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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die regenerative Warmeversorgung von Gebauden erfordert in der Regel niedrige Tempera-
turen im Heizkreis, um eine hohe Effizienz zu erreichen. Gerade Warmepumpen profitieren
sehr stark von der Absenkung der Vorlauftemperaturen. Um die Vorlauftemperaturen abzu-
senken, mussen die Heizlasten reduziert und die Heizflachen vergroRRert werden. Fuliboden-
heizungen sind im Neubau weit verbreitet, jedoch in bestehenden Gebauden aufgrund der
notwendigen umfangreichen Eingriffe und der temporaren Unterbringung der Bewohnerschaft
schwierig nachzurusten. Einfacher gestaltet sich die Nachriistung von Wand- oder Deckenhei-

zungen, bei denen der Eingriff in die Wohnung teilweise begrenzt werden kann.

Im Folgenden werden unterschiedliche Losungen fir Wand- und Deckenheizungen sowie die
bauphysikalischen und technischen Randbedingungen vorgestellt. Am Markt sind diverse L6-
sungen verfugbar, von Nasssystemen uber Trockenbaulésungen bis hin zu vorgefertigten
Wandelementen, die schnell installiert werden kénnen. (Eine separate Themendokumentation
erlautert das Konzept der Bauteilaktivierung durch eine Flachenheizung auf der AulRenseite

der AuRenwand, das an einem der SidSan-Gebaude umgesetzt wurde.)

Wichtig ist die energetische Modernisierung der Gebaude, um die Vorlauftemperaturen zu
senken und die bendtigten Heizflachen minimieren zu kénnen. Dies ist besonders in kleinen

Wohnungen relevant, wo die verfiigbaren Flachen begrenzt sind.
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Hintergrund

1 Hintergrund

Die Herausforderungen beim Klimaschutz im Gebaudebereich liegen bei den Bestandsgebau-
den. Ziel muss auch hier eine Minimierung des Energieverbrauchs und die Dekarbonisierung
der verbleibenden Warmeversorgung sein. Eine der Aufgaben ist es dabei, Lésungen fir die
vielfaltigen unterschiedlichen Gebaudearten und Konstruktionen zu entwickeln und in der
Breite auch bei einer groRen Zahl von Gebauden umzusetzen. Eine besondere Herausforde-
rung ist es, bei Bestandsgebauden die notwendigen Anpassungen und Umbauten im bewohn-

ten Zustand umzusetzen.

Warmepumpen bieten die Moglichkeit, regenative Energien wie Wasserkraft, Wind- und Son-
nenenergie fir die Beheizung von Gebauden nutzen zu kénnen. Damit Warmepumpen effi-
zient betrieben werden koénnen, sind neben hohen Quellentemperaturen vor allem auch nied-
rige Senkentemperaturen wichtig. Auch in Bestandsgeb&uden sollten aus diesem Grund die
Vorlauftemperaturen so weit wie moglich abgesenkt werden — als Zielwert wird eine maximale
Vorlauftemperatur von 55 °C angestrebt [1]. Auch das &sterreichische Bundes-Forderpro-
gramm ,Raus aus Ol und Gas 2023/24* nennt seit 2024 als Férdervoraussetzung 55 °C als

Begrenzung der Vorlauftemperatur [2].

Um diese Temperaturen zu erreichen, muss entweder die Gebaudehille weitgehend energe-
tisch modernisiert werden oder es sind grof3e Heizflachen erforderlich, wie sie Flachenheizun-
gen bieten. Die am weitesten verbreitete Form der Flachenheizung ist die FuRbodenheizung,
die in Bestandsgebauden jedoch kaum vorhanden ist und besonders in bewohntem Zustand
nur mit hohem organisatorischem Aufwand und gro3en Unannehmlichkeiten flir die Bewohner
nachtraglich eingebaut werden kénnen. Mébel und Fulbodenbeladge missen entfernt werden,
falls in die Decke gefrast wird, entsteht zusatzlich Schmutz und Larm. Am Ende muss wieder
ein neuer FuRRbodenbelag inkl. Ful3leisten verlegt und gegebenenfalls Tlrrahmen und Turblat-
ter an die geanderten FuBbodenaufbauhdhe angepasst werden. Die Wohnung ist einige Tage

nicht nutzbar, so dass viele Eigentimer und Vermieter den Aufwand scheuen.

Eine Alternative kdnnen Wand oder Deckenheizungen darstellen, die mit ihren gro3en Flachen
ebenfalls die Beheizung der Rdume ganz oder teilweise auf niedrigem Temperaturniveau er-
moglichen. Sie kdnnen auch bestehende Heizkdrper unterstiitzen, wenn diese nicht ausrei-
chend dimensioniert sind. Auch hier sind Eingriffe in die Wohnraume erforderlich, jedoch ist
besonders bei Systemen mit einem hohen Vorfertigungsgrad und bei Trockensystemen eine
Umsetzung innerhalb weniger Tage maoglich, so dass Bewohner weniger stark belastet wer-
den. Mit einer gut geplanten Flachenheizung lasst sich auRerdem die thermische Behaglichkeit

in den Raumen verbessern.



Hintergrund

Auch bei Gebauden, die bisher Gber Einzel6fen beheizt wurden und auf eine Zentralheizung
umgerustet werden sollen, kdnnen Wand- oder Deckenheizungen eine geeignete Option zur

Warmeabgabe darstellen.

Ein weiteres Argument fir den Einsatz von Flachenheizungen an Stelle von Heizkorpern ist
neben den niedrigeren Systemtemperaturen auch die gleichmaRigere, flachige Warmeabgabe
und der héhere Strahlungsanteil an der Warmebereitstellung, wodurch ggf. auch das Raum-
temperaturniveau gesenkt werden kann. Eine Ubersicht der Vor- und Nachteile von Wand-

und Deckenheizungen ist in Tabelle 1 dargestellt.

Als Entscheidungskriterien fir oder gegen Flachenheizungen sind zusatzlich die Beschaffen-
heit und Tragfahigkeit des Untergrundes, vorhandene Installationen sowie freie, verfligbare

Wandflache bzw. verfligbare Raumhdhen zu berlicksichtigen.

Tabelle 1: Vor- und Nachteile von Wand- und Deckenheizungen

Wandheizung

Vorteile Nachteile

Grolie Flexibilitat bei den Oberflachentempera- Nutzung der Wand eingeschrankt (Mobel, Bil-
turen der)

bei Verlegung direkt in Putz reaktionsschnell

Geringe Strahlungsasymmetrie bei Montage auf | Hohere Warmeverluste bei Montage auf Auf3en-
Aullenwanden wanden

Hoherer Strahlungsanteil als bei FuRbodenhei-
zung

Raumgewinn durch wegfallende Heizkorper und | Bei manchen Systemen ist eine (geringe) Re-
Ofen duktion der Wohnflache maéglich

Deckenheizung

Vorteile Nachteile
freie Nutzbarkeit der Wande Geringere zulassige Oberflachentemperaturen
als bei Wandheizung
bei Verlegung direkt in Putz reaktionsschnell hydraulische Anbindung gegebenenfalls aufwan-
diger

hoéchster Strahlungsanteil unter den Flachenhei-
zungen

Raumgewinn durch wegfallende Heizkérper und | Mindestraumhohe erforderlich
Ofen
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2 Technische Randbedingungen beim Einsatz von Wand- und De-

ckenheizungen

Bei der Planung von Flachenheizungen sind eine Reihe von Randbedingungen zu bertcksich-
tigen, damit das System spater tatsachlich zum energieeffizienten Betrieb des Heizsystems

beitragt.

2.1 Bauphysikalische Randbedingungen

Im Vorhaben der Mustersanierungen im Projekt ,StidSan“ wurden hohe energetische Stan-
dards mit einer sehr guten Warmedammung geplant. Bei anderen Vorhaben muss auf die
Einhaltung des Mindestwarmeschutzes nach EN 1264-4 geachtet werden [3]. Die Vorgaben
der Norm in Abhangigkeit von den angrenzenden Nachbarrdumen und dem U-Wert der Wand
sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Wird der Mindestwarmeschutz nicht eingehalten, flief3t
ein zu grofder Anteil der Heizleistung durch Au3enwand oder Decke nach aufden oder in Nach-
barraume ab und die verfligbare Heizleistung im Raum reicht nicht mehr aus. Generell ist zu
empfehlen, diesen Mindestwarmeschutz madglichst zu tberschreiten (héherer R-Wert), um die
Warmeverluste zu minimieren. Weiterhin verbessert ein hoher R-Wert zwischen Heizflache

und Wand/Decke die Regelbarkeit des Heizsystems.

Tabelle 2: Mindestwarmeschutz fiir Flachenheizungen (in Anlehnung Tabelle 1 in [3])
Auslegungs- Warmeleit-
aulRentemperatur widerstand R yins

[(m=*K)I/W]
Raum unterhalb beheizt 0,75
Raum unterhalb nicht oder teilweise beheizt 1,25
AuRenlufttemperatur im darunter befindli- 9¢ 20°C 1,25
chen oder benachbarten Bereich
0°C> 3¢ =2-5°C 1,50
-5°C> 94 2-15°C 2,00

Die OiB-Richtlinie 6 schreibt fiir den Mindestwarmeschutz bei Flachenheizungen flr Neubau-
ten und Bestandsgebaude einen Mindest-R-Wert von 4,0 m2K/W (entspricht einem U-Wert von
0,24 W/(m?K)) bei Flachen gegen Aulenluft und 3,5 m?K/W (entspricht einem U-Wert von
0,28 W/(m?K)) bei Flachen gegen Erdreich vor [4], so dass die Anforderungen in Osterreich

strenger sind als auf europaischer Ebene.
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Fir die Auswahl von Flachenheizungen mussen ebenfalls die maximalen Oberflachentempe-
raturen beachtet werden (Tabelle 3). Wahrend bei FuBboden- und Deckenheizungen an der
Oberflache Temperaturen von hoéchstens 29 °C vorzusehen sind, so dass die maximalen Vor-
lauftemperaturen bei ca. 35 °C liegen, kdnnen bei Wandheizungen 40 °C an der Oberflache
und ca. 45 °C im Vorlauf eingeplant werden, wodurch sich héhere flachenbezogene Heizleis-
tungen ergeben’. Diese liegen bei der Wandheizung mit bis zu 160 W/m? deutlich hoher als
bei Decken- (ca. 60 W/m?) oder FuRbodenheizungen (ca. 100 W/m?).

Tabelle 3:

fiir die Warmeiibergabe auf unterschiedlichen Flachen (eigene Darstellung nach [6])

Maximale Oberflachentemperaturen, Warmeiibergangskoeffizienten und Heizleistungen

Oberflachentemperatur Warmelbergangs- Maximale spezifische
9F am Bauteil in °C koeffizient a. am Bauteil Leistung gu in W/m?
in W/(m?K)
Maximum Minimum Heizung Kdhlung Heizung Kdhlung
beim beim bei bei
Heizen Kahlen

920 °C 926 °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

Grundsatzlich ist die maximale Heizleistung vom Verlegeabstand der Rohre, dem Warmetiber-
gang von Rohr zu Raum und der Heizmittellibertemperatur abhangig. Letztere ist die Tempe-
raturdifferenz zwischen der mittleren Temperatur im Heizkreis und der Raumtemperatur. Je
nach Temperaturspreizung zwischen Vor- und Ricklauf sowie der Raumtemperatur wird diese

Ubertemperatur entweder als arithmetischer oder logarithmischer Mittelwert berechnet.

Abbildung 1 zeigt fur unterschiedliche Vorlauf- und Raumtemperaturen sowie Temperatur-
spreizungen die mittleren Heizmittellbertemperatur. Diese Temperatur wird fur die Bestim-

mung flachenspezifischen Heizleistung in den Herstellerunterlagen bendétigt.

1 Je nach Material des Putzes bei Nasssystemen kann es eine Beschrankung fiir die maximale Vorlauf-
temperatur von z. B. 50 °C bei gipsgebundenen Wandputzen geben [5].
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Abbildung 1: Heizmitteliibertemperatur fiir verschiedene Vorlauf- und Raumtemperaturen sowie

Heizmittelspreizungen
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In Abbildung 2 ist beispielhaft die Heizleistung fiir ein Nass- und ein Trockensystem bei 20 °C
Raumtemperatur, 45 °C Vorlauftemperatur und einer Spreizung von 10 K dargestellt. Als Uber-
temperatur ergibt sich ein Wert von 19,6 °C. Beim Nasssystem wird mit einem Rohrabstand
(RA) von 20 cm eine Heizleistung von 100 W/m? erreicht, durch eine Verringerung des Rohr-
abstandes auf 10 cm kdnnte die Heizleistung bis auf 140 W/m? gesteigert werden. Beim Tro-

ckensystem liegt die Heizleistung bei einem Rohrabstand von 15 cm bei 52 W/mZ.
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Abbildung 2: Beispielhafte Bestimmung der Warmeabgabe fiir ein Nass- (links) und ein

Trockenverlegesystem (rechts) [7]
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2.2 Kuhlung/Temperierung

Auch wenn das Thema Kuihlung an dieser Stelle nicht im Vordergrund steht, sollen noch ein
paar Aspekte hierzu erganzt werden. Bei Kihlung oder Temperierung mit einer Wand- oder
Deckenheizung muss auf die Kondenswasserbildung geachtet werden, die abhangig von
Oberflachentemperatur und Raumluftfeuchte entstehen kann. Um eine Kondensatbildung zu
verhindern, muss entweder regelungstechnisch eine Taupunktunterschreitung verhindert wer-
den oder es mussen Mindesttemperaturen im Kuhlkreislauf eingehalten werden. Im Badezim-
mer oder der Kiiche mit hoher Raumluftfeuchte ist der Betrieb der Kiihlung kritisch zu prufen.
Far die Umschaltung von Heiz- in Kihlbetrieb missen die Stellorgane entweder ganz gedffnet
werden (hiermit kann nur eine moderate Temperierung der Rdume erreicht werden) oder die
Raumthermostate werden Uber ein Steuersignal in ihrer Regelcharakteristik umgeschaltet.
Dazu ist ein Steuersignal in jedem Raum erforderlich.

Die oben genannten Aspekte missen auch berlicksichtigt werden, wenn die Heizflachen zur
Regeneration von Erdsonden oder -kollektoren eingesetzt werden sollen. Dabei ist auRerdem

auf die maximal zulassige Erwarmung des Erdreichs zu achten.

2.3 Regelung und Betrieb von Flachenheizungen

Damit die Flachenheizung entsprechend der bendtigten Heizlasten geregelt werden kann, ist
ein hydraulischer Abgleich die Grundvoraussetzung. Druckunabhangige Regelventile flr jeden

Raum oder Teilstrange erlauben dabei auch eine dynamische Anpassung an die Heizlast.

Der Regelung von Flachenheizungen kommt grundsatzlich ein Selbstregeleffekt zugute, wenn
die Heizkreismitteltemperaturen gering sind. Dennoch wird in den EN 1264-4 [3] eine raum-

weise Regelung gefordert. Dazu kénnen stromlose Thermostatventile, elektronische 2-Punkt-

10
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Regler oder stetige Temperaturregler eingesetzt werden. Elektronische Regler bendtigen eine
Elektroverkabelung oder kénnen per Funk angesteuert werden. Soll Gber die Flachenheizung
auch gekuhlt bzw. temperiert werden, so missen die Regler Uber ein Stellsignal in den ent-
sprechenden Modus geschaltet werden.

Anbindeleitungen sollten gedammt werden, um die unkontrollierte Warmeabgabe zu begren-
zen und damit Uberhitzung z. B. in unbeheizten Fluren zu vermeiden [5]. Werden Kapillarrohr-
matten fir die Flachenheizung verwendet, so ist auf schwebstofffreies Heizungswasser zu
achten, da Partikel im Heizkreislauf die Lebensdauer der Matten reduzieren konnen. Je nach
Material der Matten kann es weitere Anforderungen an die Beschaffenheit des Heizwassers

geben.

3 Marktubersicht

Bei den Wand- oder Deckenheizungen werden folgende Systeme unterschieden (Abbildung
3), die besonders in der Modernisierung eingesetzt werden kénnen (siehe auch [8]):

Abbildung 3: Grundsitzliche Systemiibersicht bei Wand- oder Deckenheizungen [9]
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Bei Nasssystemen werden die Rohrleitungen oder Kapillarrohrmatten direkt auf die vorhan-
dene Bestandswandflache aufgebracht und anschlief3end verputzt. Es werden entweder Rohr-
leitungen oder Kapillarrohrmatten verwendet, die nach der Montage eingeputzt werden. Nass-
systeme besitzen in der Regel eine hohe Flachenleistung, der Eingriff in eine (genutzte) Woh-

nung ist vor allem aufgrund von Trocknungszeiten groRer.

Trocken(bau)systeme nutzen in der Regel (teil-)vorgefertigte Platten, die an Wand oder De-

cke mit Schrauben oder Schienen befestigt werden und bei denen nur noch das SchlieRen der

11
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Fugen und ggf. die Beschichtung ,nass” vor Ort aufgebracht werden muss. Als Plattenmaterial
werden Schaumkunststoffe, Gips(faser)-, Lehmbau- oder Holzfaserplatten sowie Metall-Un-
terkonstruktionen oder Fertigmodule als Konstruktionsgertst verwendet. Es gibt weiterhin Sys-
teme mit zusatzlichen Warmeleitblechen, die den Warmelbergang von Rohrleitung zu
Putz/Deckschicht verbessern und zu einer gleichmaRigeren Warmeverteilung in der Flache
fihren. Trockensysteme kdnnen schnell ausgefiihrt werden, so dass der Raum nach kurzerer

Zeit wieder genutzt werden kann.

Viele Systeme kdnnen sowohl flir die Wand als auch an der Decke verwendet werden. Den-
noch bieten nicht alle Hersteller Ihre Systeme fiir beide Flachen an, so dass im Folgenden

die Unterscheidung zwischen Wand- und Deckenheizung beibehalten wird.

3.1 Wandheizung

Fir Wandheizungen liegen die empfohlenen maximalen Oberflachentemperaturen héher als
fur FuBboden- oder Deckenheizungen (siehe Tabelle 3). Dadurch kénnen mit Wandheizungen
héhere flachenbezogene Leistungen erreicht werden. Allerdings kann die Wandheizung die
Nutzung der Flachen einschranken, beispielsweise sollten Mdbel nicht vollflachig direkt vor
der Heizflache platziert werden und es kann zu Einschrankungen bei der nachtraglichen In-

stallation von Elektroleitungen kommen.

Hier gibt es Trockensysteme, bei denen nur eine geringe Menge an Wasser in den Raum
eingebracht wird und Nasssysteme, bei denen die Heizflachen verputzt werden, so dass lan-

gere Trocknungszeiten notwendig sind.

Nasssysteme werden entweder handisch direkt auf der Bestandswand mit Klemmschienen
oder Profilmatten montiert (was eine Anpassung an die ortliche Situation erlaubt) oder in Pro-

filplatten befestigt. Andere Anbieter haben komplette Matten im Programm.

Trockenbausysteme besitzen in der Regel eine Unterkonstruktion aus Metallprofilen oder
Kanthdlzern, zwischen die die Wandheizungselemente eingebracht werden. AnschlieRend
werden die Flachen mit Gipskarton- oder Holzfaserplatten verkleidet oder im Fall von Fertig-

modulen teilweise nur noch gespachtelt.

Eine Ubersicht (iber verschieden Wandheizungssysteme zeigt Tabelle 4.

Tabelle 4: Beispiele fiir Wandheizungen

Verarbeitung Befestigung/Untergrund Beispiel

12
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Rohrleitungen auf Wand
(Montage Rohrleitung vor
Ort)

Matten auf Wand

Nasssysteme verputzt

Noppen an der Wand
(Montage Rohrleitung vor
Ort)

[12]

13



Marktibersicht

Verarbeitung

Trockensysteme

Montageplatte mit/ohne Wérmeverteilung

Profilierte Lehmbauplatte

(Montage Rohrleitung vor
Ort)

(auch im Trockenbau ein-

setzbar)

[13]

Befestigung/Untergrund Beispiel

Verlegeplatte EPS mit Pro-
filplatten oder Noppen-

kunststoff

(Montage Rohrleitung vor Ort)

Verlegeplatte Holzfaser-, ¥
Strohfaser, Pappwaben o-

der Lehmbauplatte

(Montage Rohrleitung vor Ort)

14
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Fertigmodule

(Rohrleitungen bereits integriert)

Metall-Profilschienen

(Montage Rohrleitung vor Ort) \

[17]

3.2 Deckenheizungen

Deckenheizungen bieten den Vorteil, dass die freie Nutzung der Wandflachen eines Raumes
nicht eingeschrankt wird. Sie sind besonders bei der Industrie- und Hallenbeheizung weit ver-
breitet und werden dort oft als vorgefertigte Platten oder Segel eingesetzt. Bei Wohngebauden
und vor allem in der Sanierung sind einige Produkte z. B. aufgrund ihrer L&ngen weniger ge-
eignet, andere wurden speziell fur die Nachrustung in Wohngebauden entwickelt. In der fol-
genden Tabelle 5 werden einige Produkte vorgestellt, die dezidiert fir den Einsatz in Wohn-

gebauden vorgesehen sind.

Die Montagesysteme sind vergleichbar mit denen der Wandheizungen, zusatzlich werden hau-
fig auch Metallschienen abgehangter Deckensysteme angeboten. Fir die Befestigung einer

Deckenheizung muss der Untergrund eine ausreichende Tragkraft besitzen. Bei Lésungen,
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die direkt auf die Unterkonstruktion montiert werden, muss beachtet werden, dass noch aus-
reichend Arbeitsraum flr den Anschluss der Rohrleitung vorhanden ist (z. B. fir das Ansetzen

des Verpresswerkzeugs).

Tabelle 5: Beispiele fur Deckenheizungen

Verarbeitung Befestigung/Untergrund Beispiel

Klemmschienen an der De-
cke

(Montage Rohrleitung vor Ort)

(18]

Matten auf Decke

Nasssysteme verputzt
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Verarbeitung

Trockensysteme
Montageplatte mit/ohne Wérmeverteilung

Befestigung/Untergrund

EPS Profilplatten

(Montage Rohrleitung vor Ort)

Metallprofile

(Montage Rohrleitung vor Ort)

Kapillarrohrmatten

Beispiel

[19]

WAL
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Klemmschienen

(Montage Rohrleitung vor Ort)

Lehmbauplatte

(Rohrleitung bereits integriert)

Holzfaserplatte

(Montage Rohrleitung vor Ort)

Pappwabenplatte

(Montage Rohrleitung vor Ort)

[22]

(23]
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Fertigmodule (Metall, Gips-

karton/-faser) in Metall-

Unterkonstruktion

(Rohrleitung bereits integriert)

(26]

Damit eine hohe Behaglichkeit im Raum gewahrleistet ist, sollte bei Deckenheizungen eine
Oberflachentemperatur von 29 °C nicht tUberschritten werden. Daher ist die maximale Vor-

lauftemperatur auf ca. 35 °C begrenzt.

Die flachenbezogenen Heizleistungen in Abhangigkeit der logarithmischen Ubertemperatur
zwischen Heizmedium und Raumtemperatur sind in Abbildung 4 dargestellt, zusammen mit
dem in DIN EN 1264-4 angegebenen Warmetbergangskoeffizient a von 6,5 W/(m?K) (siehe
Tabelle 3). Die meisten Produkte liegen zum Teil deutlich unter dem Pauschalwert der Norm,

weshalb bei der Auswahl die Herstellerangaben sehr genau Uberprift werden missen.
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Heizleistungen fiir unterschiedliche Deckenheizungen verschiedener Hersteller und

Abbildung 4:

Referenzwerte nach EN 1264-4 (eigene Auswertungen nach Herstellerangaben)
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3.3.1 Heizleisten

Neben den ,klassischen“ Flachenheizungen kénnen auch Sockel- oder Heizleisten die War-
meubergabe in den Raum Ubernehmen bzw. unterstitzen. Die Systeme werden im unteren
Wandbereich in der Regel als Aufputz-System montiert (es gibt auch unter Putz-L6sungen)
und kénnen als Konvektoren mit hohem Konvektionsanteil oder Platten mit héherem Strah-
lungsanteil ausgefuhrt werden. Heizleisten sind leicht zu verlegen und besonders bei Montage
von Konvektoren an AulRenwanden kann eine gute Kompensation von Warmeverlusten er-
reicht werden. Werden die Heizleisten an mehreren Wanden verlegt ergibt sich eine geringe
Strahlungsasymmetrie im Raum. Auch die vertikale Temperaturschichtung ist sehr gering
(<0,1 K/m bei Heizleiste gegeniber mind. 1,3 K/m bei Heizkérper [27]). Jedoch kénnen die
Leisten in geringerem Umfang auch die nutzbare Flache einschranken, besonders wenn ein

Groliteil der Wande genutzt werden muss, um die erforderliche Heizleistung zu erreichen.

Die Leistungen der Heizleisten hangen von der Vorlauftemperatur ab und liegen zwischen
42 W/m und bis zu 210 W/m bei 40 °C Vorlauftemperatur (Abbildung 5). Mit steigender Vor-
lauftemperatur nimmt die Leistung meist linear zu. Fir Niedertemperatursysteme ist jedoch
nur der Bereich bis ca. 55 °C von Interesse, so dass die nutzbaren Heizleistungen in einer
Spanne von 89 bis 357 W/m liegen. Systeme mit hohen Heizleistungen besitzen eine Héhe

von 270 mm und eine Tiefe von 30 bis 60 mm.
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Abbildung 5:  Lidngenbezogene Heizleistungen fiir unterschiedliche Heizleisten verschiedener
Hersteller (eigene Auswertungen nach Herstellerangaben?)
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Wenn keine Warmedammung auf der Auflenwand oder zwischen Heizleiste und Au3enwand
vorhanden ist, kdbnnen die Warmeverluste von Heizleisten auf Aulenwanden héher sein als
bei anderen Systemen, in glnstigen Situationen werden aber auch Einsparungen bis zu

17 Prozent gegeniber der Warmetbergabe mit Heizkérpern angegeben [27].

2 Der nicht-lineare Verlauf der Heizleistung bei einigen Produkten wurde aus den Herstellerangaben
Ubernommen, auch wenn zu vermuten ist, dass hier falsche Angaben in den Unterlagen enthalten sind.
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Abbildung 6: Beispiele fiir Heizleisten: links Konvektorleiste [28], rechts Heizleiste mit hohem
Strahlungsanteil [29]
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3.3.2 Niedertemperatur-Heizk6rper

Niedertemperatur-Heizkérper sind Sonderbauformen klassischer Heizkorper, bei denen die
Heizleistung entweder Uber eine grélRere Warmelbertragungsflache (z. B. mit Alu-Rippen)
oder eine Ventilator-Unterstitzung erhéht wird, um die Warmeabgabe besonders bei niedrigen
Vorlauftemperaturen zu verbessern. Eine Ventilator-Unterstiitzung kann auch nachtraglich an
eine Reihe von Heizkdrpern nachgeristet werden. Der Betrieb von Ventilatoren erfordert eine
Spannungsversorgung an den Heizkérpern und kann bei maximaler Leistung zu hdrbaren Ge-
rduschen im Raum fihren. Einige Systeme sind temperaturgesteuert, so dass sich die
Ventilatordrehzahl an die erforderliche Leistung anpasst und die maximale Drehzahl nur relativ

selten betrieben wird.
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Abbildung 7: Beispiele fiir Niedertemperatur-Heizkorper: links Geblasekonvektor [30], rechts
Warmepumpenheizkorper [31]

Durch die Geblaseunterstiitzung kann die Heizleistung — je nach Grolke des Heizkorpers —
zwischen 40 % bei kleinen Heizkdrpern und gerauscharmem Komfortbetrieb und bis zu 100 %
bei groRen Heizkdrpern und Boosterbetrieb erhoht werden (Abbildung 8).

Abbildung 8: Verdanderung der Heizleistung von drei unterschiedlichen BaugroBen des
Geblasekonvektors [30] bei unterschiedlichen Heizkreistemperaturen: links 45 °C/ 35 °C/ 20 °C,
rechts 35 °C/ 30 °C/ 20 °C (VL, RL, RT)
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3.4 Bewertungskriterien fiir Flachenheizsysteme

Flachenheizsystem kénnen nach den folgenden Kriterien auf ihre Eignung in einem konkreten

Bau- oder Sanierungsvorhaben bewertet werden:

Flachenspezifische Heizleistung

Kosten
(Materialkosten Flachenheizung, Montagekosten, zusatzliche Arbeiten)

Eignung fur die Nachristung im Bestand

(u. a. Verfugbarkeit von Steigstrangen, ,Anfahren” der Heizflachen durch den Raum,
bisherige Nutzung der Flache, Larm und Schmutz in den Wohnungen wahrend der
Montage, ...)

Anforderungen an den Untergrund
(z. B. Montage auf der Rohbauwand, Tragfahigkeit des Bestandsputzes, Auszugsfes-
tigkeit fur Befestigungsmittel, ...)

Vorfertigungsgrad

(Module mit Steckverbindern fir hydraulische Verbindung / Platten mit Anschluss vor
Ort / Module, die vor Ort eingeputzt werden / handische Montage vor Ort Gber alle
Montageschritte)

Zeitaufwand fur die Montage und Trocknung

Materialien
(Gips- bzw. Faserplatten, Kunststoffschaume, Lehmplatten, Giptputz, ...)

Nutzbarkeit der RGume und Flachen

Je nach Anforderungen im konkreten Projekt kdnnen sich dadurch unterschiedliche Lésungen

ergeben, die besonders geeignet sind. Auflerdem muissen die Anbindung der Heizflachen an

die Warmeversorgung, die Lage der Heizkreisverteiler und Entliftungsmdglichkeiten im Be-

trieb mitbertcksichtigt werden.

Da fir die Montage der Flachenheizungen teilweise unterschiedliche Gewerke zusammen-

arbeiten missen (Heizung + Sanitar, Trockenbau, Gipser und Stuckateur), kann es sinnvoll

sein, auch ,Standard-Produkte“ wie Niedertemperatur-Heizkorper zu prifen, die jeder Instal-

lateur eigenstandig montieren kann und bei denen gegebenenfalls die Montagekosten niedri-

ger liegen und die Anzahl der Schnittstellen geringer ist.
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4 Planung und Umsetzung von Wand- und Deckenheizungen

in Bestandsgebauden

Bei der Umsetzung einer Wand- oder Deckenheizung in Bestandsgebauden sollten eine Reihe

von Schritten beachtet werden. Das folgende Kapitel wurde in Anlehnung an [6] erstellt.

4.1 Bestandsaufnahme

Zu Beginn einer MaRnahme steht die detaillierte Bestandsaufnahme des Gebaudes und der
baulichen Ist-Situation. Dazu missen die vorhandenen Plane zusammengetragen, Uberpruft
(Vollstandigkeit, MaRe) und ggf. um nachtréagliche Anderungen ergéanzt werden. Weitere As-

pekte, die vorab moglichst umfassend erhoben bzw. geklart werden sollten®:

e Nutzung der Rdume, Einbauten etc.

o Welche Flachen sind fir eine Umristung grundsatzlich geeignet
e Minimal zulassige bzw. gewunschte lichte Raumhohen

e Zustand der Oberflachen und Erneuerungsbedarf

o Festigkeit der Unterkonstruktionen

o Wo verlaufen Schachte und Leitungen, gibt es alte Kamine, die zur Versorgung ge-
nutzt werden kénnen?

e Altes Heizungssystem und Regelung (Zustand, Verteiler, Regelorgane, ...), was kann
weiterverwendet werden?

e Rohrleitungsdurchmesser und Zustand vorhandener Leitungen

e Regeleinrichtungen an vorhanden Heizflachen, Anpassung von weiter genutzten
Heizkdrpern

e Ruckbau der alten, nicht mehr bendtigten Heiztechnik
o U-Werte der Bauteile und erforderliche zusatzliche Dammschichten (Mindestwarme-
schutz)

4.2 Planung

Eine detaillierte Planung der technischen und organisatorischen Aspekte der Umsetzung ist
die Voraussetzung eine zligige Umsetzung und einen bestimmungsgemalen Betrieb. Fol-

gende Punkte sollten gepriift bzw. abgearbeitet werden:

e Festlegung des angestrebten Temperaturniveaus in den Rdumen
e Raumweise Heizlastberechnung

e Erstellung einer Matrix mit den nutzbaren Flachen

3 Das Thema Kiihlung mit Flachenheizungen wird an dieser Stelle nicht betrachtet.
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Festlegung der Flache, die genutzt werden sollen

Vordimensionierung auf Basis der Normheizlast bzw. erforderliche Zusatzheizlast
Systemauswahl (Materialien und Verarbeitung)

Auslegung mit herstellerspezifischen Kennwerten

Uberprifung Einhaltung Mindestwarmeschutz hinter den Heizflachen (nach EN 1264-
4), besser Mindestwarmeschutz deutlich Uberschreiten

Befestigungen und Montage planen (ggf. Prifung der Untergriinde auf Tragfahigkeit)

Planung der hydraulischen Anbindung, Pumpen, Entliftung, Druckhaltung, Regelung
und der erforderlichen Fullwasserqualitaten

4.3 Umsetzung

Bei der Umsetzung mussen u. a. fir folgende Punkte Konzepte entwickelt werden:

Zeitplan und Koordinierung mit Bewohnern und Handwerkern
Einzuhaltende Fristen fir die Benachrichtigung der Bewohner

Baustelleneinrichtung fur Handwerker, Abbruch Altanlage und Materialien Flachen-
heizung

Falls erforderlich: Riickbau der Altanlage

Montage (Heizflachen, Rohrleitungen, Regelung, Wiederherstellen der Oberflachen)
Dichtigkeits-/Druckprufung

Spulen der Heizflachen und Leitungen

Befullung und Entliftung

Hydraulischer Abgleich auf Basis einer detaillierten Heizlastberechnung nach DIN EN
12831

Funktionsprifung (korrekte Durchstromung, gleichmaRige Warmeverteilung)

(Beschichtungs-)Aufheizen*; gegebenenfalls konnen erst nach dem Beschichtungs-
aufheizen die Beplankungen/ Spachtelungen, Beschichtungen montiert/aufgebracht
werden

Einstellung der Regelung

Dokumentation (Zeichnungen, Datenblétter, Protokollierung (siehe [32]) und Uber-
gabe

Die Umsetzung sollte durch eine kontinuierliche Kontrolle der Arbeiten begleitet werden. Ge-

rade im Altbau ergeben sich unvorhergesehene Situationen, auf die vor dem Hintergrund der

4 Manche Systeme miissen analog zu Ful3bodenheizungen auch ein Aufheizprogramm durchlaufen
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Ziele und Planungen reagiert werden muss. Eine llickenlose Bauleitung ist wichtig fir die spa-

tere korrekte Funktion, die Kostenkontrolle und eine geringe Beeintrachtigung der Bewohner.

4.4 Heizflachenabschatzung fiir eine Wohnung

Beispielhaft wird fir eine Erdgeschosswohnung in der St. Antoniusstral3e 19 in Bludenz (siehe
Abbildung 9) die erforderliche Heizflache fir Wand- bzw. Deckenheizung bestimmt und den
vorhandenen Flachen gegenlibergestellt. Grundlage sind die Heizlastberechnungen des Pla-
nungsteam E-Plus, Egg. Als Raumheizlast wurde jeweils der maximale Wert von Heizlast nach

Normauslegung bzw. aus der dynamischen Gebaudesimulation verwendet.

Abbildung 9: Grundriss der Beispielwohnung [33]

S| & [ L Al Bl 1 i
1 P T i T r — T T
| P J— L I I 1 i "
WH Kiiche 7m2 Zimmer 3 16 m2 Zimmer 2 Tm?2
Bad 5m2 _ A=
e
Zimmer 1 16 m2
1
Zimmer1.10 m2 STH 9m2
1 ; o _]
R k e “?u_ﬁ'»—l[”
==y | | i _

Fir die Abschatzung der erforderlichen Heizflachen wurde ein Flachenheizsystem unterstellt,
das sowohl fir Wand- wie auch fir Deckenheizung angeboten wird und auch flexible Anpas-
sung von Teilflachen ermdglich (besonders an der AuRenwand, z. B. unter den Fenstern). Es

handelt sich um Rohrleitungen (@ 9,9 mm), die mit Klemmschienen und einem Verlegeabstand
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von 8 cm befestigt und anschlie®end verputzt werden. Auch wenn ein Nasssystem in bewohn-
ten Gebauden Nachteile hat (Trocknungszeit, Feuchteeintrag), wurde dieses wegen der bes-

seren Vergleichbarkeit hier unterstellt.

Da das Gebaude einen sehr guten Warmeschutz erhalt, sind die Anforderung an den Mindest-
warmeschutz nach aullen erflllt. Fir Vorlauftemperaturen von 30 bzw. 35 °C wurde eine
Spreizung von 5 K unterstellt, bei 40 bzw. 45 °C Vorlauftemperatur wurden 7 K Spreizung

angenommen.

441 Wandheizung

Fir die Bestimmung der erforderlichen Wandflache wurden von der lichten Raumhdhe pau-
schal 20 Prozent fir Anschluss und erforderliche Abstande abgezogen, so dass 1,97 m fir die
Wandheizung zur Verfigung stehen. Anschlieend wurden die ,ungestorten” Langen der Au-
Renwand aufgenommen, fir die unterstellt wurde, dass an diesen Flachen bisher (vor Sanie-
rung) — wegen des schlechten bauphysikalischen Zustands der Gebaudehiille — zum Schim-
melschutz tendenziell keine Mébel aufgestellt waren. In Abbildung 10 sind fir jeden Raum der
Wohnung diese ungestorten AuRenwandlangen den erforderlichen Langen zur Deckung der
Heizlast bei unterschiedlichen Vorlauftemperaturen gegenubergestellt. In der realen Ausfuh-
rung kdnnen ggf. noch Teilflachen z. B. unter den Fenstern genutzt werden, wodurch sich die
verfigbare Wandflache noch leicht vergrofiert. Entscheidende Verbesserungen sind durch

diese zusatzlichen Flachen aber nicht mehr zu erwarten.

Der Vergleich zeigt, dass im Bad keine ungestérten Wandflachen (schwarze Saule = 0 m)
vorhanden sind, so dass hier eine Wandheizung als alleinige Warmeabgabe kaum zu realisie-
ren ist. Auch in der Kiiche ist die verfligbare Flache so gering, dass auch bei hohen Vorlauf-
temperaturen die Raumheizlast nicht vollstandig gedeckt werden kann. Bei Zimmer 1 kann
eine Vorlauftemperatur von 35 °C ausreichen (bendétigte Lange Wandheizung ist kleiner als
die vorhandene Lange), bei Zimmer 2 muss die Vorlauftemperatur bei mindestens 40 °C liegen
und bei Zimmer 3 reicht auch die héchste aus Komfortgriinden zulassige Vorlauftemperatur

nicht aus.
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Abbildung 10: Vergleich der vorhanden ungestérten AuBenwandlédnge mit der fiir eine Beheizung

erforderlichen Lange bei 1,97 m nutzbarer Wandhoéhe
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Wie in Abbildung 11 beispielhaft zu sehen, sind in den kleinen Wohnungen tatsachlich die
Innenwande bereits sehr weitgehend fir das Aufstellen von Mébeln genutzt, so dass die the-
oretisch mégliche Nutzung von Innenwanden flir eine Wandheizung in diesem Gebaude kaum
realistisch erscheint. Grundséatzlich ist somit eine alleinige Wandheizung in dieser Wohnung

kaum umsetzbar.

Abbildung 11: Blick in eines der Zimmer des untersuchten Gebdudes mit Moblierung an den

Innenwénden (verpixelte Darstellung auf Basis von [34])
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4.42 Deckenheizung

Bei der Deckenheizung wurde die Grundflache des Raums als Vergleich herangezogen, ob
ausreichend Flache zur Verfigung steht. Nicht herausgerechnet sind Flachen, die z. B. fir
Elektroversorgung fiir die Beleuchtung benétigt werden, die aber bei einer Verlegung vor Ort
noch berlcksichtigt werden kénnen. Bei der Deckenheizung ist die maximale Vorlauftempera-
tur auf ca. 35 °C begrenzt. Aus diesem Grund sind in Abbildung 12 die Ergebnisse flir hdhere

Vorlauftemperaturen grau-schraffiert dargestellt.

Aufder in Zimmer 3 reicht eine Vorlauftemperatur von 30 °C nie fur eine alleinige Beheizung
der Beispielraume aus. Mit 35 °C Vorlauftemperatur kdnnen alle Rdume aulter dem Bad be-
heizt werden. Im Badezimmer reicht die Deckenflache aufgrund der héheren Raumtemperatur
von 24 °C und der damit verbundenen geringeren Heizmittelibertemperatur nicht ganz fir eine

alleinige Beheizung aus.

Somit ware eine Deckenheizung mit sehr niedrigen Vorlauftemperaturen von 35 °C in der Bei-
spielwohnung mdglich, wenn im Badezimmer eine zusatzliche Warmeabgabe (z. B. kleine

Elektroheizung) vorgesehen wird.

Abbildung 12: Vergleich der vorhanden Grund- bzw. Deckenfldache mit der erforderlichen Heizflache bei

unterschiedlicher Vorlauftemperatur
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