle: BDH
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2 Planung

Die Planung der Warmeiibergabe beginnt mit der Entwurfsplanung auf Basis der Heiz-
last (DIN EN 12831,,Energetische Bewertung von Gebauden - Verfahren zur Berechnung
der Norm-Heizlast“) und je nach Anforderungen unter Beriicksichtigung der Kiihllast
(VDI 2078 ,Berechnung der thermischen Lasten und Raumtemperaturen (Auslegung
Kiihllast und Jahressimulation)“) des Gebaudes.

Die fiir die Flachenheizung/-kiihlung relevanten Normen sind DIN EN 1264 ,,Raumfla-
chenintegrierte Heiz- und Kiihlsysteme mit Wasserdurchstromung® und DIN EN ISO
11855 ,,Planung, Auslegung, Installation und Steuerung flachenintegrierter Strahlhei-
zungs- und -kiihlsysteme*.

Dariiber hinaus sind allgemeine und systemspezifische Anforderungen zur Berech-
nung der Heiz- und/oder Kihllast, sowie zur Festlegung der Systemauswahl erforderlich.
Dementsprechend sind auch die Betriebsweisen der FuBbodenheizung/-kiihlung fest-
zulegen und wie folgt zu unterscheiden:

+ Heizen (nur Heizbetrieb)
+ Heizen und Ankiihlen (Auslegung nach der Heizlast DIN EN 12831)
+ Heizen und Vollkiihlen (Auslegung nach der Kiihllast (VDI 2078)

und in einer Baubeschreibung zusammenzufassen. Die Unterscheidung der beiden
KiihIfunktionen ,Ankiihlen” und ,Vollkiihlen“ ist in Kapitel 4 beschrieben.

In diesem Zusammenhang werden im Heizfall nicht nur die normativ vorgegebene
Aullentemperatur entsprechend der jeweiligen Klimazone, sondern auch die in den
Raumen sicherzustellenden Raumtemperaturen als grundlegende Rahmenbedin-
gungen festgelegt.

Diese Grundlagen sind mit den Bauherren abzustimmen und zu dokumentieren. Hierzu
dient zuerst die objektspezifisch erstellte Raumliste, in der jeder einzelne Raum einer
Wohn- oder Nutzungseinheit aufgefiihrt ist, und die das gesamte Bauvorhaben von
der Entwurfsplanung tiber die Ausfiihrungsplanung bis zur Inbetriebnahme und Uber-
gabe begleitet. Uber die Planung hinaus ist auch die Gewerke-Koordination notwen-
dig. Bei der FuRbodenheizung/-kiihlung muss sich der Anlagenmechaniker SHK mit
dem Estrichbauer und Bodenleger abstimmen.

Hinweis: Bei der Planung einer Fuf$bodenheizung/-kiihlung ist stets der gesamte Boden-
aufbau zu betrachten. Dies gilt fiir Bodenbeldge ebenso wie fiir ggf. notwendige Aus-
gleichsschichten und Installationsebenen unterhalb der Systemrohrebene.

2.1 Heiz-/Kiihllast und Heiz-/Kiihlleistung

Die FuBbodenheizung/-kiihlung kompensiert mit ihren Leistungen die Heiz- und/oder
Kiihllast.

Im Neubau betragen die spezifischen Heizlasten nach den heute giiltigen Effizienz-
standards in der Regel kaum mehr als 30 W/m2. Grundsatzlich ist die Frage zu klaren,
ob die notwendige Heizlast mit der Fldche fiir die FuRbodenheizung kompensiert wer-
den kann, oder ob zusatzlich erforderliche Sekundarflachen notwendig sind.

Oberflachentemp. 8¢
am Bauteil in°C

Warmeiibergangskoeffizient Max. spezifische

Leistung qy, in W/m?

a am Bauteil in W/(m?«K)

max. beim | max. beim Heizun Kiihlun Heizung Kiihlung
Heizen Kiihlen 8 & | bei©,20°C | bei®;26°C
Boden 29 19 10,8 6,5 ca.100 ca. 45

Tabelle 1: Thermische Kennwerte inklusive Fldchen-/Leistungsbeziige der Fubodenheizung/-kiihlung; Werte
in Anlehnung an DIN EN 1264 und DIN 1SO 7730

Die spezifischen Kiihllasten von Nicht-Wohngebduden betragen in der Regel typischer-
weise ca. 60 W/m?2. Die Kiihllast wird aber durch weitere Faktoren wie Fensterflachen-
anteil, U-Werte der Baustoffe und Baukonstruktion, Sonneneinstrahlung oder innere
Lasten beeinflusst und diese kdnnen zu einer hoheren Kiihllast fiihren. Wohngebdude
weisen in der Regel eine deutlich geringere Kiihllast auf, welche oft schon mit der
Ankihlleistung (siehe 4.1) kompensiert werden kann.




2.2 Warmeverteilschicht

Die FuRbodenheizung/-kiihlung wirkt liber die im Aufbau der Warmeverteilschicht
aus Estrich integrierten Systemrohre im Heizbetrieb mittels Ubertemperatur und im
Kiihlbetrieb mittels einer Untertemperatur zum Raum an der Oberfldche. Dabei ist die
Zielsetzung eine gleichmaRige thermische Aktivierung der Oberflache als mittlere
Oberflachentemperatur (t ¢ ,,) Giber die Warmeiibergabeschicht zu erreichen. Die Be-
sonderheit der FuRbodenheizung ist, dass die Warmeverteilschicht gleichzeitig die
Lastverteilschicht ist.

Je groBer die Temperaturdifferenz zwischen Raumtemperatur und Oberfldchentempe-
ratur, desto hoher ist die wirksame Warmestromdichte.

Die Wérmestromdichte q in W/m? ist die relevante Leistungsqréfie

Wie groR der Warmestrom durch eine Schicht eines Bauteils ist, hangt neben der
Temperaturdifferenz auch von der Warmeleitfahigkeit des Materials und der Bauteil-
starke ab. So lasst sich die Warmestromdichte gemaR Basis-Kennlinie (DIN EN 1264-1)
Uber folgende Formel ermitteln:

9=8,92(teg mt;)”"
trg,m = mittlere Fubodentemperatur
t; = Raumtemperatur

Zur vereinfachten Berechnung der Warmestromdichte q ohne Exponenten, nennt DIN
1264-5 (siehe Tabelle 1) einen Warmeiibergangskoeffizienten a fiir

FuBbodenheizung: 10,8 W/(mZK)
FuBbodenkiihlung: 6,5 W/(m?2K)
Beispiel: g, = 10,8 W/(mK) x (29 °C — 20 °C) = 10,8 W(mZ3K) x 9 K = 97,2 W/m?

2.3 Systemkomponenten
Die FuBbodenheizung/-kiihlung besteht in der Regel aus den nachfolgenden Komponenten:
1. Warmelibertragungsflache inkl. Befestigung sowie etwaige Systemplatten/-profile

2. Systemrohre der Warmeiibergabeflachen (Heiz-/Kiihlkreise) innerhalb der Wéarme-
verteilschicht

3. Durchlaufende Zuleitungen der Heiz-/Kiihlkreise inklusive Anschliisse am Heiz-/
Kihlkreisverteiler

4. Heiz-/Kihlkreisverteiler inklusive Ventile, Stellglieder und Armaturen, Absperrein-
heiten und Einrichtungen zum Fiillen/Entleeren, Spiilen und Entliiften sowie zur
Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs

5. Regeleinheit zum Anschluss der Stellglieder; sowohl drahtgebunden als auch draht-
lose Funkregelung (Einzelraumtemperaturregelung, Taupunktwachter, etc.)

2.4 Planungsablauf

Der Planungsablauf umfasst samtliche Vorbereitungen zur Ausfiihrung entsprechend
den festgelegten Planungsgrundlagen.

+ Raumliste 1 - (Ergebnisse aus Tektur und Berechnungen; Bezeichnung der Raume,
Flachen, Volumina, Heizlasten, spezifische Heizlasten, Raumtemperaturen, besondere
Anforderungen).

+ Raumliste 2 - (Planungsergebnisse aus Raumliste 1; - raumweise Zuordnung der
Warmelibergabekreise nach Priifung der zu Verfiigung stehenden Fldchen, inkl.
Einzelraumtemperaturregelung, hydraulische Kennwerte und relevante Einstel-
lungen fiir den hydraulischen Abgleich; Berechnungsergebnisse).

« Funktionale Baubeschreibung mit samtlichen Auslegungsparametern zur Rege-
lungsstrategie und Betriebsweise (nur Heizen, Heizen und Ankihlen, Heizen und
Vollkiihlen, drahtgebundene, oder funkbasierte Einzelraumtemperaturregelung).

« Positionierung des Heiz-/Kiihlkreisverteilers an méglichst zentraler Stelle, um anna-
hernd gleichlange durchlaufende Zuleitungen zu ermdglichen und die maximale
Heiz-/Kihlkreislange nicht zu iiberschreiten. Sollte eine zentrale Positionierung




nicht moglich sein, oder bei groBen Grundrissen, sind entsprechend der betref-
fenden Grundrissaufteilung mehrere Heiz-/Kiihlkreisverteiler zu positionieren.

+ Verlegeplan - (mit Bezeichnung der Zuordnung aus der Raumliste 2 und Kennzeich-
nung besonderer Merkmale und Positionen, wie Integration von haustechnischen
Komponenten, Raumluft- und Beleuchtungstechnik, Elektro-Installation, usw.),
sowie Hinweisen zur Schnittstellenkoordination mit allen beteiligten Gewerken.

Der Verlegeplan umfasst neben der Festlegung der Belegungsflachen auch Einbauten
(z.B. Luftauslasse) im Boden, ebenso wie die hierfiir notwendigen Leitungsfiihrungen.

Dementsprechend ist der Verlegeplan mit samtlichen betroffenen Gewerken abzu-
stimmen und lber die Bauleitung an alle Beteiligten vor Beginn der Montagearbeiten
auszuhandigen.

Etwaige Anderungen wihrend des Baugeschehens sind im Verlegeplan einzutragen,
um diesen nach Abschluss der Arbeiten mit der tatsachlichen Einbausituation abzu-
gleichen und als Bestandsplan in die Dokumentation mit aufzunehmen.

3 Ausfiihrung und Aufbau

Die Ausfiihrung und der Aufbau einer FuBbodenheizung/-kiihlung sind nach den giil-
tigen Gesetzen (z.B. Gebdudeenergiegesetz (GEG)), Verordnungen (z.B. Vergabe- und
Vertragsordnung fur Bauleistungen (VOB)), Normen und Richtlinien vorzunehmen.

Grundsatzlich stehen fiir den Einbau einer FuBbodenheizung/-kiihlung die Bauarten A
bis D nach DIN EN 1264 ,Raumfldchenintegrierte Heiz- und Kiihlsysteme mit Wasser-
durchstromung*' zur Verfligung, wobei in der Regel Bauart A und Bauart B zur Anwen-
dung kommen.

Hinweis: Wie bei jedem wassergefiihrten System ist auch fiir die Fuf§bodenheizung/-
kiihlung nach Fertigstellung eine Dichtigkeitspriifung gemdfs DIN EN 1264 Teil 4 ,,Instal-
lation“ durchzufiihren und zu dokumentieren.

3.1 Konstruktionsvarianten

« Bauart A: Bei dieser Bauart sind die Systemrohre bei der FuRbodenheizung/-kiih-
lung oberhalb der Ddmmschicht in die Last- bzw. Warmeverteilschicht eingebettet.
Durch die direkte Einbettung der Systemrohre wird eine gute Warmeuibertragung
erreicht.

« Bauart B: Bei Bauart B befinden sich die Systemrohre unter der Last- bzw. Warme-
verteilschicht direkt in der Systemplatte. Bei dieser Bauart kommen im Boden so-
wohl normale Nassestriche als auch Trockenestrich-Systeme zum Einsatz. Bei trocken
verlegten Systemen erfordert die Warmeiibertragung an die Last- bzw. Warmever-
teilschicht zusatzliche Warmeleiteinrichtungen, z. B. Warmeleitbleche.

Die Registerbauweise entspricht der Bauart B, da die Systemrohre sich unter der
Warmeverteilschicht, bzw. lastabtragenden Schicht in der Systemplatte befinden.
Uber Wirmeleitbleche wird als Warmeleiteinrichtung die Wirme auf die Warmever-
teilschicht tibertragen.

Hinweis: Fiir Heizestriche (Nassestriche) ist die DIN 18560 , Estriche im Bauwesen“ Teil 2
»Estriche und Heizestriche auf Ddmmschichten (schwimmende Estriche)“ zu bertick-
sichtigen.

1 Die Bauarten C und D werden in diesem Informationsblatt nicht behandelt. Die Bauart C ist wéirmetech-
nisch dhnlich der Bauart A. Der Unterschied liegt darin, dass bei der Bauart C die Systemrohre im Ausgleichsest-
rich liegen, auf den der Estrich mit einer Trennschicht aufgebracht wird. Die Bauart D behandelt Sondersysteme..




Beispiele Bauart A :EVET ]
Aufbauten Boden nach DIN EN 1264 nach DIN EN 1264

Diinnschicht

/1Y
| €

Nass-Estrich

-
JTI

Trocken-
Estrich

Tabelle 2: Bauarten einer FufSbodenheizung/-kiihlung (Bauart A und Bauart B)

In Tabelle 2 werden praxisgerechte Ausflihrungsvarianten als Schnittdarstellung fiir
den Boden mit den dazugehdrigen Komponenten gezeigt. Unterschieden wird hier
nach den Bauarten A und B.

3.2 Systembeschreibungen

Die FuRbodenheizung/-kiihlung kann in Nass- und Trockenbauweise zur Anwendung
kommen.

3.2.1 Nassbauweise
» Noppensystem

Je nach Hersteller befinden sich auf der Oberseite der Noppensystemplatte speziell
ausgeformte Noppen, die etwas hoher als die Rohre sind und die verlegten Rohre fest
in ihrer Position halten. Diese Systemplatten beinhalten die Trittschall-Ddmmung und
sind seitlich mit einem Stufen- oder Hakenfalz bzw. einer Folienliberlappung ausgestattet.
Dies dient zur estrichdichten Verbindung der Systemplatten. Die NoppengroRe und
-anordnung geben die Rohrabstdnde vor. Systembedingte normgerechte Verlegeab-
stande in einfacher Montage und eine hohe Trittfestigkeit sind die wesentlichen Merk-
male dieses Systems.
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Abbildung 2: Bodenaufbau Noppensystem
 Tackersystem

Als Trittschallddmmung ist die Systemplatte bei einer Tacker-Systemplatte auf der
Oberseite mit einer geeigneten stabilen, bedruckten Rasterfolie, eventuell erganzt
durch Gewebe, versehen. Die Systemplatten werden zum Schutz vor eindringendem
Anmachwasser des Estrichs oder dinnfliissigem Estrich an den StéRen verklebt, da
sonst unerwiinschte Schallbriicken entstehen kdnnten. Mit dem Tackergerat werden
die Klipse tiber die Systemrohre hinweg in die Systemplatte gedriickt. Die U-férmigen
Widerhakenklipse halten die Systemrohre fest auf der Systemplatte, da sich die Wider-
haken an der Unterseite der Deckschicht aufstellen und spreizen. Ein Merkmal des
Tackersystems ist die vollige Freiheit bei der Verlegung der Systemrohre.
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Abbildung 3: Bodenaufbau Tackersystem
« Klettsystem

Das Klett-System ahnelt dem Tackersystem, da auch hier eine Trittschallddmmung die
Grundlage fiir die Systemplatte bildet und mit einer geeigneten stabilen, bedruckten
Rasterfolie, eventuell ergdnzt durch Gewebe, versehen ist. Die Verlegung ist dhnlich
frei wie bei dem Tacker-System, da die Leitungen ebenso entsprechend des Rasters auf
der Systemplatte gefiihrt werden. Lediglich die Art der Befestigung ist eine andere, was
sich auch in der Materialbeschaffenheit der Rasterfolie zeigt. Diese ist mit einer Vlieso-
berflache ausgestattet, um das Systemrohr, welches mit einem Hakenband umman-
telt ist, horizontal auf der Systemplatte als Klett-System zu fixieren.

Durch die Biegbarkeit und Formstabilitdt des Systemrohres, sowie der Schwerkraft,
vermag das Klett-System auf eine Durchdringung und eventueller Beschadigung der
Trittschallddmmung zu verzichten, da die Klett-Verbindungen ausreichend stabilisie-
ren, um jedwede Estrich-Einbringung zu ermoglichen, ohne dass sich die Lage der
Systemrohre verandert. Dennoch ist auch hier auf den Schutz der Systemrohre und
ausreichender Befestigung zu achten.
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Abbildung 4: Bodenaufbau Klettsystem

All diesen drei Nasssystemen der Bauart A fiir den FuBboden ist gleich, dass Sie mit
einem Abroller (Rohrspindel) als Montagehilfe auch von einem Monteur ausgefiihrt
werden kénnen.

Sowohl beim Klettsystem wie auch beim Tackersystem bietet das aufgedruckte Raster
der Systemplatte eine Orientierung fiir die Leitungsfiihrung und Einhaltung gleichma-
Riger Teilungs-Abstande entsprechend der Auslegung.

+ Gittermattensystem

Das Gittermattensystem ist ein ddmmstoffunabhangiges System, bei dem nach der
Verlegung der Dimmung, inkl. Randdammstreifen und daran anschlieRenden, vollfla-
chigen PE-Folienbahn (Schrenzlage oder Trennschicht) spezielle Rohrtragermatten, so-
genannte Gittermatten aus Stahldraht ausgelegt werden. Die Matten werden zur
Fixierung untereinander mit Mattenbindern verbunden. AnschlieRend werden die
Systemrohre im berechneten Verlegeabstand gemaR Verlegeplan auf den Matten mit
Kunststoffklipsen verlegt und befestigt.
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Abbildung 5: Bodenaufbau Gittermattensystem
 Schienensystem

Das Schienensystem ermdglicht in der Nassbauweise (Bauart A) die Positionierung auf
dem FuBboden. Dabei dient die Systemschiene der Leitungsfiihrung mit entspre-
chenden Verlegeabstianden.

Das Schienensystem ist wie das Gittermattensystem dammstoffunabhangig. Bei eini-
gen Systemen fiir die Bodenverlegung gehéren Trittschall-Dammplatten, mit Folienka-
schierung und Rasteraufdruck zur Orientierung, als Systemkomponente (Systemplatte)
dazu. Die Schienen werden ausgelegt in Abhdngigkeit der Verlegerichtung und der Ge-
ometrie des Raumes und auf der mit PE-Folie abgedeckten Dimmebene fixiert. Je nach
Hersteller haben die Schienen vorgestanzte Flanken, in denen die Systemrohre mit
gleichmaRigen Rohrabstanden eingeklipst werden.
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Abbildung 6: Bodenaufbau Schienensystem

3.2.2 Trockenbauweise

Fiir den Trockenbau bietet die Fldachenheizung/-kiihlung die Registerbauweise. Die Sys-
temrohre befinden sich entsprechend der Bauart B in der Systemplatte mit Warmeleit-
blechen. Als Warmeverteilschicht wird eine Trockenestrichplatte flachenbiindig darii-
bergelegt. Die Warmeleitbleche iibertragen die Warme an die Warmeverteilschicht
Trockenestrichplatte. Auf die Ebenheit der Unterkonstruktion und der Positionierung
der Trockenbauplatten ist im besonderen MaRe zu achten, um eine optimale Warme-
Ubergabe zwischen Systemrohr, Warmeleitblech und Trockenbauplatte (Warmever-
teilschicht) zu erméglichen.

Als Lastverteilschicht fiir den FuRboden werden z. B. Trockenestrichsysteme zwei-
schichtig und fugenversetzt verlegt. Alternativ kdnnen auch spezielle Estrichziegel und
miteinander verklebte Fertigbetonplatten als Last- und Warmeverteilschicht verwen-
det werden. Die Hauptmerkmale dieses Systems sind die schnelle Fertigstellung, das
geringe Flachengewicht und die schnelle Belegreife fiir den Bodenbelag, da die Tro-
ckenzeiten sehr gering sind oder komplett entfallen kénnen.

@ Bodenbelag

® Last- bzw. Wdrme-
verteilschicht

@ Randddmmstreifen
@ Systemrohr

@ Wirmeleitblech
in Trittschalldimmung

@ Bodenfldche
(Untergrund)

Abbildung 7: Bodenaufbau Registerbauweise

3.2.3 Weitere Systeme

Neben den verbreiteten und hier dargestellten Standardsystemen gibt es auch herstel-
lerspezifische Systemldsungen. Deren Besonderheiten und Anwendungsmerkmale
sind bei den Herstellern zu erfragen.

Weitere spezielle Systeme der Flachenheizung/-kiihlung fiir die Modernisierung wer-
den im Informationsblatt 51 ,Flachenheizung/-kiihlung, Teil 2: Modernisierung”
behandelt.




3.3 Bauliche Voraussetzungen

Je nach Nutzung der verschiedenen Raume sind die erforderlichen Aufbauhdhen zu
definieren und durch die Geschosshéhenkontrolle zu iiberpriifen. Die Positionierung
des Heiz-/Kiihlkreisverteilers ist festzulegen und eine Raumliste zu erstellen, in der
jeder Raum in seiner Nutzung beschrieben wird und die entsprechenden Kennwerte
fiir die Fubodenheizung/-kiihlung enthalten sind. In allen Raumen muss von der Bau-
leitung deutlich sichtbar der Meterriss gekennzeichnet sein.

Der Einbau einer FuBbodenheizung/-kiihlung setzt eine ,geschlossene” Baustelle
voraus, d. h. alle angrenzenden Bauteile miissen vorhanden sein. Fenster und Auf3en-
tiiren missen sich zugfrei verschlieBen lassen, um den einzubringenden Estrich vor
Schaden durch Nasse, extremen Temperaturschwankungen und Zugluft zu schiitzen.
Die Montage der haustechnischen Installationen ist abzuschlieBen. Schlitze sind zu
verputzen und eventuelle Innenputzarbeiten miissen bis zum RohfuBboden entspre-
chend der DIN 18560-2 abgeschlossen und abgetrocknet sein.

Hinweis: Starke Temperaturschwankungen und unterschiedliche Lichteinstrahlungen
sollten nach Einbringung des Estrichs vermieden werden. Diese kénnen zu einem zu
schnellen, bzw. ungleichmdfligem Austrocknen des Nassestrichs fiihren, was zu uner-
wiinschten Rissen fiihren kann.

3.3.1 Tragender Untergrund

Der Rohfuflboden muss die Anforderungen der DIN 18560 erfiillen sowie, den sta-
tischen Anforderungen der FuBbodenheizung/-kiihlung und den benétigten Nutz-
lasten entsprechend, ausreichend trocken und fest sein. Der Untergrund ist vor der
Montage des Systems von groben Verunreinigungen wie Putz- und Mortelresten zu
sdubern und besenrein zu fegen.

Eventuelle punktuelle Erhebungen konnen zu ungewollten Schallbriicken oder zu
unerwiinschten Unterschieden in der Last- bzw. Warmeverteilschichthéhe fiihren. Soll
die FuBbodenheizung/-kiihlung z. B. in Duschen mit einem Gefalle von mehr als 1,5 %
verlegt werden, ist das Gefdlle bereits im tragenden Untergrund herzustellen, um eine
gleichbleibende Last- bzw. Warmeverteilschichtdicke zu gewahrleisten.

Die Oberflache muss fiir das Auslegen der Systemplatte vorbereitet sein und darf keine
groBeren Unebenheiten aufweisen, Grundlage bilden hier- fiir die Werte, die in der
DIN 18202 ,Toleranzen im Hochbau — Bauwerke* festgehalten sind. GemaR DIN 18560-2
»Estriche und Heizestriche auf Dammschichten (schwimmende Estriche)” ist vom
Bauwerksplaner eine separate Installationsebene zu definieren, zu planen und in der
Konstruktionshéhe zu beriicksichtigen, wenn Leitungen, Rohrleitungen, Kanale oder
andere Einbauteile auf dem tragenden Untergrund verlegt werden sollen.

Grundsatzlich ist zu berlicksichtigen, dass die Ebenheit der gesamten Flache einer auf-
zubringenden FuBbodenheizung/-kiihlung die Grundlage fiir eine gleichmaRige Uber-
deckung der Systemrohre bildet.

3.3.2 Ausgleichsschichten

Entspricht der Untergrund nicht den geforderten Ebenheitstoleranzen, so muss dies
durch einen Niveauausgleich korrigiert werden. Eventuelle Rohrleitungen oder Kanale
auf dem RohfuRboden sind nach DIN 18560 zu befestigen und anschlieBend mittels
einer Ausgleichsschicht als ebene Flache zur vollfldchigen Aufnahme der Systemdam-
mung abzuschlieen. Ausgleichsschichten ermdglichen einerseits das Ausgleichen von
Unebenheiten des Untergrundes, als auch das Ausgleichen von Installationsebenen.




Abstand der Messpunkte

0Im | 1,0m [ 40m [10,0m |150m

Nichtflachenfertige Oberseiten von Decken, Unter-
beton und Unterbéden mit erhdhten Anforderungen,
z. B. zur Aufnahme von schwimmenden Estrichen,
Industriebdden, Fliesen- und Plattenbeldgen, Ver-
bundestrichen und fertige Oberflachen fiir unterge-
ordnete Zwecke, z. B. in Lagerraumen, Kellern

5mm [ 8mm |12mm [15mm |20 mm

Flachenfertige Boden, z. B. Estriche als Nutzestriche,
Estriche zur Aufnahme von Bodenbeldgen, Bodenbe- | 2mm | 4mm [10 mm |12 mm |15 mm
lage, Fliesenbeldge, gespachtelte und geklebte Beldge

Flachenfertige Boden mit erhohten Anforderungen,

z. B. mit selbstverlaufenden Spachtelmassen Tmm | 3mm | 9mm j12mm 15mm

Tabelle 3: Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202:2019-07

Ungebundene Schiittungen aus Natur- oder Brechsand diirfen fiir die Ausgleichsschicht
nicht verwendet werden, sondern spezielle Ausgleichsmassen oder Dammestriche, die
im eingebauten Zustand eine gebundene Form aufweisen oder aber geeignete druck-
belastbare Dammstoffe. Die fiir die Ausgleichsschicht erforderliche Konstruktionshohe
und das zusatzliche Gewicht sind bei der Planung zu beriicksichtigen, ebenso wie die
Herstellerangaben zur Verlegereife, Restfeuchte und zu eventuell erforderlichen Grun-
dierungen auf dem Untergrund.

Sollten Versorgungsleitungen (z.B. Wasserleitungen, Strom- und Kommunikationskabel,
usw.) auf dem Boden verlegt werden, sind gemaR DIN 18560-2 entsprechende Installa-
tionsebenen zu definieren. Ebenso sind diese Leitungen entsprechend den nationalen
Bestimmungen gegen wechselnde Temperaturen zu schiitzen.

DIN 1850-2 definiert Ausgleichsschichten auch um Installationsebenen auszufiillen, um
somit wieder eine ebene Oberfldche zur unterbrechungsfreien Aufnahme der Damm-
schicht zu schaffen.

Grundsatzlich ist dann die Trittschalldammung, bzw. Systemplatte als oberste geschlos-
sene Lage zu verlegen.

Ausgleichsschicht

L

Abbildung 8: Ausg/elchschichten

3.3.3 Bauwerksabdichtung

Die erforderlichen AbdichtungsmaRnahmen sind in der DIN 18195 , Abdichtung von
Bauwerken“ Beiblatt 2 ,,Hinweise zur Kontrolle und Priifung der Schichtdicken von fliis-
sig verarbeiteten Abdichtungsstoffen“ festgelegt. Die Verantwortung fiir die Ausfiih-
rung und Art der Bauwerksabdichtung liegt hierfiir beim Hochbauplaner. Grundsatz-
lich ist je nach Belastung eine Bauwerksabdichtung gegen Bodenfeuchte des Erdreichs
zu berticksichtigen. Ebenso bei Erdgeschossbdden ohne Unterkellerung und Kellerge-
schossbdden, die an das Erdreich grenzen (siehe Abbildung g).

"




Bitumenpappe
oder Anstrich

PE-Zwischenfolie

Abbildung 9: Abdichtungen gegen Bodenfeuchte

Hinweis: Durch den Bauwerksplaner ist festzulegen, inwieweit zum Schutz empfindlicher
Bodenbeldge eine Sperre gegen nachstofSende Feuchte aus dem Betonboden erforderlich ist.

In Nassraumen, z. B. in Duschen ist gegen Oberflachenwasser die Abdichtung oberhalb
der Lastverteilschicht durchzufiihren. Diese muss mit einem Dichtklebesystem oder
einem dichtenden Anstrich erfolgen.

3.3.4 Warme- und Trittschalldimmung

Bei Dammebenen/-schichten der FuBbodenheizung/-kiihlung ist zwischen den Anfor-
derungen Trittschall- und Warmedammung zu unterscheiden. Aus diesem Grund ist
bei Systemen der FuBbodenheizung/-kiihlung in der Regel die Trittschallddmmung be-
reits in die Systemplatte integriert.

Hinsichtlich der Warmeddammung einer FuRbodenheizung/-kiihlung ist das GEG und
der systembedingte Mindest-Warmeschutz nach DIN EN 1264-4 nur dann heranzuzie-
hen, wenn das System in der thermischen Hiille des Gebaudes bzw. in Bauteilen, die an
Raume mit deutlich niedrigeren Temperaturen angrenzen, integriert wird.

Die Warme- und Trittschallddmmung ist fiir die wirtschaftliche und komfortable Nut-
zung einer FuBbodenheizung/-kiihlung unerlasslich. Das aktuelle GEG beinhaltet kei-
ne Vorgaben zum spezifischen U-Wert fiir eine FuBbodenheizung/-kiihlung, sondern
fordert eine Begrenzung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes der Gebdude-
hiille und des maximal zuldssigen Jahres-Primarenergiebedarfs.

Architekten, Planern und Heizungsbauern bietet dies Moglichkeiten, die Dammstoff-
starke bis auf den Mindestwarmeschutz frei anzupassen, die dann durch den Energie-
berater im Energiepass bindend festgelegt wird. Das GEG weist allerdings auf die Min-
destanforderung fiir die Dammschicht nach den anerkannten Regeln der Technik hin.
Diese sind in der DIN EN 1264-4 festgeschrieben.

Auslegungs-
Beheizter Unbeheizter oder unre- AuBentemperatur
Raum gelmaRig beheizter Raum
0°C -5°C -15°C
Warmedurchlass-
widerstand Ry 0,75 1,25 1,25 1,50 2,00
in m2K/W

Tabelle 4: Mindest-Wirmedurchlasswiderstinde der Bauteile unterhalb der Systemrohre einer
FufSbodenheizung/-kiihlung nach DIN EN 1264-4

Die Materialien der Warme- und Trittschallddmmung miissen gepriift sein und der
Bauartzulassung entsprechen. Grundsatzlich ist zwischen Warmedammung und Tritt-
schallddmmung zu unterscheiden. In der Regel wird die Warmedammung bauseits er-
stellt, was eine entsprechende Schnittstellenkoordination verlangt. Die Systemplatte
einer FuBbodenheizung/-kiihlung beinhaltet in der Regel daher nur eine Trittschall-
Dammung. Die Bauteilstarken und Aufbauten der Warmedammung sind bei jedem
Bauvorhaben zu priifen und festzulegen, da diese sehr unterschiedlich ausfallen kon-
nen, aber jeweils im Wesentlichen den gesamten Bodenaufbau bestimmen.

Darliber hinaus sind die DIN 4108 ,Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden*
sowie die DIN 4109 ,,Schallschutz im Hochbau“ fiir das jeweilige Bauvorhaben zu
beriicksichtigen.
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Bei starkeren Dammschichten ist eine Kombination von Trittschall- und Warmedamm-

platten zu empfehlen. Die Trittschallddmmung hat als schalldimmende MafRnahme
einen besonderen Einfluss auf die Wohnqualitat, sie minimiert die Ubertragung von
Gerauschen in Gebduden, die durch Gehen z. B. in Nachbarraumen und Treppenhau-
sern entstehen.

« Dammschichtanordnung

Wird die Warme- und Trittschallddmmung kombiniert, dann ist die Trittschalldam-
mung wegen des besseren schallschutztechnischen Verhaltens unterhalb der druck-
festeren Warmedammung zu verlegen.

Sind Kabel oder Rohre auf der Rohdecke montiert, so ist die Trittschallddmmung in
diesem Fall grundsatzlich als geschlossene Flache ohne Unterbrechung liber der
Ausgleichsdammung zu verlegen. Die Dammschichten werden im Verbund, StoB an
Stol’ verarbeitet, mehrere Lagen sind versetzt zueinander anzuordnen.

3.3.5 Zusammendriickbarkeit aller Dammschichten

Die Dammeschicht muss die vorgegebene Nutzlast tragen. Dabei ergibt sich bei Tritt-
schallddmmestoffen aus der Differenz der Lieferdicke und der Dicke unter Belastung die
Zusammendriickbarkeit der Dammung.

Die Zusammendriickbarkeit aller Dimmschichten darf nach der DIN 18560-2 (Tabelle
1), in Abhangigkeit von der Nutzlast, nicht mehr als 5 mm (bis max. 3,0 kN/m?) bzw. 3
mm (ab 4,0 kN/m2 bis 5,0 kN/m?) betragen. Die Werte fiir die Zusammendriickbarkeit
der einzelnen Lagen sind zu addieren. Hierbei ist fiir eine druckbelastbare Warmedam-
mung der Wert Null anzusetzen.

3.3.6 Heizestriche — (lastabtragende Warmeverteilschichten)

Die Vorgaben der DIN 4109 fiir den Schallschutz in Gebauden erfordern einen Hei-
zestrich (Last- bzw. Warmeverteilschicht) in schwimmender Ausfiihrung. Eine schwim-
mende Lastverteilschicht verbessert die Trittschallddmmung der Decke, weil sie die
Ubertragung von Kérperschall in die Deckenkonstruktion vermindert. Voraussetzung
hierfiir ist, dass der Heizestrich auch bei Erwarmung keinen unmittelbaren Kontakt zu
tragenden Bauteilen hat. Die jeweilige Festigkeitsklasse, Estrichart, Dicke, die Auftei-
lung der Estrichfelder und insbesondere der Fugenplan mit den benétigten Messstel-
len zur Restfeuchtemessung werden u. a. in Abhangigkeit von der Nutzung vom Bau-
werksplaner festgelegt.

Dariiber hinaus gelten die Herstellerangaben hinsichtlich Verarbeitungshinweise, Ein-
satzbereiche, Lastverteilschichtdicke, Reifezeit und Funktionsheizen. Heizestriche miis-
sen den Anforderungen der DIN 18560-2 entsprechen und neben den Festigkeitswerten
eine vollstandige UmschlieBung der Systemrohre und hohe Verdichtung zur optimalen
Warmeiibertragung aufweisen. Die zuldssige Temperatur im Bereich der Systemrohre
darf bei Zement- und Calciumsulfat-Estrichen gemaR DIN 18560-2 im Mittel 55 °C und
bei Gussasphaltestrichen 45 °C nicht liberschreiten.

Die gangigsten Heizestricharten in Verbindung mit einer Fubodenheizung/-kiihlung
sind Estriche auf Zement- oder Calciumsulfatbasis. Der Einbau von Zement- (CT) oder
Calciumsulfat-Estrichen (CA) erfolgt entweder in steifplastischer Konsistenz oder als
FlieRestrich. Als FlieBestriche bezeichnet man Estriche, die sich aufgrund ihrer flief3fa-
higen Konsistenz bei der Einbringung nahezu von selbst bzw. mit sehr geringem Auf-
wand nivellieren.

In DIN 18560-2 sind alle relevanten Anforderungen beziiglich Qualitat, Dicke, Harte
und Festigkeit von Estrichen festgehalten. In Abhangigkeit der gewahlten Bauart und
der benétigten Nutzlast miissen die DIN-Angaben entsprechend umgesetzt werden.
Bei Heizestrichen ist insbesondere die Einhaltung der Mindestrohriiberdeckung von
Bedeutung.

Nach DIN EN 1264 sind beim Einbringen des Estrichs SchutzmalRnahmen zu beachten:

- groBere, auch kurzzeitige Belastungen der Ddmmschicht missen vermieden wer-
den, um die Wirksamkeit der Dammung nicht zu verringern

« dasinstallierte Systemrohr und die Systemplatten der Flachenheizung/-kiihlung miis-
sen beim Transport des Estrichmértels mit Brettern oder Ahnlichem geschiitzt werden
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- es dirfen wahrend der Estricheinbringung keine Zusatzstoffe verwendet werden,
durch die sich der Volumenanteil der Luftporen im Estrich um mehr als 5 % erhoht
und zu Festigkeitsverlusten fiihrt.

- -
JIImy Zement- | A1\ Calciumsulfat- Trockenestrich-

' Estrich m Estrich System

Begehbar nach 4-5Tage 3 Tage sofort
Abbindephase / Heiz-

beginn 21Tage 7Tage 1Tag
Ende Funktionsheizen 28 Tage 14 Tage bzw. nach 2Tage

/ Aufheizvorgang Herstellerangabe

Tabelle 5: Typische Fertigstellungszeiten fiir die Last- bzw. Warmeverteilschicht/Estriche
« Zementestrich/Zement-FlieRestrich

Das Hauptmerkmal des Zementestrichs liegt in der Temperatur- und Feuchtigkeits-
bestandigkeit. Es ist ein weichplastischer Estrichmortel bzw. ZementflieBestrich zu
bevorzugen, der fiir eine formschliissige Einbettung der Systemrohre sorgt. Zemen-
testriche sind fiir Innen-, AuRen- und Nassbereiche, wie z. B. in Bdder und Duschen
geeignet. Erforderliche Fugen und Estrichfelder sind vom Bauwerksplaner festzule-
gen und vom Heizungsbauer bei der Heizkreiseinteilung zu beriicksichtigen.

¢ Calciumsulfat-Estrich/Calciumsulfat-FlieRestrich

FlieRBestriche auf Calciumsulfatbasis enthalten Gips als Bindemittel. Durch seine
geringe Volumenéanderung (Schwund) bei der Erhdrtung kénnen mit Calciumsulfat-
FlieBestrich auch groRere Flachen weitgehend fugenlos verlegt werden. Er kann im
gesamten Wohnbereich, auch in Badern unter Verwendung einer Schutzfolie bzw.
einer geeigneten Abdichtung verlegt werden.

+ Trockenestrich-Systeme

Trockenestrich-Systeme bestehen aus vorgefertigten Elementen in Form von Plat-
ten, z. B. Gipsfaserplatten, die im Verbund verlegt und im FugenstoR verklebt und
verschraubt werden.

Bei Trockenestrich kann sofort nach Aushartung des Klebers der Bodenbelag aufge-
bracht werden.

« Randdammstreifen

Entsprechend DIN 18560 ist ein Randdammstreifen an allen Umfassungswanden
und aufgehenden Bauteilen aufzustellen, der verhindert, dass der Heizestrich/ Last-
bzw. Warmeverteilschicht mit statischen Elementen des Gebaudes in Verbindung
kommt und Schallbriicken bildet. Der Ubergang zwischen Randdammstreifen, War-
me- bzw. Trittschallddmmung bzw. Systemplatte muss dicht sein. Durch den Rand-
dammstreifen wird eine an den Wanden umlaufende Randfuge hergestellt, die
nach DIN 18560 einen Bewegungsraum von 5 mm fiir die Lastverteilschicht gewahr-
leisten muss. Die verwendeten Randdammstreifen-Materialien missen diese For-
derung erfiillen.

Bei einer mehrlagigen Dammschicht ist der Randdammstreifen vor dem Verlegen
der obersten Dammschicht aufzustellen und gegen Lageveranderungen beim Ein-
bringen der Last- bzw. Warmeverteilschicht zu sichern. Er besteht z. B. aus geschlos-
senzelligem 8-10 mm starkem Dammstoff mit einer seitlich angeschweiRten Folien-
schiirze und vorbereiteter AbreiRRschlitzung. Dabei darf der nach oben iiberstehen-
dem Teil des Randdammstreifens erst nach Fertigstellung der Belagsarbeiten des
FuBbodens entfernt werden.
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3.3.7 Fugenanordnung und Estrichfelder

Entsprechend DIN 18560-2 ist ein Fugenplan mit den abgestimmten Heizkreisen und
festgelegten Estrichfeldern vom Bauwerksplaner zu erstellen und als Bestandteil der Lei-
stungsbeschreibung dem ausfiihrenden Estrichleger sowie den Nachfolgegewerken
auszuhdndigen. Der Fugenplan beinhaltet Fugenart, Fugenverlauf und Fugenabstdnde.

Bei der Anordnung der Fugen sind die allgemeinen Regeln der Technik und die tech-
nischen Informationen und Merkblatter der Fachverbande zu beriicksichtigen. Die GroRe
der Estrichfelder ist abhdngig von den Heizkreisen, dem Belag, der Bodengeometrie, der
Estrichdicke und dem Schwindverhalten des Bindemittels.

/ I
4 N

@ Bewegungsfuge
@ Randfuge

r iy » Scheinfuge

Abbildung 10: Darstellung normgerechter Fugenarten
« Bauwerksfugen

Bauwerksfugen, auch Gebaudetrennfugen genannt, gehen durch alle tragenden und
nichttragenden Teile des Bauwerks hindurch. Sie trennen zwei separate Baukorper
vollstandig voneinander, beispielsweise ein bestehendes Gebaude und einen Anbau.
Sie miissen grundsatzlich, unabhangig von der Estrichart bis zum Bodenbelag tber-
nommen werden. GemafR DIN 18560 wird zwischen Bewegungsfugen, Randfugen
und Scheinfugen unterschieden (siehe Bild 11).

» Bewegungsfugen

Die Bewegungsfugen trennen den gesamten Estrichquerschnitt vollstandig bis hin
zur Warme- und Trittschallddmmung. Bewegungsfugen haben die Aufgabe, eine
freie Beweglichkeit von Estrichteilflaichen gegeneinander zu ermdglichen und eine
Ubertragung von Schall und Schwingungen zu verhindern. Das Fugenmaterial muss
mindestens 5 mm zusammendriickbar sein. Die Dicke des Fugenmaterials soll 10
mm nicht unterschreiten. Kreuzen Anbindeleitungen eine Bewegungsfuge, so ist es
empfehlenswert diese mit einem flexiblen Schutzrohr von etwa 0,3 m Lange im Be-
reich der Kreuzungsstelle zu versehen.

« Randfugen

Randfugen sind Bewegungsfugen im Randbereich der Last- bzw. Warmeverteil-
schicht, die durch einen umlaufenden Randdammstreifen hergestellt werden und
so den Estrich von den statischen Bauteilen trennen. Die Schalliibertragung zu den
Wanden und durchdringenden Bauteilen wird dadurch verhindert.

+ Scheinfugen

Scheinfugen sind, wie die Bezeichnung bereits andeutet, keine echten Fugen. Schein-
fugen, auch Schwindfugen genannt, kénnen eine kontrollierte Rissbildung beim Ver-
kiirzen des Estrichs, z. B. infolge vom Schwinden des Estrichs, einleiten. Sie haben den
Zweck, den Verlauf moglicher auftretender Risse im Estrich durch die gezielte Schwa-
chung des Querschnitts vorzugeben und kdnnen so zusatzlich zur Entspannung von
bereits mit Bewegungsfugen aufgeteilten Estrichfeldern dienen.

Ein Kellenschnitt wird etwa ein Drittel in die Estrichplatte eingeschnitten. Nach dem
Aufheizen missen die Fugen fachgerecht verdiibelt werden und z. B. mit Kunstharz
geschlossen werden. Geschlossene Scheinfugen miissen im Bodenbelag nicht de-
ckungsgleich als Fuge iibernommen werden. Ubernehmen Scheinfugen teilweise die
Funktion einer Bewegungsfuge (z. B. in Tirdurchgéngen unter keramischen Beldgen),
miissen die Fugen auch im Bodenbelag abgebildet sein.
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3.3.8 Funktionsheizen

Beim Aufheizen der Last- bzw. Warmeverteilschicht wird unterschieden in das Funkti-
onsheizen (Nachweis des Heizungsbauers fiir die Erstellung eines méngelfreien Gewerkes
— Erreichen der maximalen Langendehnung der Last- bzw. Warmeverteilschicht) und
das Belegreifheizen (Austreiben der Estrichfeuchte bis zur Belegreife). Das Funktions-
heizen ist gemal DIN EN 1264-4 durchzufiihren. Als Bestandteil der Heizungsanlagen-
Installation ist der Verlauf des Funktionsheizens gemaR den Herstellerangaben und den
zugehdrigen Aufheizprotokollen auszufiihren und zu dokumentieren.

Mit einer Vorlauftemperatur zwischen 20 °C und 25 °C, die mindestens 3 Tage lang bei-
zubehalten ist, beginnt das Funktionsheizen. In den anschlieBenden 4 Tagen muss die
maximale Auslegungstemperatur eingestellt und auf diesem Wert gehalten werden.
AnschlieBend ist die Last- bzw. Warmeverteilschicht wieder abzuheizen. Nach der Funk-
tionsheizphase ist der Estrich vor Zugluft und schneller Abkiihlung zu schiitzen (siehe
Tabelle 6).

Fiir fertige Zementestriche beginnt das Funktionsheizen nach 21 Tagen und bei fertigen
Calciumsulfatestrichen nach 7 Tagen. Abweichungen nach den jeweiligen Herstelleran-
gaben berlicksichtigen.

Hinweis: Bei Trockenestrich-Systemen kann bereits nach 1 Tag mit dem Funktionsheizen
begonnen werden.

3.3.9 Belegreifheizen

Vor dem Aufbringen des Bodenbelags ist vom Bodenleger die Belegreife, gemessen am
Feuchtegehalt des Estrichs, zu Uberpriifen. Die zuldssige Restfeuchte ist abhangig von
Estrichart und Bodenbelag. Ermittelt wird die Restfeuchte mit dem CM-Gerat (Feuch-
tigkeitspriifgerat fiir Estriche nach der Calzium-Carbid-Methode).

Sollte nach dem Beenden des Funktionsheizens die notwendige Restfeuchte des Est-
richs noch nicht erreicht sein, kann ein Belegreifheizen durchgefiihrt werden.

In taglichen Schritten von 10 °C wird das Belegreifheizen, beginnend bei einer Vorlauf-
temperatur von ca. 25 °C, bis zur maximalen Vorlauftemperatur von 55 °C durchgefiihrt.
Die maximale Vorlauftemperatur wird so lange gehalten, bis die geforderte Restfeuch-
te erreicht ist. Im Anschluss wird die Vorlauftemperatur wieder in Schritten von 10 °C
gesenkt bis auf ca. 25 °C.

Das Belegreifheizen ist als besondere Leistung nach VOB Teil C bzw. DIN 18380 durch
den Auftraggeber gesondert zu beauftragen.

3.3.10 Bodenbelidge

Nach Abschluss des Funktionsheizens sowie erforderlichenfalls des Belegreifheizens und
Feststellen der Belegreife durch den Bodenleger kann die Verlegung des jeweiligen Bo-
denbelags erfolgen. Die Oberflache des eingebrachten Estrichs/Last- bzw. Warmeverteil-
schicht erfiillt in der Regel die Ebenheitsanforderungen fiir das Aufbringen von Boden-
beldgen ohne zusatzliches Spachteln. Grundsatzlich miissen alle Oberbodenbelage, aber
auch alle fiir die Vorbehandlung und Verarbeitung eingesetzten Werkstoffe, ,fiir
Flachenheizung/-kiihlung geeignet” und vom Hersteller dafiir ausgewiesen sein. Die Be-
lage missen den einschldgigen Normen entsprechen und die Eignung des Belages zum
Verlegen auf der Last- bzw. Warmeverteilschicht vom Bodenleger bestatigt werden.
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Erhéhung der Heizmitteltemperatur mit steigendem Warmeleitwiderstand
des FuBbodenbelags bei vorgegebener Warmestromdichte nach oben.
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Abbildung 11: Diagramm zur Erhhung der Heizmitteltemperatur in Abhdngigkeit des Wérmeleitwiders-
tandes

Nicht nur bei der Veranderung von Bodenbeldgen bei einer bestehenden FuBbodenhei-
zung in der Modernisierung, sondern auch im Neubau, ist der jeweilige Warmeleitwi-
derstand des Bodenbelages zu berlicksichtigen. Aus der Erhohung des Warmeleitwi-
derstandes (z.B. vorher: Natursteinbelag, nachher: Teppichboden) resultiert auch eine
notwendige Erh6hung der Heizmitteltemperatur (Vorlauftemperatur) um die notwen-
dige, bzw. vorherige Warmestromdichte erreichen zu kénnen.

4 FuBbodenkiihlung

Statt des warmen Wassers (Heizwasser) wahrend der Heizperiode wird im Sommer ge-
kiihltes Wasser (Kiihlwasser), durch das Warmeiibergabesystem gefiihrt.

Der durch die Systemflache stromende Wasserkreislauf nimmt die Warme auf und
fiihrt sie ab. Wegen der geringen Temperaturdifferenz zwischen Kiihlwasser- und
Raumlufttemperatur sorgen Flachenkiihlungen fiir eine sanfte Kiihlung des Raumes
und steigern die thermische Behaglichkeit.

Fiir die Berechnung der Warmestromdichte im Kiihlbetrieb q¢ wird aufgrund des um-
gekehrten Warmestroms ein anderer Warmeiibergangskoeffizient a als im Kiihlbetrieb
angesetzt. Die Temperaturdifferenz ergibt sich hier aus der gewiinschten Raumtempe-
ratur und der Oberflachentemperatur im Kiihlbetrieb. (siehe Tabelle 1)

Beispiel: gy = 6,5 W/(mZ2K) x (26 °C —19 °C) = 6,5 W(m?2K) x 7 K = 45,5 W/m?

Um die Systemtemperatur im Kiihlbetrieb zu steuern, muss ein Regler, der die Funkti-
onen Heizen und Kiihlen gemeinsam abdeckt, installiert und mit den entsprechenden
Raumthermostaten verbunden sein. Somit kann tiber den Raumthermostaten im Win-
ter der Heizbetrieb und im Sommer der Kiihlbetrieb vom Nutzer individuell geregelt
werden.

Uber die Regelfunktionen des Warmekomforts hinaus, muss eine Regelung fiir den
Kiihlbetrieb auch die sicherheitstechnische Einrichtung eines Taupunktwachters erfiil-
len. Diese stellt sicher, dass die Vorlauftemperatur wahrend des Kiihlbetriebs stets
oberhalb des Taupunkts gefiihrt wird, um Tauwasserausfall in und an Bauteilen zu ver-
meiden. Freiliegende Leitungen, sowie Anschlussleitungen des Heiz-/Kiihlkreisvertei-
lers, sowie der Warmeverteilung, sind entsprechend zu dammen.

Hinweis: Die Heizleistung eines Systems ist nie analog der Kiihlleistung, sondern auf-
grund der Wdrmetibergaberichtung und geringeren Temperaturdifferenz in der Regel ge-
ringer. Aus diesem Grund ist die Auslegungsprioritdt als Planungsgrundlage festzulegen.

Die FuBbodenkiihlung bietet zwei verschiedene Kiihlleistungen, die Ankiihlung und
die Vollkiihlung. Der Unterschied besteht im Wesentlichen in den Verlegeabstanden
und Anzahl der Kiihlkreise. Auch fiir die Flachenkiihlleistung ist der Warmeleitwider-
stand des jeweiligen Bodenbelages relevant.
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Abbildung 12: Typisches Anlagenschema fiir eine FufSbodenkiihlung

4.1 Die Ankiihlung

Die Ankiihlleistung resultiert aus der Auslegung nach Heizlast und ermoglicht eine Re-
duzierung der Raumtemperatur im Sommer. Die Ankiihlung vermag somit zwar keine
definierte Raumtemperatur (analog zur Heizlast) sicherzustellen, steigert aber den-
noch durch Herstellung einer Untertemperatur, die thermische Behaglichkeit der Men-
schen im Raum.

Die Auslegung nach Heizlast bedeutet, dass die Dimensionierung (Verlegeabstande,
Anzahl der Heiz-/Kuhlkreise, usw.) zur Kompensation der Heizlast (DIN EN 12831) er-
folgt. Dementsprechend ist die Auslegung nach Heizlast die natiirliche Grenze der An-
kuhlleistung.

Um eine definierte Kiihllast kompensieren zu kénnen, kann eine Ankiihlleistung — je
nach Bauart und Rahmenbedingungen, insbesondere im Wohnungsbau — durchaus
ausreichen, was allerdings im Einzelfall zu priifen ist, bzw. mit den Prioritdten der Nut-
zungsanforderungen zu vereinen ist.

Ist die zu erwartende Ankiihlleistung in den entsprechenden Raumen nicht zu errei-
chen, muss die Auslegung fiir den Kiihlbetrieb als ,Vollkiihlung® erfolgen.

4.2 Die Vollkiihlung

Die Vollkiihlung verfolgt das Ziel der Auslegung nach Kiihllast entsprechend der VDI
2078 mit einer definierten Raumtemperatur, z. B. maximal 26 °C. Um diese Anforde-
rungen sicherstellen zu kénnen, gilt es zuerst die Kiihllast zu berechnen, um die Pla-
nungsgrundlagen zur Auslegung zu ermitteln.

Im Gegensatz zur Ankiihlung sind bei der Vollkiihlung ein héherer Materialbedarf, so-
wie Montageaufwand nétig, da in der Regel ein engerer Verlegeabstand (Rohrteilung
T) verlegt und ein groRerer Massestrom gefiihrt wird. Aus diesem Grund entstehen
mehr Kiihlkreise, als zur Kompensation der Heizlast notwendigen Heizkreise.

Hinweis: Die unterschiedlichen Massestréme von Ankiihlung und Vollkiihlung sind im
Sinne des hydraulischen Abgleichs zu beriicksichtigen.

4.3 Passive und aktive Kiihlung

Die passive Kiihlung generiert die Nutzung einer natiirlichen Warmesenke (z.B. Erdwar-
mesonden, Regenwasserzisternen, Grundwasser-Brunnen, usw.) und benétigt somit




keine Endenergie, sondern lediglich Hilfsenergie. Die aktive Kiihlung generiert eine
technische Warmesenke (z.B. reversible Warmepumpe, Kéltemaschinen, usw.) und be-
notigt somit sowohl Endenergie, als auch Hilfsenergie.

Mit beiden Kiihlsystemen kann sowohl eine Ankiihlung, als auch eine Vollkiihlung er-
reicht werden. Das Kiihlsystem gibt keine Auskunft tiber die Kiihlleistung.

5 Heiz-/Kiihlkreisverteiler, Regelung und Hydraulik

Die Heizlast kennzeichnet den notwendigen Warmestrom (Ubertemperatur) in den
Raum zum Aufrechterhalten einer vorgegebenen Soll-Raumtemperatur. Diese ent-
spricht der Warmemenge je Zeiteinheit, die der warme Raum bzw. das Gebdude an die
kaltere Umgebung abgibt.

Analog dazu beinhaltet die Kiihllast die notwendige Warmeabfuhr (Untertemperatur)
im Sommer zur Aufrechterhaltung einer vorgegebenen Soll-Raumtemperatur (Voll-
kiihlung) oder Temperaturdifferenz (Ankiihlung). In Abhangigkeit von der AuRentem-
peratur, den inneren Lasten sowie den Eigenschaften des Gebaudes oder der Sonnen-
einstrahlung verandert sich die tatsachliche Heizlast bzw. Kiihllast.
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Abbildung 13: Heiz-/Kiihlkreisverteiler

5.1 Vorlauftemperatur

Der Kiihlbetrieb fiihrt eine niedrige Vorlauftemperatur (z.B. 18 °C), um eine Untertem-
peratur zum Raum herzustellen. Im Heizbetrieb wird eine hohe Vorlauftemperatur (z.B.
35 °C) gefiihrt, die eine Ubertemperatur zum Raum herstellt.

Die zentrale Regelung einer FuBbodenheizung/-kiihlung regelt die Vorlauftemperatur
in Abhangigkeit von geeigneten FiihrungsgrofRen, z. B. AuBentemperatur, so dass der
aktuelle Warmebedarf gedeckt werden kann, unnétig hohe Vorlauftemperaturen je-
doch vermieden werden.

Im Kihlfall stellt die zentrale Regelung sicher, dass eine fiir die Kiihlanwendung geeig-
nete Vorlauftemperatur (Untertemperatur) eingehalten und zugleich die Taupunkt-
temperatur nicht unterschritten wird, um Kondensatbildung an Verteilleitungen und
Ubergabeflichen auszuschlieRen.
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5.2 Heiz-/Kiihlkreisverteiler

Heiz-/Kihlkreisverteiler sollten mdglichst zentral positioniert werden, um eine etwa
gleichmaBige Aufteilung der durchlaufenden Leitungen (Anbindeleitung) zu erméglichen.
Bei gréReren Flachen sind entsprechend mehrere Heiz-/Kiihlkreisverteiler zu positionieren.
Das Thema Anbindeleitung ist im gemeinsamen Merkblatt von BDH, BVF und ZVSHK na-
her erlautert. Das Technische Merkblatt steht zum kostenfreien Download zur Verfligung
unter: www.flaechenheizung-bdh.de/fileadmin/download/TM_Anbindeleitungen.pdf.

Die einzelnen Heiz-/Kiihlkreise je Raum bzw. Gebdudeabschnitt werden an einen Heiz-
kreisverteiler mit Vor- und Riicklaufbalken angeschlossen (siehe Abbildung 14). Jeder Heiz-/
Kiihlkreis besitzt ein Stellventil zur Steuerung des Massenstroms, welches mit einem elek-
trischen Stellantrieb ausgestattet ist. Dariiber hinaus kann an jedem Heizkreis ein zusatz-
licher Durchflusswiderstand eingestellt werden, siehe unten ,Hydraulischer Abgleich*.

Abbildung 15: Regelung der FufSbodenheizung/-kiihlung

5.3 Einzelraumregelung/Zonenregelung

Die Regelung der Warmeiibergabe FuRbodenheizung/-kiihlung erfolgt in Wohngebau-
den als Einzelraumregelung und in Nicht-Wohngebduden in der Regel als Zonenrege-
lung. Thermostate, die vom Gesetzgeber in jedem Raum vorgeschrieben sind, erfassen
die Raum- bzw. Zonentemperatur und deren Abweichung vom eingestellten Sollwert.
Es wird ein Signal per Kabel oder Funk an die Steuereinheit im Verteilerschrank tber-
mittelt, der entsprechende Stellantrieb zur Steuerung des Wasserdurchsatzes 6ffnet
oder schlieBt dann den Heiz-/Kiihlkreis, je nach Bedarf.

Fiir die kombinierte Anwendung Heizen und Kiihlen muss ein geeigneter Heiz-/Kiihl-
kreisregler installiert sein.
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5.4 Hydraulischer Abgleich

Gemal VOB Teil C bzw. DIN 18380 ,VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistun-
gen — Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) —
Heizanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen® ist der hydraulische Abgleich
einer Heiz-/Kiihlanlage zwingend vorgeschrieben, dadurch werden optimale Betriebs-
bedingungen sichergestellt. In der DIN 94679 ,Hydraulische Systeme in heiz-, kiihl-
und raumlufttechnischen Anlagen® wird die Durchfiihrung ndher beschrieben.

Aufgrund der unterschiedlichen Lange und Anzahl der Rohrbiegungen bei den Strang-
Zuleitungen vor dem Heizkreisverteiler und unterschiedlichen Heizkreislangen liegen
sehr unterschiedliche FlieRwiderstande vor. Um sicherzustellen, dass jeder Heizkreis
mit dem bei der Projektierung ermittelten Massenstrom versorgt wird, erfolgt eine
Einregulierung der Heizkreise am Heizkreisverteiler.

Ein hydraulischer Abgleich spart Energie, optimiert die Warmeverteilung in den Sys-
temflachen, verhindert FlieBgerausche, sorgt fiir einen guten Wirkungsgrad der Anlage
und erhoht die Regelfahigkeit des Systems.

Abbildung 16a: Fldchenheizung — hydraulisch nicht Abbildung 16b: Flidchenheizung — hydraulisch
abgeglichen abgeglichen

6 Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme einer FuBbodenheizung/-kiihlung erfolgt nach der vollstandigen Fer-
tigstellung des Systems, inklusive Regelungstechnik (Einzelraum-/ bzw. Zonenregelung).

6.1 Dokumentation

Grundlage fiir die Inbetriebnahme ist die Dokumentation der gesamten Warmeiiberga-
be. Sie beinhaltet neben den Planungsgrundlagen, die Heiz- bzw. Kiihllastberechnung,
die Auslegung und Bezeichnung des Systems, wie im BDH-Informationsblatt 76 ,,Doku-
mentation der Warmeiibergabe — Flachenheizung/-kiihlung* dargestellt und erlautert.

6.2 Nachweise

Im Rahmen der Inbetriebnahme sind auch die Nachweise der erstellten Anlage, wie
Dichtigkeitsprotokoll, hydraulischer Abgleich und Pumpendruck, sowie etwaige Fach-
unternehmererklarungen (z.B. fiir Forderprogramme) zu libergeben.

6.3 Betreibereinweisung

Im Rahmen der Betreibereinweisung ist eine entsprechende Person in die Funktion der
Anlage einzuweisen und zu erkldren. Dies betrifft auch die Erlauterung der verschiedenen
Regelfunktionen, sowie -einstellungen zur individuellen Bedienung des Warmekomforts.

7 Systemgedanke

Das Energieeinsparpotenzial eines modernen Heiz- und Kiihlsystems kommt nur dann
zum Tragen, wenn alle Komponenten aufeinander abgestimmt sind und als ein
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Gesamtsystem betrachtet werden. Angefangen vom Heiz- bzw. Kiihlkreis, bestehend
aus Rohrregister und Ddmmung, liber Armaturen, Rohrverbinder, hydraulische Anbin-
dung iiber den Verteiler, Aktor/Stellantrieb, elektrischer Regelverteiler, Einzelraumther-
mostat/Einzelraumbediengerat bis zum Dateniibertragungsweg (Funk/Leitung) und die
Sensoren z. B. Feuchtefiihler garantieren die Komponenten eines Systemanbieters die
Funktionalitdt des Systems und geben dem Fachbetrieb die Sicherheit im Haftungsfall.

Die aufeinander abgestimmten Systemkomponenten eines Herstellers garantieren:
- die Gultigkeit der System-Planungsleistung des Herstellers

 den Anspruch auf die ganzheitliche Service-Leistung des Herstellers

- den effizienten und nachhaltigen Betrieb der Anlage

+ den optimalen Komfort (Heizen und Kiihlen), wenn die planerischen und produkt
spezifischen Vorgaben des Systemherstellers umgesetzt werden

Die Entscheidung fiir das eine oder andere System hangt von den Rahmenbedingungen
ab, insbesondere von der Heiz- bzw. Kiihllast des Gebadudes, seinem Verwendungs-
zweck, der Ausrichtung, GrundstiicksgréRe und nicht zuletzt den Praferenzen der Inve-
storen.

Abbildung 17: Abgestimmte Systemkomponenten und Planungsservice der Systemhersteller bilden die
Grundlage fiir ein effizientes System; Quelle: BDH

Die systemische Abstimmung samtlicher Komponenten der Warmeliibergabe ent-
spricht ebenso dem Systemgedanken, wie des Gesamtsystems aus Warme-/ bzw.
Kalteerzeugung/-bereitstellung, Warme-, bzw. Kalteverteilung und Warme-/Kaltei-
bergabe. Hieraus resultiert nicht nur Planungssicherheit inklusive der Unterstiitzung
von Systemherstellern, sondern auch Funktions- und Betriebssicherheit.

Von den Serviceleistungen der Systemhersteller zur Planungsunterstiitzung profitieren
Planungsbiiros ebenso wie Fachhandwerksunternehmen.

8 Forderprogramme

Fiir einen Neubau kénnen zinsglinstige Kredite und Zuschiisse beim Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) oder bei der Kreditanstalt fiir Wideraufbau
(KfW) beantragt werden. Die Programme beinhalten auch die Warmeiibergabe. Darii-
ber hinaus stehen eventuell noch regionale Férderprogramme zur Verfiigung. Die je-
weils aktuellen und geeigneten Férderprogramme sind im Rahmen einer Energiebera-
tung festzustellen.

9 Fazit

Der Einbau einer FuRbodenheizung/-kiihlung im Neubau bietet Potenzial Energie zu
sparen und Komfort zu steigern. Durch die niedrigen Vorlauftemperaturen eignet es
sich besonders fiir die Kombination mit erneuerbaren Energien. Damit entspricht die
Fubodenheizung/-kiihlung als Komponente der Warmeiibergabe den Anforderungen
des GEG.

Neben der hohen Effizienz bietet eine FuRbodenheizung/-kiihlung eine behagliche
Warme im Winter sowie ein angenehmes Raumklima im Sommer in einem System.

Vor diesem Hintergrund hat sich die FuBbodenheizung/-kiihlung als das fiihrende
Warmeiibergabesystem im Neubau etabliert
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Nachfolgend eine Ubersicht der pragnanten Merkmale einer FuRbodenheizung/-kiih-
lung:

« wirtschaftlich und energieeffizient — mit niedrigen Vorlauftemperaturen
- energiesparend —reduzierte Raumtemperaturen maoglich bei gleicher Behaglichkeit

« bezahlbar — der Einbau ist in der Regel nicht teurer als bei freien Heizflachen, z. B.
Heizkorpern

« umweltfreundlich —in Kombination z. B. mit Brennwerttechnik, Warmepumpen
« behaglich — groBe Warmeflachen erzeugen eine milde Strahlungswarme

+ komfortabel — im Sommer mit Kiihifunktion, als praktisch kostenloser Zusatznut-
zengrof3ziigig — platzsparend bei einer freien Raumgestaltung

- groRzligig — platzsparend bei einer freien Raumgestaltung

« unsichtbar — keine stérenden Einfliisse auf die Raumoptik

« sicher —keine Verletzungsgefahr durch Kanten z. B. in Kindergarten

- vielseitig —nahezu jeder Bodenbelag ist einsetzbar

« anpassungsfahig —in Boden, Wand und Decke integrierbar

- hygienisch —keine Staubverwirbelung, ideal fiir Asthmatiker und Stauballergiker
« sauber —keine extra Reinigung der Systemflachen nétig

- flexibel — passende Systeme im Neubau fiir verschiedenste Anwendungsfalle

Unter diesen Gesichtspunkten ist eine Flichenheizung/-kiihlung bei einer fachge-
rechten Installation, nach den giiltigen Normen und mit qualitativ hochwertigen Ma-
terialien, eine sinnvolle Entscheidung fiir die gesamte Lebensdauer des Gebaudes.
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Abbildung 18: Merkmale einer Flichenheizung/-kiihlung
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