DBZ 6/2006

Bautechnik

Flachentemperierung

Nachhaltiges Bauen bedeutet: Mit einem Minimum an Energie ein Maximum an Be-
haglichkeit zu erreichen. Meist ist ein MindestmaRB an Gebaudetechnik notwendig, um
im Sommer angenehme Kiihle und im Winter wohlige Warme zu garantieren.

Dipl.-Ing. Helga Hofmann, Mannheim |

Die Autorin studierte Architektur in
Nurnberg. Nach Mitarbeit in verschie-
denen Architekturbiiros sowie als Redak-
teurin arbeitet sie heute als Freie Autorin
fir Architektur und Bautechnik, unter
anderem fir die Knauf Gips KG, Iphofen.

Der Entwicklung leistungsfahiger und zugleich
energieoptimierter Gebdude, die dem Behaglich-
keitsempfinden des Menschen entsprechen, liegt
ein aufeinander abgestimmtes Gesamtsystem von
Architektur und Technik zu Grunde. Das in der
EnEV vorgeschriebene hohe bauliche Damm-
niveau liefert dabei die Basis fur ganzheitliche
Konzepte. So ist der Heizbedarf von Geb&duden
inzwischen so weit reduziert, dass raumkonditio-
nierende MaBnahmen bedarfsgerecht tiber
Niedertemperatursysteme wie moderne Brenn-
werttechnik, Geothermie und Solaranlagen
erfolgen. Diese Systeme sind préadestiniert fur
den wirtschaftlichen Betrieb von Flachenheiz-
und -kihlsystemen.

Integrale Planung

Gebédude fur hochwertige Arbeitsplatze miissen

heute neben Anforderungen an Belichtung, Be-

[iftung und Arbeitsplatzergonomie selbstver-

standlich auch Anforderungen an eine energe-

tisch sinnvolle Raumkonditionierung erftllen.

Wichtig fir die Planung sind die einzuhaltenden

und nachpriifbaren Raumlufttemperaturen bzw.

operativen Temperaturen gemaR folgender

Normen und Richtlinien:

— Winter: DIN 4701 in Verbindung mit den
bauseitigen Anforderungen an den Warme-
schutz gemaB EnEV

— Sommer: DIN 1946, DIN 4108 T2 A1 sowie
Regelungen aus Sicht der Nutzung (Arbeits-
stattenrichtlinie, Arbeitsstattenverordnung etc.)

Die Praxis zeigt jedoch, dass die Einhaltung

dieser MaRgaben in vielen Fillen von Bauherrn

oder Investoren in Frage gestellt wird, vor allem
aus Kostengriinden. In der Folge kommt es
wdahrend der Nutzung im Sommer wiederholt zu
erhéhten Raumlufttemperaturen. Inzwischen
liefert das Bielefelder Urteil, das sommerliche

Raumlufttemperaturen am Arbeitsplatz von

680 1-3

maximal 26 °C festlegt, eine weitere MaRgabe
fur Planer. Diese wird sich vermutlich auf den
Wohnungsbau ausweiten.

Ein energieoptimiertes Gebdude, egal ob Alt-
oder Neubau, sollte daher immer von einem
Team von Spezialisten konzipiert werden — von
der Analyse der Nutzungs- und Standortbedin-
gungen Uber die Optimierung der Geb&udestruk-
tur, der Fassade und der Dimensionierung von
Detailaspekten bis zur Uberpriifung mittels einer
rechnerischen Gebaudesimulation.

Thermische Behaglichkeit

Der Mensch gibt ca. die Hélfte seiner Korper-
wérme in Form von Warmestrahlung an kiihlere
Umgebungsflachen ab. Deshalb kommt der
Oberflachentemperatur im Raum grofRRe Bedeu-
tung zu. Werden Wand- und/oder Deckenflachen
erwdrmt, so wird dem Korper weniger Warmeen-
ergie durch Strahlung entzogen. Das Behaglich-
keitsempfinden stellt sich dann bereits bei 2 bis
3°C niedrigeren Raumtemperaturen ein. Als Ideal-
zustand gilt daher: Alle Umgebungsflachen eines
Raumes wie Wande, FuBboden, Decken und ge-
gebenenfalls Dachflachen weisen weit gehend
einheitliche Temperaturen auf und bewirken so
eine einheitliche Raumlufttemperatur. Eine opti-
male Raumbeheizung im Hinblick auf die Behag-
lichkeit ist dann gegeben, wenn alle den Raum
umschlieBenden Flachen nahezu auf gleicher
Temperatur (19 bis 21 °C) gehalten werden.

Flachentemperierung und Bauteilaktivierung
Raumkonditionierende MaRnahmen sind nach
heutigem Stand der Technik sowohl im Winter
als auch im Sommer auf verschiedene Arten
umzusetzen. Neben Konzepten zur thermischen
Bauteilaktivierung massiver Betondecken und
-wénde etabliert sich zunehmend die Flachen-
temperierung. Die reine Bauteilaktivierung ist da-
bei als trdges Raumkonditionierungssystem ein-
zustufen. Die Funktionsweise — Speicherphase in
der Nacht, Verbrauchsphase am Tag — entspricht
vor allem den Anforderungen von Gebauden mit
Buronutzung. Im Wohnungsbau, im Kranken-
haus- und Hotelbau entspricht die Funktionswei-
se der thermischen Bauteilaktivierung allein nicht
den Ublichen Nutzungsanforderungen.

Eine Flichentemperierung hingegen zeichnet
sich durch agile Regelbarkeit und schnelle Reak-
tionsgeschwindigkeit aus. Der Vorteil liegt im
systembedingt niedrigen Energieverbrauch. Dies
resultiert aus der bereits erwdhnten Eigenschaft,
dass die Lufttemperatur bei Flachenheizsystemen
ohne jegliche Beeintrachtigung des Behaglich-
keitsempfindens um 2 bis 3 °C niedriger gewahlt
werden kann als bei einer Luftheizung. Das Ener-
gieeinsparpotential betragt ca. 6 % je 1 K Raum-
lufttemperaturdifferenz. Bei sinnvoller Auswahl
der Heizflachen kénnen die Systeme auch zur
Kluhlung eingesetzt werden. Gekiihlt und geheizt
wird mit Wasser filhrenden Systemen. Meist
erweist es sich als sinnvoll, die Fldichentemperie-
rung mit einer Luftungsanlage zu kombinieren.
Die Zufuhr einer minimalen AuBenluftrate sowie
der Luftaustausch im Raum erméglichen es, die
Raumluftfeuchte im behaglichen Bereich zu hal-
ten (in BUrordumen entspricht das einem Luft-
volumenstrom von ca. 6 bis 8 m3/h.m2).

Energetischer und finanzieller Aufwand
Zurzeit werden im Bereich der Kiihlung vor allem
die geringen Investitionskosten fiir thermische
Bauteilaktivierung im Vergleich zu Kihlsegeln/
Kthldecken in Trockenbau als sehr positiv beur-
teilt. Da jedoch oft nur die flichenbezogenen der
Systeme und nicht die leistungsbezogenen Preise
verglichen werden, erscheint eine eindeutige Be-
urteilung als schwer moglich. Die Versuchsanstalt
fir Holz- und Trockenbau, Darmstadt, hat an-
hand ausgewerteter Angebote und unter Berlick-
sichtigung von aktuellen Herstellerangaben fol-
gende Kosten ermittelt. Diese beinhalten auch
den finanziellen Aufwand fur die Geschossver-
rohrung:
- Kosten der Betonkernaktivierung ca. 43 bis
50 €/m? bei ca. 35 W/m? Nutzflache. Resultie-
rende leistungsbezogene Kosten von ca. 1,20
bis 1,40 €/W
- Kosten von Kiihlsegel/Kiihldecken ca. 75 bis
140 €/m? bei ca. 120 W/m? Nutzflache. Resul-
tierende leistungsbezogene Kosten ca. 0,63
bis 1,18 €/W
Berlicksichtigt man Untersuchungen, denen zu-
folge 85 % der Raumnutzer sich eine individuelle
Einflussmoglichkeit auf das Raumklima wiinschen,

komponenten
Tatigkeitsgrad Kleidung

Luftqualitat

Heizflachen Faktoren, die auf Behaglich-

keit und Komfortempfinden
Einfluss nehmen

bietet die Raumkonditionierung tGber Flachen-
temperierung als eine Komponente innerhalb
eines ganzheitlichen und nachhaltigen Geb&dude-
konzepts die gewiinschte Individualitat.

Flachentemperierung und Raumklima
Planungsteams profitieren vor allem von neuen
Entwicklungen der Industrie bei technischen
Komponenten sowie in der Werkstoff- und Ver-
arbeitungstechnik: Fir das heiztechnische Kon-
zept kdnnen heute alle raumumschlieBenden
Flachen als thermisch aktive Flachen vorgesehen
werden. Zwei unterschiedliche Aufbauvarianten
von Flachentemperiersystemen zum Heizen/
Kuhlen sollen hier vorgestellt werden.

1. Systeme in Trockenbau: leichte Kihl- und
Heizdeckensysteme bzw. FuBbodentemperie-
rungssysteme.

2. Systeme in Nassaufbau: in Putz integrierte
Wand- und Deckentemperierungssysteme
sowie in einer Estrich- oder Ausgleichsschicht
integrierte Flaichenheiz- und -kihlsysteme.
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Flichentemperierung

Hoch warmegedaimmtes
Wohnobjekt, bei dem die
Wandheizung mit einer
Vorlauftemperatur von bis zu
70 °Cin der AuBenwand
untergebracht ist
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Trockenbausysteme

Neben ihren thermischen kénnen abgehédngte
Kihl-/Heizdecken auch akustische und lichttech-
nische Funktionen tibernehmen. Deren Erfolg
hdngt mit dem hohen Anteil von Strahlungskih-
lung und Strahlungsheizung an der gesamten
Kuhl- und Heizleistung zusammen. Die Kiihl-/
Heizelemente dieser Systeme bestehen meist aus
Kupferrohrméandern, die in Aluminiumwérme-
leitprofilen eingepresst sind. Die vorgefertigten
Elemente werden von der Standard-Deckenun-
terkonstruktion abgehangt. Der Wasseranschluss
erfolgt Uber gelotete Kupferverbindungen. An-
schlieBend werden die Deckenplatten mit den
Warmeleitprofilen verschraubt. Die Mindestauf-
bauhéhe einer abgehangten Kihl- und Heizdecke
liegt bei ca. 66 mm. Bei Kithldecken, in weit
gehend geschlossener Bauweise, betrdgt der
Anteil an Strahlungswarmeaustausch mehr als
60 % der Gesamtleistung.

Trockenbau-Wandheizungssysteme
Mit den wachsenden energetischen Anforderun-
gen an das Bauen und dem damit verbundenen
Bauweisenwandel (z.B. Holzrahmenbauweise)
nimmt auch im Wohnungsbau die Bedeutung
von Flachenheizungssystemen zu. Die im Woh-
nungsbau tblichen Wand- und Deckenflachen-
heizungen bestehen aus Kunststoff- oder Kupfer-
rohrregistern, Kapillarrohrmatten aus Kunststoff
oder aufgeheizten Konvektorflichen wie Vorsatz-
schalen. Die flexiblen Systeme sind einfach mo-
dulartig in Trockenbauweise zu montieren und
passen sich auch gewolbten Oberflachen an.
Inzwischen bieten Hersteller Flachenheizsys-
teme aus vorgefertigten geschlossenen Elemen-
ten an. Die Rohrregister- und Kapillarrohrmatten-
systeme werden dabei werkseitig flachig auf
Gipsplatten der Dicke 10 oder 15 mm aufka-
schiert oder bei der Herstellung in Gipsbauplat-
ten eingegossen. Durch die geringe Masse er-
warmt sich die Heizfliche in kurzer Zeit. Das
multifunktionale Gipsbauplatten-Heizelement
kann neben Decken-, Wand- und Dachbekleidung
auch fur FuBbodenheizungen als Trockenestrich-
element eingesetzt werden. Auch ist eine Kom-
bination mit einer kontrollierten Raumbeltftung
durch Nutzung der Deckenzwischenrdume als
Strémungskanéle méglich.

Flachentemperierung im Nassaufbau

Als , der Klassiker" der Flaichenheizung gilt die
FuBbodenheizung. Interessant sind hier vor allem
Systementwicklungen der Industrie mit Element-
hoéhen von ca. 1 cm. Diese Flichenheiz- und
-kuihlsysteme eignen sich besonders fir die Re-
novierung von Ein- und Mehrfamilienhdusern,
wo meist niedrige und gewichtsoptimierte FuB-
bodenaufbauten gefordert sind.

Im Bereich der Flachentemperierung im Nass-
aufbau erweist sich die Bauteiltemperierung als
eine kostengtinstige Moglichkeit — sowohl im
Hinblick auf die Investitionskosten als auch im
Hinblick auf die Betriebskosten. Unter einem
Bauteiltemperierungssystem versteht man den
Aufbau eines Wéarmeverteilungssystems, das die
konsequente Temperierung der Geb&udehiille
(Verlustflache) Uber ein beheiztes Rohrsystem
ermoglicht. Die Temperierleitungen werden dabei
in der Regel in das Putzsystem integriert und
stehen im direkten Kontakt zu Wand und Putz.
Urspriinglich kommen die Systeme aus der Denk-
malpflege, wo sie in Museen zur Raumklima-
stabilisierung und zu Heizzwecken eingesetzt
werden. Der Grund: Héufig sind bei denkmalge-
schitzten Gebduden keine flankierenden bau-
lichen MaRnahmen zur Feuchtesanierung, wie
DammmaBnahmen oder der Einbau von Horizon-
talsperren der Hullflaiche, moglich. Hinzu kom-
men denkmalpflegerische Auflagen.

Das System wird so ausgelegt, dass eine Be-
heizung des Objekts ohne zusétzliche Heizflaichen
moglich wird. Als Rohrmaterial kommt Kupfer-
rohr bzw. Kunststoffverbundrohr zum Einsatz,
das in Gipsputz integriert wird. Hinsichtlich der
zulassigen Vorlauftemperaturen hat ein For-
schungsvorhaben an der Universitdt Kassel er-
geben: Systemputze und Gipslehmputze kénnen
im normalen Systemaufbau (vollflachige Armie-
rung oberhalb des Rohrsystems) bis zu einer
Vorlauftemperatur von 60 °C eingesetzt werden.
Bei Vorlauftemperaturen bis 70 °C ist ein Putz-
trdger oberhalb des Rohrsystems zu verwenden.

In Bezug auf die Gestaltung von Wohnberei-
chen und auf das Raumklima werden Bauteiltem-
perierungssysteme in zunehmendem MaRBe auch
im Wohnungsbau eingesetzt.



