db-Metamorphose 06.2016
ENERGETISCH SANIEREN

110

IN KALTEN WIE IN
WARMEN ZEITEN

{ Text: Frank Hartmann; Fotos und Grafiken: Bund band der d

DIE FLACHENTEMPERIERUNG IN DER
GEBAUDESANIERUNG

Fldchentemperierungssysteme bestimmen als
Niedrigtemperatursysteme immer mehr die
Gebdudetechnik. Aufgrund ihrer vielseitigen
Anwendungsmdglichkeiten bergen diese wasser-
geflihrten Systeme insbesondere in der ener-
getischen Sanierung von Wohn- und Nichtwohn-
gebduden ein betrdchtliches Anwendungspoten-
zial - nicht zuletzt aufgrund der Doppel-
funktion von Heizen im Winter und Kihlen im
Sommer mit ein und demselben System.

‘Wihrend der Heizwarmebedarf sich seit Einfithrung der Ener-
gieeinsparverordnung 2002 nahezu halbiert hat, ist der Bedarf
an Gebidudekiihlung im Sommer deutlich gestiegen. Prognosen
der Europiischen Gemeinschaft zeigen ein weiterhin exponen-
tielles Wachstum gekiihlter (Gebaude-) Flichen auf. Es wird
daher mit einer Steigerung allein des Energiebedarfs fiir die
Raumklimatisierung von 2010-20 um 50 % gerechnet. Insge-
samt wird ein Anstieg des Energieverbrauchs fiir Kiihlzwecke
bis 2020 um das 2,6-fache erwartet. Daher ist es sinnvoll, bei
einer energetischen Sanierung die thermische Hiille nicht allein
hinsichtlich der Reduzierung des Heizwirmebedarfs und der
Vermeidung von Wirmebriicken zu betrachten, sondern gleich-
falls den gegenwirtigen Trend des steigenden sommerlichen
Kiihlbedarfs schon baukonstruktiv zu beriicksichtigen. Dieser
resultiert mitnichten nur aus internen Wirmelasten aufgrund
der zunehmenden Elektrifizierung, sondern gleichfalls auch aus
sommerlichen Hitzelasten: Diese wiederum lassen sich auf-
grund der immer grofieren Verdichtung und Reduzierung
klimaaktiver Vegetationsflichen und, daraus folgend, der feh-
lenden Verdunstungskilte durch die Pflanzen v.a. im stidti-
schen Umfeld nicht mehr ausgleichen. Hinzu kommt eine man-
cherorts ungeeignete Materialauswahl von Dimmstoffen und
Schichtaufbauten der thermischen Hiille. Dies verursacht, dass
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in den nahezu luftdichten Gebduden die internen Wirmegewin-
ne zwar im Winter den Heizwirmebedarf reduzieren, im Som-
mer aber als zusitzliche Wirmelasten wirken. In diesen Fillen
sollte analog zur Heizlastberechnung nach DIN EN 12 831 fiir
den Winterfall ebenso eine Kiihllastberechnung nach VDI 2078
fiir den Sommerfall durchgefithrt werden. Letztere Berechnun-
gen erlauben auch die Feststellung, wie weit man mit einer pas-
siven Kithlung kommt, oder ob gar eine aktive Kithlung notwen-
dig ist. Stellt man die Ergebnisse aus Kiihl- und Heizlast
gegeniiber, werden gleichermaflen auch etwaige Synergiepoten-
ziale zur Effizienzsteigerung anschaulich: Im Sommer beispiels-
weise lasst sich die Trinkwassererwdrmung z.B. mit einer akti-
ven Kiihlung aus Flichenheiz- und Kiihlsystemen kombinieren.
Denn nicht zuletzt darin liegt ein entscheidender Vorteil der
Flichentemperierung: Durch die Doppelfunktion von Heizen
und Kiihlen kénnen interne Wirmelasten als Wirmegewinne
genutzt werden.

Um den Heizwirmebedarf deutlich zu reduzieren, sollte in der
heutigen wirmetechnischen Ausstattung von Gebduden nam-
lich ohnehin zwischen Heizwirmebedarf und Trink-Warmwas-
serbedarf differenziert werden. Wihrend sich ersterer aufgrund
der geringeren Heizlasten durch effiziente Niedrigtemperatur-
systeme leicht bereitstellen lisst, bestehen fiir die Trink-Warm-
wasserversorgung, entsprechend der Nutzer-Anzahl und nicht
zuletzt wegen Hygieneanforderungen, unverandert hohe Anfor-
derungen mit Systemtemperaturen von mind. 55 °C. Daher ist
grundsitzlich bei jeder Sanierungsmafinahme zu priifen, ob
eine Trennung von Raumheizung (zentral) und Warmwasser-
bereitung (dezentral) zu erwigen ist, um die Anlageneffizienz
grundsitzlich zu optimieren. Ein moglichst ausgeglichenes
Temperaturspektrum ist hierfiir beiderseits die Grundlage.
‘Wihrend fiir die Warmwasserbereitung eine elektrische Wider-
standsheizung oder ein Wirmepumpenaggregat durchaus sinn-
voll sein kann, verhilt es sich in Sachen Raumwiarme grundsitz-

Heizen

Uiz
purmpe

Umschatt

Oberflac drmedi i Maximale spezifische Leistung
9, am Bauteil in °C aam Bauteil in W/(m*K) q, inW/m?
maximal beim | minimal beim Heizung Kiihlung Heizung Kiihlung
Heizen Kiihlen bei 8,20 °C bei 9,26 °C
Boden 29 19 10,8 6,5 ca. 100 ca. 45
Wand 40 18 8 8 ca. 160 ca. 65
Decke 29 18 6,5 10,8 ca. 60 ca. 85

lich vollkommen anders. Um die Energiewende nicht endgiiltig
ad absurdum zu fiihren, sollte auf elektrische Raumheizungen
de facto verzichtet werden. Denn selbst wenn der Primérener-
giefaktor fiir Strom weiterhin nach unten »verordnet« wird,
andert sich der Energietréger als solcher in seiner Bereitstellung
und regenerativen Verfiigbarkeit nicht. Versprechungen wie
etwa Elektroheizungen mit Uberschiissen aus der Photovoltaik
zu betreiben, sind mit hochster Vorsicht und klarem Menschen-
verstand in Anbetracht unserer Klimazone zu begegnen. Die
schlichte Betrachtung von Jahres-Energiebilanzen hilft da auch
nicht.

DOPPELFUNKTION UND SYSTEMVORAUSSETZUNGEN

Wasser gefiihrte Heizsysteme wie Flichenheiz- und Kiihlsys-
teme sind aufgrund des verwendeten Mediums Wasser in der
Lage, reversibel betrieben zu werden, sodass man von einer
ganzjahrigen Flichentemperierung sprechen kann. Allein die
variable Festlegung von Wirmequelle und Wirmesenke ent-
scheidet dariiber, ob es sich um den Heiz- oder den Kiihlbetrieb
handelt. Dabei wirkt der flichig in Boden, Wand oder Decke in-
tegrierte Wirmeiibertrager mit dem Heizungswasser als Medi-
um lediglich als Mittler, der je nach Bedarf fiir das Heizen einen
‘Wirmeerzeuger und fiir das Kiihlen entweder einen Kilteerzeu-
ger zur aktiven Kithlung oder eine natiirliche Warmesenke zum
passiven Kiihlen bedarf. Wichtig ist es im Kiihlfall, den Tau-
punkt nicht zu unterschreiten, um Wasserbildungen im oder am
Bauteil zu vermeiden. Daher darf auf einen Taupunktwiichter als
sicherheitstechnische Einrichtung keinesfalls verzichtet werden,
der bei Unterschreitung des Taupunkts das Kiihlsystem automa-
tisch abschaltet.

Verschiedene Wirmeerzeuger wie z.B. Brennwertgerite, Kraft-
‘Wirme-Kopplung, Wirmepumpen und Solarthermie - speziell
Anlagen, die mit erneuerbaren Energien betrieben werden -

kénnen beliebig mit einem Flachenheiz- und -kiihlsystem kom-
biniert werden. Die Brennwerttechnik etwa verlangt in der
Wirmeiibertragung/Wirmeiibergabe ein Niedrigtemperatur-
system, denn der Brennwerteffekt kann nur realisiert werden,
wenn die Vorlauftemperaturen deutlich unter 50 °C liegen.
Auch die Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe ist wesentlich
von der Vorlauftemperatur des Warmeiibertragungssystems ab-
hingig. Um also eine Heizungswirmepumpe oder einen Brenn-
wert-Kessel effizient betreiben zu kénnen, ist ein Niedrigtempe-
ratursystem notwendig. Je niedriger die Vorlauftemperatur,
desto grofer ist im Ubrigen auch die solare Deckungsrate zur
Heizungsunterstiitzung der Solarthermie.

Ein Pufferspeicher steht bei einer energieeffizienten, multiplen
‘Wirmeerzeugung und -bereitstellung im Mittelpunkt der An-
lagentechnik und dient gleichermaflen als Schnittstelle der
‘Wirme- bzw. Kilteerzeugung sowie deren Verteilung iiber »

[1] Installation einer FuBbodentempe-
rierung bei einer energetischen Sanie-
rung in Kdln ..

[2] .. Die Platte des verwendeten FuB-
bodentemperierungssystems musste auf-
grund problematischer Untergriinde eine
hohe Eigenstabilitdt bei gleichzeitig
geringer Dicke aufweisen

[3] Anlagenschemen (Hydraulik) fiir den
Heiz- und Kiih1betrieb

[4] Typische thermische Kennwerte fiir
eine Fldchentemperierung (Werte in An-
Tehnung an DINEN 1264 und DINISO 7730)
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@ Schwimmendes
Parkett mit Aus-
gleichsunterlage

@ Fliesen mit Flex-
Fliesenkleber

@ Last- bzw. Warme-
verteilschicht/
Trockenestrichsystem

(@ Randdammstreifen
mit PE-Folienlappen

® pE-Folie
@ Systemrohr
@ Warmeleitblech

System-Warme-

Dammplatte

@ Gebundene
Ausgleichsschittung

@ Dielenboden
@ Holzbalkendecke

> einen sogenannten Etagenverteiler. Ein geregelter
Heiz- bzw. Kiihlkreis liefert genau die notwendige Vorlauftem-
peratur entsprechend einer witterungsgefithrten bzw. raum-
klimagefiihrten Steuerung.

FLINK ODER TRAGE

Parkett mit Aus-

gleichsunterlage
@ Fliesen mit Flex-

Fliesenkleber

@ Last- und Warme-
verteilschicht,
Ausgleichsmasse

@ Randdammstreifen
mit PE-Folienlappen

@ Systemrohr

@ Dammstoffunab-
héngige Systemplatte
Wirme- und Tritt-
schalldimmung

. Rohbetondecke

[5] FuBbodentemperierung:
Aufbau im Trockensystem und ..

[6] .. einem dammstoffunabhé&ngigen
Verlegesystem

[7] Wandtemperierung:
Aufbau im Trockensystem und ..

[8] .. in einem Modulsystem und ..

[9] .. einem Schienensystem
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Flich perierung ne zeigen nicht nur eine thermody-
namische Analogie zu den UmschlieBungsflichen des Gebéu-
des, sondern bilden auch die Voraussetzung fiir die niedrigen
Systemtemperaturen der Flichenheizung /-kithlung. Ein
wesentlicher Faktor der Wirmeiibertragungsleistung ist der
Flichenbezug. Je grofier die zu Verfiigung stehende Wérme-
iibertragungsfliche, desto geringer ist die notwendige Ubertem-
peratur des Massen-Volumenstroms im Wirmeiibertragungs-
kreis. Die Tabelle (Abb. 4) verdeutlicht das Temperaturspektrum
von Flichentemperierungssystemen. Fiir ein »flinkes« Regelver-
halten ist die Schichtdicke der Materialiiberdeckung ausschlag-
gebend. Eine schnelle Wirmewirkung ist bei geringen Material-
aufbauten realisierbar, um binnen weniger Minuten (z.B. in Ba-
dezimmern oder Duschbidern) eine schnelle Komfortwarme
(fiir temporire Nutzung) zu erreichen. Ein gréflerer Material-
aufbau iiber das Rohrsystem wie beispielsweise bei Heizestri-
chen (Fulbodenheizung im Estrich) wirkt hingegen »triger«
und fordert die Warmespeicherung des Bauteils im Raum mit
sehr niedrigen Temperaturen, die eine Mindesttemperatur
sicherstellt. Weitere Wand- und/oder Deckentemperierungssys-
teme konnen erginzend den spezifisch erforderlichen Wirme-
komfort gewéhrleisten.

FUSSBODENTEMPERIERUNG

Im Rahmen energetischer Sanierungen wird unterschieden, ob
der Fulbodenaufbau gegen beheizt oder unbeheizt angeordnet
ist und ob und wo eine zusitzliche Dimmebene (etwa als Keller-
deckenddmmung, zum Trittschallschutz oder bei einer nach-
triglichen Wohnnutzung von Kellerrdumen) eingebracht wer-
den soll. Kann der bisherige Bodenaufbau aus energetischer
Sicht bestehen bleiben, kann das Wirmeiibertragungssystem in
Trocken- oder Nassbauweise (Abb. 5-6) mit geringster Aufbau-
hohe (20-50 mm inkl. Oberflichenbelag) flichig aufgebracht
werden. Muss der Bodenaufbau aber vollstindig erneuert wer-
den, erhéht sich die Hohe des Bodenaufbaus - je nach ange-
strebtem Effizienzstandard - um die jeweils notwendige Damm-
ebene, die schnell deutlich hoher ist als das Warmeiibertra-
gungssystem einer Fufbodentemperierung. Allerdings opfert
man nicht gerne Raumhohe, zumal dies immer auch die Tiiren
und Fensterbriistungen betrifft. Soll der Bodenaufbau daher ins-
gesamt unberiihrt bleiben, bieten sich umso mehr Wand- und
Deckenflichen zur Temperierung an.

@ Warme-
verteilschicht/
Trockenbauplatte

@ Systemrohr
@ Waérmeleitblech

@ System-Warme-
Dammplatte

@ Unterkonstruktion
(z.B. Holz)

@ z.B. Rohwand oder
verputzte Wand

@ Modulsystemplatte
@ Systemrohr

Um Wirmebriicken konsequent zu vermeiden, bietet sich eine
Bel der T i der A dflichen auf der

L Iktion
(z.B. Holz)

@ z.B. Rohwand oder
verputzte Wand

(D) warme-
verteilschicht
erste und zweite
Putzschicht

@ Armierungsgewebe

@ Systemrohr

@ Systemschienen

@ z.B. Rohwand oder
verputzte Wand

WANDFLACHENTEMPERIERUNG UND HEIZKORPERNISCHEN

Die Wandflichentemperierung birgt wohl gerade in der energe-
tischen Sanierung das hochste Potenzial. Die entsprechenden
Elemente konnen an allen raumumschliefenden Winden posi-
tioniert werden, sowohl an Innenwiénden als auch an der Innen-
seite von Auflenwinden. So erreicht man die natiirlichste Form
fiir das Wiarmeempfinden des Menschen. Gerade an der Grenz-
linie von Innenraum und Auflenraum, wo die Transmissionen
stattfinden, wirkt die Strahlungswirme in den Raum gerichtet
am effektivsten. Gegeniiberliegende Wandflichen profitieren
von der waagrechten Wirmestrahlung bis zu einer Entfernung
von 4 m durch die Erhohung ihrer Oberflichentemperaturen.
Die geringe Oberputzschicht von < 10 mm erméglicht eine sehr
schnelle Wirmewirkung, um somit im Wechselspiel mit der pas-
siven Solarnutzung durch Glasflichen ein wirmetechnisches
Tandem mit hochster Effizienz zu schaffen - ohne die Gefahr
einer Uberhitzung.

8
gesamten Linge an. Dies bewirkt nicht nur eine gleichmifige
Temperierung der Auflenwand, sondern erlaubt auch auf eine
vollflichige Belegung einzelner raumhoher Flichen verzichten
zu konnen. Mit einer maximalen Wandheizungshéhe von
< 1600 mm lisst sich ein kiihler Kopf bewahren. Demnach bietet
sich eine Briistungs- bzw. Sockelausbildung an, die sich mit
r gestalterischen Akzenten kombini lasst und tiberdies
eine Bohr- und Nagelfreiheit an den Wandflichen oberhalb der
‘Wandtemperierungsfliche ermoglicht. Die Hohe kann sich z.B.
an der Briistungshohe der Fenster orientieren, um eine einheit-
liche Horizontale festzulegen.

Eine Erhohung der Vorlauftemperatur > 35 °C bis zu 45 °C wire
auch moglich, um der notwendigen Wirmeleistung (Einzel-
raum-Heizlast) zu entsprechen. Sollten sich dennoch Defizite
hinsichtlich der Heizlast ergeben, konnen diese durch die
Anordnung von Wandflichentemperierungsmodulen (Abb. 8)
an entsprechenden Innenwénden begegnet werden.

Massive Warmebriicken wie Heizkérpernischen kénnen voll-
flachig ausgefiillt werden und folglich eine unterbrechungsfreie
Flache bilden, was nicht nur die Boden-Wand-Kante in ein ganz
anderes Bild riickt, sondern auch die Reinigung erleichtert. Un-
terschiedliche Briistungshohen zeigen dabei allerdings schnell
die Ei enzen reundlicher Fertigmodule auf und
verweisen somit auf individuell verlegbare Wirmeiibertra-
gungsrohre inkl. Befestigung, wo auch andere geometrische
Formen, wie z. B. Treppenaufginge, vollflichig belegt werden
konnen. Am Markt steht eine Vielzahl von Trockenbausystemen
mit Dicken zwischen 12,5-20 mm und verschiedenen Raster-
maflen zur Verfiigung. In der Nassb miissen Auft

von bis zu 18 mm vorgesehen werden, zzgl. einer Putziiber-
deckung von mind. 5 mm.

Andern sich Grundrisse, dndert sich i.d.R. auch die Position
von Innenwinden. Diese konnen dann mit einer Wand-
flich perierung tet werden, die sich mit werk-
seitig vormontierten Modulbauelementen direkt in den Tro-
ckenbau integrieren ldsst. Dabei sind Systemkombinationen
vom C-Profil mit Gipsplatte bis hin zu Holzkonstruktionen mit
Lehmbauplatten méglich und in den iiblichen Rastermafien rea-
lisierbar. Fiir entkernte Innenwénde bietet sich ebenso ein Nass-
System an, das mit unterschiedlichen Putzen (Lehm, Kalk, Gips,
etc.) in die Innenwand integriert wird. Es sind verschiedene, frei
wihlbare Putzdicken méglich, wobei eine Mindestiiberdeckung
von 5 mm und entsprechender Armierung sichergestellt werden
muss. Das Armierungsgewebe sollte nach allen Seiten grof3ziigig
iiber die Modulfliche hinausragen (besser 200 mm als 100 mm).
Letztendlich ist der Unterputz sowie der Oberputz entsprechend
seinen Zuschlagen und Beschaffenheit entscheidend fiir einen
rissfreien Betrieb. »
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@ Warme-
verteilschicht/
Trockenbauplatte

@ Systemrohr

B wirmeleitblech

@ system-warme-
Dammplatte

@ Holzbalkendecke

@ Warme-
verteilschicht,
erste und zweite
Putzschicht

@ Modulsystemplatte
@ Systemrohr
@ Holzbalkendecke

@ Dauerelastische
Versiegelung

@ Systemrohr
@ Systemschienen
(® Rohbetondecke

DECKENFLACHENTEMPERIERUNG

Bei hohen Rdumen und v.a. wenn eine Boden- oder Wandtem-
perierung nicht moglich oder nicht erwiinscht ist, empfiehlt sich
die thermische Aktivierung von Deckenflichen. Fiir sie steht ein
mindestens ebenso grofles Potenzial zur Verfiigung wie bei einer
Fuflbodentemperierung. Ein relevanter Unterschied besteht
allerdings darin, dass keine Tiir- oder Briistungshéhen zu be-
riicksichtigen sind - ebenso wenig Materialaufbauten, die einen
thermischen Widerstand darstellen wie etwa bei Holz-, Teppich
oder Laminatbéden. Ferner kann die Deckenflicl fe-

Trockenb ianten. Eine Wandflichent kann sich bau-
physikalisch auch positiv auf eine notwendige Innendimmung
auswirken, wenn beispiel keine Aufenda vorgese-

hen bzw. nicht méglich ist.

Entscheidend fiir eine hohere Energieeffizienz von Gebduden
sind die niedrigen Vorlauftemperaturen des Niedrigtemperatur-
systems sowie die Doppelfunktion Heizen/Kiihlen dieses Sys-
tems. Nur die Erneuerung der Wirmeerzeugung macht noch
keine energieeffiziente Anlage, wichtig ist immer die Systemab-
stimmung. Um die Vorteile einer Niedrigtemperatursystems in
der Wirmeiibertragung an den Raum voll ausschépfen zu kén-
nen, ist ein hydraulischer Abgleich der gesamten Anlage not-
wendig. Nur so kann sichergestellt werden, dass nicht mehr und
nicht weniger Warme dorthin gelangt, wo sie gebraucht wird. «

{ Literaturhinweise (Normen und Regelwerke, Auswahl):

+DIN EN 1264 Raumflich ierte Heiz- und Kiihlsy
mit Wasserdurchstromung

« VDI-Richtlinie 2035 Blatt 1 » Vermeidung von Steinbildung«
(2005) und Blatt 2 »Vermei von hei: iti
Korrosion« (2009)

+DIN 18560 Estriche im Bauwesen

« Weitere Informationen bietet das BDH-Informationsblatt 51
»Flichenheiz- und /-kiihlsysteme, Teil 2 Modernisierunge, s.

rung auch mit kustischen Maf3nah kombiniert
werden. Besondere Vorteile bietet sie insbesondere in Verwal-
tungsgebiuden, die aufgrund grofier Fensterflichen und hohen
internen Gewinnen vielerorts einen Kiihlbedarf fordern, der
sonst oft mit der als unbehaglicher empfundenen luftstromge-
fithrten Kiihlung bewerkstelligt wird. Fiir den Einsatz von
Deckentemperierungssystemen gilt eine Mindestraumhohe von
2,70 m, um wiederum bei einer maximalen Oberflichentempe-
ratur von 29 °C den kiihlen Kopf der Nutzer gewihrleistet.

FAZIT

Die speziellen Modernisierung
Flich y
F

fiir die Integration von
perierung in bestehende Gebdude bieten
gegeniiber herkdmmlichen Systemen insbesondere niedrige
Konstruktions- bzw. Aufbauhéhen, ein geringeres Gewicht,
schnellere Reaktionszeiten, sowie geringere Einbauzeiten und

[10] Deckentemperierung:
Aufbau im Trockensystem und ..

[11] .. in einem Modulsystem und ..

[12] .. einem Schienensystem
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www.flaechenheizung-bdh.de/fachinfor altbau/
{ Terminankiindigung:
»Flichenheizung/-kiihlung als Verbindungselement zwischen
Architektur und Anlagentechnik«, Bundesverband der Deut-
schen F industrie (BDH) und Fi hofer-Institut fiir
Bauphysik (IBP), 29. November 2016, weitere Informationen
und Anmeldung iiber www.flaechenhei: bdh.de

{ Hersteller von Flichentemperierungssystemen (Auswahl):
Bosch Ther hnik, Gerli Schillerhoh
www.bosch-thermotechnik.de
IVT, Rohr, www.ivt-group.de
KERMI, Plattling, www.kermi.de
mfh systems, Belm-Vehrte, www.mfh-systems.com
N Izqitter, wivn P
Oventrop, Olsberg, www.oventrop.de
Rehau, Rehau, www.rehau.com
Rettig Austria, Wartberg (A), www.vogelundnoot.com
Rettig Germany, www.purmo.com
Rotex Heating Systems, Giiglingen, www.rotex-heating.de
Roth Werke, Dautphetal-Buchenau, www.roth-werke.de
Schiitz, Selters, www.schuetz.net
Vasco, Dortmund, www.vasco.eu
Uponor, Haf$furt, www.uponor.de
Watts Industries Deutschland, Landau, www.wattsindustries.de
WEM Wandheizung, Koblenz, www.wandheizung.de




