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Wand- und Deckenheizung/-kiihlung

Teil 1 Grundlagen fiir die Planung und Auslegung

Dieses Informationsblatt behandelt die wasserfiihrende Wand- und Deckenheizung/-
kiihlung und betrachtet den Einsatz in Wohn-, Biiro- oder dhnlichen Gebaduden. Die Be-
reiche der Nicht-Wohngeb&dude sowie der thermoaktiven Bauteilsysteme (TABS) wer-
den nicht berlicksichtigt. Weitere Informationen zu diesen Systemen enthalt das BDH-
Informationsblatt 79 ,Fldchenheizung/-kiihlung in Hallen® Die FuBbodenheizung/-kiihlung
ist im Informationsblatt 51 beschrieben.

Das Informationsblatt umfasst insgesamt vier Teile. Neben diesem Grundlagenteil, um-
fasst der Teil 2 die bauliche Ausfiihrung, im Teil 3 werden Hinweise zur Inbetriebnahme
und Dokumentation gegeben. Die dargestellten Inhalte aus den Teilen 1 bis 3 werden im
abschlieRenden Teil 4 anhand von Praxisbeispielen verdeutlicht und kommentiert.

Das Thema ,Flachenheizung/-kiihlung” behandeln auch die BDH-Informationsblatter
37 ,Warmeiibergabe- und Kiihlsysteme in Verbindung mit einer Warmepumpe®, 51Teil 1
»FuBbodenheizung/-kiihlung, Neubau*, 51 Teil 2 ,,FuBbodenheizung/-kiihlung, Moder-
nisierung®, das Informationsblatt 63 ,Zusammenstellung und Einbau von Warmeiiber-
gabesystemen“ und das Informationsblatt 76 ,Dokumentation der Flachenheizung/-
kithlung in Wohngebduden“ sowie das Informationsblatt 79 ,Flachenheizung/-kih-
lung in Hallen® Alle Informationsblatter sowie weitere niitzliche Informationen stehen
unter www.flaechenheizung-bdh.de zur Verfiigung.

1Einleitung

Der Warmemarkt kann einen erheblichen Beitrag zur Erreichung der nationalen Klima-
schutzziele leisten. Die Doppelstrategie aus ,effizienten Systemen“ und ,erneuerbaren
Energien® ist dafiir entscheidend. Zudem muss das Gebaude integral und die Anlagen-
technik als Gesamtsystem betrachtet werden, damit die vorhandenen Potentiale voll-
umfanglich gehoben werden kénnen. Ein wichtiger Baustein auf Seiten der Anlagen-
technik ist dabei die Warmeiibergabe im Raum.

Um die Energiewende im Warmemarkt voranzubringen, muss eine systemische Hei-
zungsmodernisierung erfolgen. Nach einer Studie des ITG Dresden 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 Niedertemperatursystem ist es die Flachenheizung/-kiihlung, wel-
che die Grundlagen schafft, um eine hohe Energieeffizienz in der Warmeerzeugung
realisieren zu kénnen.

Neben der Effizienzsteigerung durch Systemtemperaturen, die nahe an der gewiinsch-
ten Raumtemperatur liegen, erméglicht die Nutzung von Wasser als Warmeubertrager
zwei Funktionen in einem System: Heizen im Winter und Kiihlen im Sommer. Damit
werden ganzjahrig thermische Behaglichkeit, Energieeffizienz und Integration erneu-
erbarer Energien begilinstigt.
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Abbildung 1: Doppelnutzen der Deckenheizung/-kiihlung: 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 Kiihllast, sowie zur Festlegung der Systemauswahl erforder-
lich. Dementsprechend sind auch die Betriebsweisen der Wand- und Deckenheizung/-
kiihlung festzulegen 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
AuBentemperatur 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 Uber die Ausfihrungsplanung bis zur Inbetriebnahme und Ubergabe
begleitet. Uber die Planung hinaus ist auch die Gewerke-Koordination notwendig. Bei der
Wand und Deckenheizung/-kithlung muss sich der Anlagenmechaniker SHK mit dem Tro-
ckenbauer, Verputzer, oder Lehmbauer, aber auch mit dem Elektriker abstimmen.

Hinweis: Bei der Planung einer Wand- und Deckenheizung/-kiihlung ist stets der gesamte
Wand-, bzw. Deckenaufbau zu betrachten. Dies gilt fiir etwaige Wandbeldge (z.B. Fliesen)
ebenso wie fiir ggf. notwendige Ausgleichsschichten und Installationsebenen unterhalb
der Systemrohrebene

2.1 Heiz-/Kiihllast und Heiz-/Kiihlleistung

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

Im Neubau betragen die Heizlasten in der Regel kaum mehr als ca. 30 W/m?2. Im Altbau
sind die Heizlasten in der Regel hoher und hdangen im Wesentlichen vom Baujahr und
der Bauart des Gebaudes ab. Die spezifischen Heizlasten kdnnen typischerweise etwa
80 W/m? und mehr betragen. Grundsatzlich ist die Frage zu kldren, ob die notwendige
Heizlast mit einer Flache fiir die Wand- oder Deckenheizung kompensiert werden
kann, oder ob zusatzlich erforderliche Sekundarflachen notwendig sind. Die nebenste-
hende Tabelle zu den thermischen Kennwerten zeigt neben der spezifischen Warme-
leistung auch die diesbeziiglichen Unterschiede von Wand- und Deckensystemen in
Abhangigkeit des Warmelibergangskoeffizienten a aufgrund der vertikalen bzw. hori-
zontalen Positionierung.




Oberflachentemp. 8¢

am Bauteil in °C

Warmeiibergangskoeffizient
a am Bauteil in W/(m?« K)

Max. spezifische
Leistung q, in W/m?

beim min. beim Heizun Kiihlun Heizung Kiihlung

Heizen Kiihlen g & | bei9;20°C | beid;26°C
Wand <40 >16 8 8 ca.160 ca. 65
Decke* <33 >16 6,5 10,8 ca. 60 ca. 85

Tabelle 1: Thermische Kennwerte inklusive Fldchen-/Leistungsbeziige der Wand- und Deckenheizung/-kiih-
lung; Werte in Anlehnung an DIN EN 1264 und DIN ISO 7730; Quelle: BDH

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 An-
kiihlleistung (siehe 4.1) kompensiert werden kann.

Wie die FuBbodenheizung/-kiihlung unterliegt auch die Deckenheizung/-kiihlung ei-
ner Begrenzung der maximalen Oberflachentemperatur (siehe Tabelle 1). In Randbe-
reichen, bzw. Bereichen, wo sich der Mensch nicht dauerhaft aufhalt, kann die maxi-
male Oberflachentemperatur erhéht werden. Bei der Deckenheizung/-kiihlung gilt die
maximale Oberflaichentemperatur bei einer lichten Raumhdohe von 2,60 Meter. Bei gro-
Beren Raumhohen kann die maximale Oberflachentemperatur in Abhangigkeit der
Raumhohe erhoht werden. Das Einhalten der normativen Grenzwerte der zuldssigen
Strahlungstemperatur-Asymmetrie ist dann nachzuweisen.

Hinweis: Die Wandheizung/-kiihlung unterliegt keiner Oberflichentemperaturbegren-
zung. Die DIN EN 1264 empfiehlt eine maximale Oberfldchentemperatur der Wandhei-
zung von 40°C. Dies bietet besonders in der Modernisierung einen leistungsspezifischen
Spielraum (Im Kiihlbetrieb ist ein Taupunktwdchter zu integrieren - siehe Kapitel 4).

2.2 Warmeverteilschicht

Die Wand- und Deckenheizung/-kiihlung wirkt liber die im Aufbau der Warmeverteil-
schicht aus Putzen oder Trockenbauelementen an Wanden und Decken integrierten
Systemrohre. Ziel ist es im Heizbetrieb mittels Ubertemperatur und im Kiihlbetrieb
mittels einer Untertemperatur an den jeweiligen Oberfldchen zum Raum herzustel-
len. Dabei ist die Zielsetzung eine gleichmaRige thermische Aktivierung der Oberfla-
che als mittlere Oberflachentemperatur (tgy,) tber die jeweilige Warmeiibergabefla-
che Wand und/oder Decke zu erreichen. Je groBer die Temperaturdifferenz zwischen
Raumtemperatur und Oberflachentemperatur, desto hoher ist die wirksame Warme-
stromdichte. Im Gegensatz zur FuRBbodenheizung/-kiihlung ist die Warmeverteil-
schicht bei der Wand- und Deckenheizung/-kiihlung in der Regel keine Lastverteil-
schicht.

Je groRRer die Temperaturdifferenz zwischen Raumtemperatur und Oberflachentempe-
ratur, desto hoher ist die wirksame Warmestromdichte.

Die Wéirmestromdichte q in W/m? ist die relevante Leistungsgréfe.

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

q=8,92(togm t;)"'

torm = mittlere Wand- bzw. Deckenoberfldchentemperatur
t; = Raumtemperatur

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

Deckenheizung: 6,5 W/(m?2K)

*die Werte beziehen sich auf Rdume mit einer Héhe von < 2,7 m entsprechend der DIN EN 1264.



Deckenkiihlung: 10,8 W/(m?2K)
Beispiel fiir Heizfall: q = 6,5 W/(m2K) x (29°C — 20°C) = 6,5 W(m?3K) x 9 K = 58,5 W/m?

Bei der Wandheizung/-kiihlung gilt der Warmeiibergangskoeffizient a fiir beide
Betriebsarten.

Wandheizung: 8,0 W/(mZK)

Wandkiihlung: 8,0 W/(m?K)

Beispiel fiir Heizfall: g, = 8,0 W/(m?K) x (40°C — 20°C) = 8,0 W(m?K) x 20 K = 160,0 W/m?
Beispiele fiir den Kiihlbetrieb - siehe Kapitel 4.

2.3 Systemkomponenten

Die Wand- und Deckenheizung/-kiihlung besteht in der Regel aus den nachfolgenden
Komponenten:

1. Warmelbertragungsflache inkl. Befestigung sowie etwaige Systemplatten/-profile

2. Systemrohre der Warmeubergabeflachen (Heiz-/Kiihlkreise) innerhalb der Warme-
verteilschicht

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

4. Heiz-/Kiihlkreisverteiler inklusive Stellmotoren und Armaturen, Absperreinheiten
und Einrichtungen zum Fiillen/Entleeren, Spiilen und Entliiften sowie zur Durchfiih-
rung des hydraulischen Abgleichs

5. Regeleinheit zum Anschluss der Stellmotoren; sowohl drahtgebunden als auch
drahtlose Funkregelung (Einzelraumtemperaturregelung, Taupunktwachter, etc.)

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

Abbildung 2: Abgestimmte Systemkomponenten und Planungsservice der Systemhersteller bilden die
Grundlage fiir ein effizientes System; Quelle: BDH

2.4 Planungsablauf

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

« Raumliste 1 - Ergebnisse aus Architektur und Berechnungen; Bezeichnung der Riu-
me, Flachen, Volumina, Heizlasten, spezifische Heizlasten, Raumtemperaturen, be-
sondere Anforderungen.

« Raumliste 2 - Planungsergebnisse aus Raumliste 1; - raumweise Zuordnung der War-
meiibergabekreise nach Priifung der zu Verfligung stehenden Flachen, inkl. Einzel-
raumtemperaturregelung, hydraulische Kennwerte und relevante Einstellungen fiir
den hydraulischen Abgleich; Berechnungsergebnisse.

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




+ Positionierung des Heiz-/Kiihlkreisverteilers an moglichst zentraler Stelle, um anna-
hernd gleichlange durchlaufende Zuleitungen zu erméglichen. Sollte eine zentrale
Positionierung nicht moglich sein, oder bei groRen Grundrissen, sind entsprechend
der betreffenden Grundrissaufteilung mehrere Heiz-/Kiihlkreisverteiler zu positio-
nieren. Siehe auch ,Technisches Merkblatt Lage des Verteilers und Verlegung von
Anbindeleitungen® (https://www.flaechenheizung-bdh.de/service/downloads).

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

 Im Kihlfall ist die Planung des Taupunktwachsters besonders zu beachten. Dabei
miissen die verschiedenen technischen Konzepte der Hersteller beriicksichtigt und
entsprechend ausgewahlt werden.

Hinweis: Die Leitungsfiihrung und Positionierung von Gerdtedosen der Elektroinstallati-
on ist bei der Wandheizung/-kiihlung im besonderen MafSe zu beachten.

Der Verlegeplan umfasst neben der Festlegung der Belegungsflachen auch Einbauten
(z.B. Steckdosen, Kabelauslasse, Luftauslasse, Beleuchtungstechnik) in den jeweiligen
Belegungsflachen, ebenso wie die hierfiir notwendigen Leitungsfiihrungen.

Dementsprechend ist der Verlegeplan mit samtlichen betroffenen Gewerken abzu-
stimmen und liber 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 tatsdchlichen Einbausituation (z.B. die
tatsachlichen Systemrohrldngen der Heiz-/Kihlkreise) abzugleichen und als Bestands-
plan in die Dokumentation mit aufzunehmen.

3 Ausfiihrung und Aufbau

Die Ausfiihrung und der Aufbau einer Wand- und Deckenheizung/-kiihlung sind nach den
glltigen Gesetzen (z.B. Gebdudeenergiegesetz (GEG)), Verordnungen (z.B. Vergabe- und
Vertragsordnung fiir Bauleistungen (VOB)), Normen und Richtlinien vorzunehmen.

Grundsatzlich stehen fiir den Einbau einer Wand- und Deckenheizung/-kiihlung die
Bauarten A bis D nach DIN EN 1264 ,Raumfldchenintegrierte Heiz- und Kiihlsysteme
mit Wasserdurchstromung® zur Verfligung, wobei in der Regel Bauart A und Bauart B
zur Anwendung kommen.

Ubersicht der Nass- und Trockenbauweise der Wand- und Deckenheizung/-kiihlung

Wandheizung/-kiihlung | Deckenheizung/-kiihlung
Nassbauweise Ja Ja
(Schienensystem)
Nassbauweise Nein Nein
(Tacker-, Noppen- und Klettsystem)
Nassbauweise Nein Nein
(Diinnschichtsystem)
Modul-Trockenbauweise Ja Ja
Register-Trockenbauweise Ja Ja
Schienensystem-Trockenbauweise Nein Ja

Tabelle 2: Tabelle mit Ubersicht zu den verschiedenen Systemen der Flédchenheizung/-kiihlung; Quelle: BDH

1 Die Bauarten C und D werden in diesem Informationsblatt nicht behandelt.



Ergénzend zu der in Tabelle 2 dargestellten Ubersicht {iber den Einsatz von typischen
Systemen an Wand und Decke, bieten die Hersteller teilweise weitere Systeml6sungen
(z.B. nach Bauart C oder D der EN 1264) an (sieche auch Abschnitt 3.2.3).

Hinweis: Wie bei jedem wassergefiihrten System ist auch fiir die Wand- und
Deckenheizung/-kiihlung nach Fertigstellung eine Dichtigkeitspriifung gemdf DIN EN
1264 Teil 4 ,,Installation” durchzufiihren und zu dokumentieren.

3.1 Konstruktionsvarianten

» BauartA: Beidieser Bauart sind die Systemrohre bei der Wand- und Deckenheizung/-
kiihlung in der Warmeverteilschicht angeordnet. Fiir den Trockenbau entspricht die
Modulbauweise der Bauart A, da die Systemrohre sich bereits in der Trockenbau-
platte befinden. Die Trockenbau-Modulbauweise ist nur an Wanden und Decken
ublich.

< Bauart B: Bei Bauart B befinden sich die Systemrohre unter der Warmeverteilschicht
direkt in der Systemplatte. Bei dieser Bauart werden an Wand und Decke Trocken-
bauplatten als Warmeverteilschichten genutzt. Bei trocken verlegten Systemen er-
fordert die Warmelibertragung an die Warmeverteilschicht zusatzliche Warmeleit-
einrichtungen, z. B. Warmeleitbleche.

Die Trockenbau-Registerbauweise entspricht der Bauart B, da die Systemrohre sich
unter der Warmeverteilschicht in der Systemplatte befinden und ist fiir die Anwen-
dung an Wand und Decke geeignet. Uber Warmeleitbleche wird als Warmeleitein-
richtung die Warme auf die Warmeverteilschicht tibertragen.

Hinweis: Fiir Wand- und Deckenputze sind die DIN 18350 ,VOB Vergabe- und Vertrags-
ordnung fiir Bauleistungen — Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir
Bauleistungen (ATV) — Putz- und Stuckarbeiten®, sowie die DIN 18550 ,,Planung, Zube-
reitung und Ausfiihrung von AufSen- und Innenputzen® zu berticksichtigen.

In den Tabelle 3 und 4 werden praxisgerechte Ausfiihrungsvarianten fiir Wand und De-
cke mit den dazugehorigen Komponenten gezeigt. Unterschieden wird hier nach den
Bauarten A und B, wie oben beschrieben.

Beispiele
Aufbauten Bauart A nach DIN EN 1264 Bauart B nach DIN EN 1264
Wand

Nassbau

th

Trockenbau

i

Tabelle 3: Praxisbeispiele fiir die Wand; Quelle: BDH




Beispiele Bauart A Bauart B
Aufbauten Decke nach DIN EN 1264 nach DIN EN 1264

Nassbau

‘§

Trockenbau

Tabelle 4: Praxisbeispiele fiir die Decke; Quelle: BDH

3.2 Systembeschreibungen

Die Wand- und Deckenheizung/-kiihlung kann in Nass- und Trockenbauweise zur An-
wendung kommen.

3.2.1Nassbau
+ Schienensystem

Das Schienensystem erméglicht in der Nassbauweise (Bauart A) die Positionierung an
Wand und Decke. Dabei dient die Systemschiene, neben der Leitungsfiihrung mit ent-
sprechenden Verlegeabstdnden, auch als Befestigungsschiene fiir die Wand- und
Deckenheizung/-kiihlung.

Fiir die Montage in Wand oder Decke sind die Anforderungen an die Dammung geson-
dert zu priifen. Anstelle einer Trittschall-Dammung, die weder an der Wand noch an
der Decke notwendig ist, kann stattdessen eine Warme-Dammung als Systemplatte
mit dem Schienensystem kombiniert werden. Bei einer Wand- oder Deckenheizung/-
kiihlung gegen unbeheizt, gering beheizt, oder gegen aulRen, ist der systembedingte
Mindest-Warmeschutz, wie in Kapitel 3.3.3 beschrieben, zu beachten.

Abbildung 3: Wandaufbau Schienensystem; Quelle: BDH

Grundsatzlich ist auch das Schienensystem fiir Wand- und Deckenflachen dammstoff-
unabhangig und besteht daher im Wesentlichen aus dem Systemrohr und die dazu
passenden Befestigungsschienen, um eine eigenstabile Montage des Systemrohres an
putzfahigen Wand- und Deckenflachen zu ermdglichen.




Abbildung 4: Deckenaufbau Schienensystem,; Quelle: BDH

3.2.2 Trockenbau

Fiir den Trockenbau stehen zwei Bauweisen der Wand- und Deckenheizung/-kiihlung
als Modul- und Registerbauweise zu Verfiigung.

* Modulbauweise

Die Modulbauweise entspricht der Bauart A, da sich die Systemrohre innerhalb einer
Trockenbauplatte (Warmeverteilschicht) befinden. Mit der Modulbauweise bieten sich
vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten an Wand- und Deckenflachen in Neu- und Alt-
bau. Die Module kénnen sowohl geklebt als auch direkt auf Holzflachen, Holzrahmen
oder C-Profilschienen, etc. eigenstabil verschraubt werden. Ebenso kann die Modul-
bauweise fiir Verkleidungen, Vorsatzschalen und dergleichen angewendet werden.
Desgleichen kénnen auch raumtrennende Wande in der Trocken- oder Leichtbauweise
direkt mit den Modulen beplankt werden.

Abbildung 5: Wandaufbau Modulbauweise; Quelle: BDH

Die einzelnen Module werden zu einem Warmelbergabekreis miteinander verbunden
und am Heiz-/Kiihlkreisverteiler angeschlossen. Es ist auf die maximale Anzahl von
Modulen pro Warmeiibergabekreis sowie die Herstellerangaben zu achten.
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Abbildung 6: Deckenaufbau Modulbauweise; Quelle: BDH




- Registerbauweise

Die Registerbauweise entspricht der Bauart B da sich die Systemrohre unterhalb einer
Trockenbauplatte (Warmeverteilschicht) befinden. Die Systemplatten der Registerbau-
weise flir den Trockenbau bestehen in der Regel aus einem Dammstoff und besitzen
vorgeformte Absenkungen/Vertiefungen, in denen zur besseren Warmeiibertragung
passend geformte Warmeleitbleche integriert werden. Entsprechend der Anwendung
an Wand und Decke wirkt die Dammung nicht als Trittschalldammung wie am Boden,
sondern als Warmedammung. In die Warmeleitbleche werden dann die Systemrohre
materialschliissig eingesetzt und am Heiz-/Kiihlkreisverteiler angeschlossen.
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Abbildung 7: Wandaufbau Registerbauweise; Quelle: BDH

Die Leitungsfiihrung erfolgt analog zu der Nassbauweise in der Regel ohne zusétzliche
Verbindungsstellen der Systemrohre als durchlaufende Leitungen auf direktem Wege
zu einem Heiz-/Kuhlkreis direkt vom Vorlaufverteiler zum Riicklaufsammler des Heiz-/
Kiihlkreisverteilers.
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Abbildung 8: Deckenaufbau Registerbauweise; Quelle: BDH

Die Systemplatte der Registerbauweise benoétigt einen ebenen, und haftfahigen Unter-
grund, um diese an Wand und Decke kleben und schrauben zu kdnnen. Auf die Ebenheit
der Unterkonstruktion und der Integration und Positionierung der Trockenbauplatten
ist im besonderen MaRe zu achten, um eine optimale Warmeliibergabe zwischen
Systemrohr, Warmeleitblech und Trockenbauplatte (Warmeverteilschicht) zu ermdgli-
chen. Die Systemplatte der Registerbauweise konnen sich in der Festigkeit unterschei-
den, was u.a. in den Materialien, sowie des Dimmstoffes begriindet ist. Bei Panelsyste-
men konnen Systemplatten auf Unterkonstruktionen (Lattung, Metallprofile) fixiert
werden, und Nachteile des Untergrunds kompensieren (siehe auch Abschnitt 3.2.3).

Die Wand- und Deckenheizung/-kiihlung kann auch an Dachschragen angebracht wer-
den. Hierfiir bietet sich die Trockenbauweise im besonderen MaRe an, aber auch die
Nassbauweise ist moglich.

Bei den Trockenbauweisen ist eine Armierung samtlicher St6RBe notwendig, um an die-
sen Stellen Spannungsrisse zu vermeiden. In der Regel wird anschlieRend ein abschlie-
Render, diinnlagiger Oberputz aufgetragen, der sodann die Warmeverteilschicht ab-
schlieft.




3.2.3 Weitere Systeme

Neben den verbreiteten und hier dargestellten Standardsystemen gibt es auch norm-
konforme herstellerspezifische Systemlésungen. Dies betrifft u.a. auch die Abmessun-
gen der Modulbauweise und Konstruktionsvarianten der Registerbauweise. Deren Be-
sonderheiten und Anwendungsmerkmale sind bei den Herstellern zu erfragen.

Die Abbildung 9 zeigt ein weiteres System, welches ebenfalls normkonform ist. Die
Schienensystem-Trockenbauweise entspricht der Bauart B fiir den Trockenbau der
Deckenheizung/-kiihlung, da sich die Systemrohre unterhalb der Warmeverteilschicht
an der Decke befinden. Dieses System unterscheidet sich von der Registerbauweise da-
hingehend, dass es keine Systemplatte und keine Warmeleitbleche enthilt. Dement-
sprechend kann bei diesem System ein engerer Verlegeabstand realisiert werden.

Die Systemrohre kénnen entweder frei verlegt werden, oder vom Hersteller als vorge-
fertigte Module eingesetzt werden. Wichtig ist auf einen entsprechenden Kontakt der
Trockenbauplatte mit den Systemrohren zu achten. Mit diesem System kénnen ebenso
wie bei der Modulbauweise auch abgehdngte Decken realisiert werden. Die Monta-
geanleitung des Herstellers ist zu berlicksichtigen.

@ Finale Oberfldchen-
gestaltung (Oberputz/
Anstrich)

@ Trockenbauplatte

@ Systemschiene
(Befestigungsschiene)

@ Systemrohr
@ Unterkonstruktion

@ Deckenfldche
(Untergrund)

Abbildung 9: Deckenaufbau , Schienensystem-Trockenbauweise”; Quelle: BDH

3.3 Bauliche Voraussetzungen

Je nach Nutzung der verschiedenen Raume sind bei der Wand- und Deckenheizung/-
kiihlung die erforderlichen Aufbauhdhen an Wand- und/oder Decke zu definieren und
durch die Geschosshéhenkontrolle, sowie Einbauten in Wandflachen (Tirrahmen, Fen-
sterbanke, Elektrolnstallation, usw.) zu tiberpriifen. Bei der Wandheizung/-kiihlung ist
es die Aufbauhdéhe an den Wandflachen, die zu beachten sind. 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
Wand- und Deckenheizung/-kiihlung enthalten sind. In allen Raumen muss von der
Bauleitung deutlich sichtbar der Meterriss gekennzeichnet sein.

Der Einbau einer Wand- und Deckenheizung/-kiihlung setzt eine ,,geschlossene” Bau-
stelle voraus, d. h. alle angrenzenden Bauteile miissen vorhanden sein. Fenster und Au-
Rentiiren missen sich zugfrei verschlieRen lassen, um den einzubringenden Putz der
Warmeverteilschicht oderentsprechende Trockenbauelemente vor Schaden durch Nas-
se, extremen Temperaturschwankungen und Zugluft zu schiitzen. Die Montage der
haustechnischen Installationen ist an allen Wand- und Deckenflachen abzuschlieBen.
Schlitze sind zu verputzen und eventuelle Innenputzarbeiten miissen bis zum RohfuR-
boden abgeschlossen und abgetrocknet sein. Angrenzende Flachen sind fiir die Monta-
ge zu schiitzen.

Hinweis: Starke Temperaturschwankungen und unterschiedliche Lichteinstrahlungen
sollten nach Aufbringen der Wirmeverteilschichten in Nassbauweise vermieden werden.
Diese kénnen ggf. je nach Putzart, zu einem zu schnellen, bzw. ungleichmdfigem Aus-
trocknen des Wand- und/oder Deckenputzes fiihren, was zu unerwiinschten Rissen fiih-
ren kann.
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3.3.1 Tragender Untergrund

Die Wénde und Decken miissen den Anforderungen der DIN 18550 (Planung, Zuberei-
tung und Ausfiihrung von AuRen- und Innenputzen) entsprechen sowie, den statischen
Anforderungen zur eigenstabilen Befestigung der Systemrohre, bzw. Systemplatten den
benétigten System- und Materiallasten entsprechend, ausreichend trocken und fest
sein. Der Untergrund ist vor der Montage des Systems auf Haftfestigkeit der Warmever-
teilschicht (Putze) zu priifen und ggf. ein entsprechender Haftgrund aufzubringen.

Eventuelle Ungleichheiten an den Wand- und Deckenflachen sind vor der Montage
auszugleichen, um besonders bei Klebeverfahren der Trockenbau-Modulbauweise,
einen gleichmaRigen und flachenebenen Aufbau fiir flaichenbezogene Befesti-
gungssysteme zu ermoglichen und Lufteinschliisse zu vermeiden.

Die Oberflaiche muss fiir die Montage der Systemplatte oder Befestigungsschienen
vorbereitet sein und darf keine groReren Unebenheiten aufweisen, Grundlage bilden
hierfiir die Werte, die in der DIN 18202 ,Toleranzen im Hochbau — Bauwerke* festgehal-
ten sind.

Hinweis: Fiir Putzanwendungen im Nassbau ist hinsichtlich der Vorbehandlung von Putz-
untergriinden die DIN EN 13914-2, Tabelle 3 zu beachten.

Hinweis: Fiir Anwendungen im Trockenbau sind neben der Ebenheit auf ausreichende Be-
festigungspunkte fiir die Montage der Modulbauweise zu achten.

3.3.2 Ausgleichsschichten

Entspricht der Untergrund nicht den geforderten Ebenheitstoleranzen, so muss dies
durch einen Niveauausgleich korrigiert werden. Dies gilt insbesondere auch fiir das
Klebeverfahren an bestehenden Wand- oder Deckenfldchen.

Eventuelle Rohrleitungen oder Installationen auf den Wand- und Deckenflachen
sind zu befestigen und anschlieRend mittels einer Ausgleichsschicht als ebene Fla-
che zur vollflachigen Aufnahme des Systemaufbaus abzuschlieen. Nur ein ebener
Untergrund ermoglicht einen gleichmaRigen Aufbau von Systemrohr und Warme-
verteilschicht.

Die Betrachtung des Untergrundes hinsichtlich der Ebenheit, aber auch der Haftung
und Tragfahigkeit sind im Vorfeld der Ausfiihrungsarbeiten mit allen beteiligten Ge-
werken abzustimmen und festzulegen. Notwendige Vorarbeiten sind im Bauablauf zu
beriicksichtigen.

Hinweis: Es miissen alle Vorarbeiten fiir den Putzauftrag an der Wand- oder Deckenfld-
che vorgenommen sein, bevor das System der Wandheizung/-kiihlung bzw.
Deckenheizung/-kiihlung montiert wird.

3.3.3 Warmeddammung

Beider Wand- und Deckenheizung/-kiihlungist im Unterschied zur FuBbodenheizung/-
kiihlung keine Trittschallddmmung notwendig. Allerdings kann eine Warmedammung
notwendig sein, z.B. bei Wand- und Deckenfldchen gegen minder- und unbeheizt, ge-
gen Erdreich oder AuBenluft.

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

Die Warmedammung ist fiir die wirtschaftliche und komfortable Nutzung einer
Flachenheizung/-kiihlung unerlasslich. Das aktuelle GEG beinhaltet keine Vorgaben
zum spezifischen U-Wert fiir eine Wand- und Deckenheizung/-kiihlung, sondern for-
dert eine Begrenzung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes der Gebaudehil-
le 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 Dimmschicht nach den anerkannten Regeln der Technik hin.
Diese sind in der DIN EN 1264-4 festgeschrieben.
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Fiir samtliche Systeme der Flachenheizung/-kiihlung gilt der systembedingte Mindest-
Warmeschutz, um eine iibermaBige Abfuhr von Warme liber die thermische Hiille zu
vermeiden.

Mindest-Warmedurchlasswiderstande der Bauteile unterhalb der Systemrohre einer

Flachenheizung/-kiihlung

Unbeheizter Auslegungs-AuRentemperatur
Beheizter oder unregel-
Raum maRig beheizer N R R
Raum o°C -5°C -15°C
Warmedurchlasswider-
stand Ry in m? K/W 0,75 1,25 1,25 1,50 2,00

Mindest-Warmewiderstinde fiir die Flachenheizung/-kiihlung an nicht gleich beheizten
Flachen (nach DIN EN 1264-4)

Tabelle 5: Tabelle zum systembedingten Mindest-Wdrmeschutz (DIN EN 1264-4) unterhalb der Systemrohre-
bene; Quelle: BDH

Die Materialien der Warmeddmmung miissen gepriift sein und der Bauartzulassung
entsprechen. In der Regel wird die Warmeddmmung bauseits erstellt, was eine entspre-
chende Schnittstellenkoordination verlangt. Es ist zu priifen, ob diese Dammung fiir
den notwendigen Mindest-Warmeschutz ausreicht. Die Bauteilstarken und Aufbauten
der Warmedammung sind bei jedem Bauvorhaben zu priifen und festzulegen, da diese
sehr unterschiedlich ausfallen kénnen, aber jeweils im Wesentlichen den gesamten
Aufbau bestimmen.

Dariiber hinaus sind die DIN 4108 ,Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden®
sowie die DIN 4109 ,,Schallschutz im Hochbau“ fiir das jeweilige Bauvorhaben zu beriick-
sichtigen.

Hinweis: Bei stirkeren notwendigen Ddmmschichten, beispielsweise im Altbau kann eine
Innenddmmung notwendig sein. (Diese ist in Teil 2 dieses Informationsblattes néher be-
schrieben)

3.3.4 Wand- und Deckenputze

Nach Montage der Flachenheizung/-kiihlung an Wanden und Decken ist eine Druck-
probe zu erstellen, um die Dichtigkeit des Systems nachzuweisen. Erst nach erfolg-
reicher Druckpriifung, Endkontrolle und Freigabe des Heizungsbauers kann mit den
Putzarbeiten begonnen werden. Nicht zuletzt aufgrund der Vielzahl von Putzsyste-
men, besonders fiir die Modernisierung, sind bei Putzarbeiten die Vorschriften der DIN
13914-2, der DIN 18550-2 sowie die Herstellerangaben einzuhalten.

Fir das Verputzen von Wanden und Decken im Innenraum, stehen die bekannten
Gips-, Gipskalk-, Kalk-, Kalkzement- sowie Lehmputze zur Verfligung. Zementputze
sind aufgrund ihrer hohen Abbindespannung nicht geeignet. Gipshaltige Baustoffe
(Putze und Trockenbauplatten) weisen i. d. R. die hchste Warmedehnung auf. Trocken-
bauplatten bestehen in der Regel aus Gips oder Lehm und sind mit unterschiedlichen
Bekleidungen in verschiedenen MafRen erhdltlich. In der modulbauweise enthalten
diese bereits das Systemrohr der Flachenheizung/-kiihlung integriert.

Die gesamte Flache der Wand- und Deckenheizung/-kiihlung, inklusive der Oberfla-
chengestaltung sind als ein gesamtes System zu verstehen. Der Putzaufbau muss in
seiner Funktion als Warmeverteilschicht, die Warme aus den durchstromten System-
rohren schnell verteilen und speichern, um eine moglichst gleichmaRige Oberflachen-
temperatur zu erhalten. Aus diesem Grund muss das Systemrohr vollkommen vom
Putzmortel umschlossen werden, was in der Nassbauweise besonders zu beachten ist.

Putze mit einer hohen Festmortelrohdichte entsprechen diesen Anforderungen an ei-
ne Warmeverteilschicht im Besonderen. Allerdings ist die Warmespeicherung bei glei-
cher Rohdichte auch von der Art des Bindemittels (Kalk, Ton, Gips, usw.) sowie eventu-
ellen Zuschldagen abhangig.

+ Leichtputze und Warmedammputze sind als Warmeverteilschicht fiir die Wand-
und Deckenheizung/-kiihlung nicht geeignet.
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+ Die Putziiberdeckung des Systemrohres muss gleichmaRig(!) ausgebildet sein und
sollte max. 10 mm betragen, um eine schnelle und gleichmaRige Warmeiibergabe
zu ermoglichen.

In Abhdngigkeit des verwendeten Putzes sind Verarbeitungsschritte und Ablaufe im
Aufbau der Warmeverteilschicht (Putzschichten) vorgegeben. Gips- bzw. Gips-Kalk-
Putze werden einlagig aufgebracht und sind dadurch in ihrer Auftragsdicke begrenzt.
Alle anderen Putzarten kdnnen mehrlagig aufgebracht werden, wodurch hohe Putzdi-
cken moglich sind. Weitere Hinweise zu Wand- und Deckenputzen werden in Teil 2
,Baukonstruktion® dieses Informationsblattes behandelt.

Die Warmeverteilschicht der Wand- und Deckenheizung/-kiihlung wird mehrlagig aus-
gefiihrt. Im letzten Drittel der Gesamt-Putzdicke ist Giber der Systemrohrebene ein Ar-
mierungsgewebe einzubringen, welche sich an den St6Ben 100 mm iiberlappen sollen,
um Rissbildungen zu vermeiden. An angrenzenden Wand- und Deckenflachen ist in der
Regel eine Trennfuge (Kellen-Schnitt) notwendig. Evtl. bauwerksseitige Fugen sollten
Ubernommen werden.

Hinweis zum Trockenheizen von Putzfldchen: In der Regel ist zur Unterstiitzung der Trock-
nung von Putzschichten moglich. Allerdings ist dies in Abhdingigkeit des verwendeten
Putzes mit dem Putzhersteller zu kldren und dessen Empfehlungen zu beachten. Es ist
dabei zu beachten, dass beim Trockenheizung lediglich die Fldichen der Wdrmeverteil-
schicht getrocknet werden.

3.3.5 Funktionsheizen

Bei der Wand- und Deckenheizung/-kiihlung ist in der Regel keine Belegreifheizung
notwendig wie bei der FuBbodenheizung/-kiihlung. Eine Ausnahme hiervon kann bei
grolflachigem Fliesenbelag an Wandflachen (z.B. in Dusch- und Wellnessbereichen,
0.3.) bestehen. Die ist mit dem nachfolgenden Gewerk abzuklaren.

Das Funktionsheizen einer Wand- und/oder Deckenheizung bildet den Nachweis des
Heizungsbauers fiir die Erstellung eines méangelfreien Gewerkes) und ist gemaft DIN
EN 1264-4 durchzufiihren. Als Bestandteil der Heizungsanlagen-Installation ist der Ver-
lauf des Funktionsheizens gemal den Herstellerangaben und den zugehérigen Auf-
heizprotokollen 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 anschlieRenden 4 Tagen muss die
maximale Auslegungstemperatur eingestellt und auf diesem Wert gehalten werden.
AnschlieRend ist die Warmeverteilschicht wieder abzuheizen.

Fiir Wand- und Deckenputze beginnt das Funktionsheizen in Abhangigkeit des verwen-
deten Putzmortels. Dabei sind die jeweiligen Putz-Herstellerangaben zu berticksichti-
gen. Es ist zu empfehlen, das Funktionsheizen nach der finalen Oberflachengestaltung,
wenn das gesamte System fertiggestellt ist, durchzufiihren.

Hinweis: Bei Trockenbau-Systemen kann deutlich friiher mit dem Funktionsheizen be-
gonnen werden. Ob dies bereits nach 1 Tag méglich ist, hdngt von der weiteren Gestal-
tung der Oberfldiche ab.

3.3.6 Wandbelédge/-verkleidungen

Bei der Wandheizung/-kiihlung sind verschiedene Wandbeldge oder -verkleidungen
moglich, die bereits bei der Planung zu beriicksichtigen sind. Fliesen- oder Naturstein-
beldge sind ebenso moglich wie Tapeten (siehe ,Funktionsheizen” 3.3.5), verschiedene
Putztechniken oder Anstriche. Es ist jeweils der Warmeleitwiderstand der in oder auf
die Warmeverteilschicht integrierten Materialien zu beachten.

Méobelstiicke wie z.B. Sofas oder offene Wandregale kénnen durchaus vor eine
Wandheizung/-kiihlung gestellt werden, wenn ein Mindestabstand von 20 mm zwischen
Mobelstiick und Wandflache gewahrleistet ist, um einen Warmeiibergang mittels Kon-
vektion zu ermdglichen. Bei groReren Mobeln wie geschlossene raumhohe Schranke oder
geschlossene Regale, kann die unmittelbare Wirkung der Strahlungswarme auf den Men-
schen (thermische Behaglichkeit) eingeschrankt sein und sollte daher nur in Ausnahme-
fallen angewandt werden, damit der Doppelnutzen realisiert werden kann.
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Abbildung 10: Doppelnutzen der Wandheizung/-
kiihlung: Heizen im Winter und Ktihlen im Som-
mer; Quelle: BDH

Hinweis: ~ An  Fldchen wo  eine
Wandheizung/-kiihlung installiert ist, kén-
nen Bohrungen fiir Befestigungen (Bilder,
Gardinenstangen, usw.) hergestellt wer-
den. Um ein Anbohren des Systemrohres zu
vermeiden, ist das Auflegen einer Thermo-
Folie (auch Thermochromie-Folie genannt)
sehr zu empfehlen. Diese zeigt deutlich den
Verlauf der Systemrohre und macht somit
auch die Stellen in die gebohrt werden
kann sichtbar.
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Nach Festlegung der Funktionsweise erfolgt die Priifung der Flachen an Wand und/
oder Decken, welche fiir die Flachenheizung/-kiihlung genutzt werden kénnen und ob
diese ausreichend sind, um die Heizlast zu kompensieren. Grundsatzlich ist eine Kom-
bination von verschiedenem Flachen eines Raumes moglich, wenn Uber eine belegte
Flache nicht vollstandig die Heiz-, bzw. Kiihllast kompensiert werden kann. In der Regel
sind es sehr geringe Flachen, die beispielsweise bei einer Deckenanwendung noch an
Wanden notwendig sind. Dies ist eher in Bestandsgebauden und weniger im Neubau
der Fall. Ebenso kann auch raumweise je nach Nutzung und Geometrie eine Unter-
scheidung getroffen werden. Sollten in einem Raum zu viele Wande ,verstellt” sein,
ware dies ein Argument fiir eine Deckenheizung/-kiihlung.

Fiir die Deckenheizung/-kiihlung erméglicht die spezifische Heizlast schon eine deut-
liche Orientierung, da die Nutzflache nahezu gleich der Deckenfldche ist. Ebenso sind
bei den Deckenflachen im Gegensatz zur FuRbodenflache auch keine Uberbauungen
(Belegungsflache) zu beriicksichtigen, was in der Regel einen hohen Belegungsgrad der
Deckenflachen erlaubt. Dennoch ist der Deckenspiegel beziiglich etwaiger Einbauten
(Leuchten, Brandmelder, Luftauslasse, etc.) zu beachten.

Im Gegensatz zur Deckenheizung kdnnen an den Wandflachen auch bei héheren Ober-
flichentemperaturen die Anforderungen zur thermische Behaglichkeit nach DIN EN
ISO 7730 eingehalten werden. Dementsprechend kann bei Wandheizungen eine deut-
lich héhere spezifische Heizleistung generiert werden. Im Kiihlbetrieb bieten allerdings
die Deckenflachen eine héhere Kiihlleistung, als es bei Wandflachen der Fall ist.

Mit den Ergebnissen aus der Planung muss bei der Auslegung die Uberpriifung der
baulichen Voraussetzung erfolgen. Sowohl Wand als auch Decke miissen auf Tragfa-
higkeit Uberpriift werden, mogliche Liiftungsrohre, elektrische Leitungsfiihrung, oder
anderweitige Installationsebenen erfordern einen eventuellen Hohenausgleich, bzw.
konkrete Installationsebenen. Die verfligbare Raumhéhe muss bereits in der Vorpla-
nung geprift werden.
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Bei der Nassbauweise muss ein haftfahiger Untergrund bestehen oder hergestellt wer-
den. Dies ist insbesondere in der Modernisierung zu priifen, bzw. eine Grundierung/
Haftgrund vorzusehen. Die Befestigungsschienen fiir die Systemrohre sind dauerhaft
und eigenstabil zu montieren.

Bildet die Decke, oder die Wand, die mit einer Flachenheizung/-kiihlung ausgestattet
werden soll, die thermische Hiille gegen unbeheizte Raume, Erdreich, oder AufRenluft,
muss der Mindest-Warmeschutz nach GEG in Abstimmung mit DIN EN 1264 oder DIN EN
ISO 11855 sichergestellt werden (Teil 2 — Baukonstruktion). Dies gilt fir Neu- und Altbau.
Die thermische Hiille muss definiert sein, sowie der energetische Standard derselben.

4 Wand- und Deckenkiihlung

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

Kiihlen

(Untertemperatur zum Raum)

Decken-
Heiz-/Kiihlkreis

Wand-
Heiz-/Kiihlkreis

Umschaltventil
Heizen/Kiihlen 1

Umschaltventil
Heizen/Kiihlen

Wirmequelle Wirmesen ke

Abbildung 11: Kiihlbetrieb der Wand- und Deckenheizung/-kiihlung; Quelle: BDH

Sind bei der Planung notwendige MalRnahmen zur Entfeuchtung der Raumluft vorge-
sehen, so ist ggf. ein Feuchtefiihler mit entsprechender Regelung einzuplanen.

Fiir die Berechnung der Warmestromdichte im Kiihlbetrieb q¢ wird aufgrund des um-
gekehrten Warmestroms ein anderer Warmelibergangskoeffizient a als im Kiihlbetrieb
angesetzt. Die Temperaturdifferenz ergibt sich hier aus der gewiinschten Raumtempe-
ratur und der Oberflachentemperatur im Kihlbetrieb. (siehe Tabelle 1, sowie ,Warme-
verteilschicht“ unter 2.2)

Deckenkiihlung: 10,8 W/(mZK)
Beispiel: gy = 10,8 W/(mZK) x (18°C — 26°C) = 10,8 W(m?K) x 8 K = 86,4 W/m?

Bei der Wandheizung/-kiihlung gilt der Warmeliibergangskoeffizient a des Heizbe-
triebs auch fiir den Kiihlbetrieb.

Wandkiihlung: 8,0 W/(m2K)
Beispiel: gy = 8,0 W/(mZK) x (18°C — 26°C) = 8,0 W(m?K) x 8 K = 64,0 W/m?

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

Uber die Regelfunktionen des Wirmekomforts 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-
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lers, sowie der Warmeverteilung, sind dampfdiffusionsdicht zu dammen.

Hinweis: Die Heizleistung eines Systems ist nie analog der Kiihlleistung, sondern auf-
grund der Wirmelibergaberichtung und geringeren Temperaturdifferenz unterschied-
lich. Aus diesem Grund ist die Auslegungsprioritdt als Planungsgrundlage festzulegen.

Die Wand- und Deckenkiihlung bietet zwei verschiedene Kiihlleistungen, die Ankih-
lung und die Vollkiihlung. Der Unterschied besteht im Wesentlichen in den Verlegeab-
standen und Anzahl der Kiihlkreise.

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 sicherzustellen, steigert aber dennoch durch Herstellung
einer Untertemperatur, die thermische Behaglichkeit der Menschen im Raum.

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

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 Prioritaten 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 Anforderungen si-
cherstellen zu kénnen, gilt es zuerst die Kiihllast zu berechnen, um die Planungsgrundla-
gen zur Auslegung zu ermitteln. Im Rahmen der Planung einer Vollkiihlung sind ggf. not-
wendige MalRnahmen der Entfeuchtung der Raumluft zu tGberpriifen.

Im Gegensatz zur Ankiihlung sind bei der Vollkiihlung ein hoherer 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. Ob dies
maoglich ist, ist baulich zu priifen.

Hinweis: Besteht der Wunsch einer Fldchenkiihlung, gilt es verbindlich zu kldren, welche
Art der Kiihlung - Ankiihlung oder Vollkiihlung - gewiinscht wird.

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 natirlichen Warmesenke (z.B. Erdwar-
mesonden, Regenwasserzisternen, Grundwasser-Brunnen, usw.) und benétigt somit
keine Endenergie, sondern lediglich Hilfsenergie. Die aktive Kiihlung generiert eine tech-
nische Warmesenke (z.B. reversible Warmepumpe, Kéltemaschinen, usw.) und benétigt
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 Wirmestrom (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.
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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 AuBentem-
peratur, den inneren Lasten sowie den Eigenschaften des Geb3audes oder der Sonnen-
einstrahlung verandert sich die tatsachliche Heizlast bzw. Kiihllast.

5.1 Vorlauftemperatur

Der Kiihlbetrieb fuhrt 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 Wand- und Deckenheizung/-kiihlung regelt die Vorlauf-
temperatur in Abhangigkeit von geeigneten FiihrungsgroRen, z. B. AuBentemperatur,
so dass der aktuelle Warmebedarf gedeckt werden kann, unnétig hohe Vorlauftempe-
raturen jedoch vermieden werden.

Im Kiihlfall stellt die zentrale Regelung sicher, dass eine fiir die Kiihlanwendung geeig-
nete Vorlauftemperatur (Untertemperatur) eingehalten und zugleich die Taupunkttem-
peratur nicht unterschritten wird, um Kondensatbildung an Verteilleitungen und Uber-
gabeflachen auszuschlieRen.

In der nachfolgenden Grafik ist anhand des Heizbetriebs, analog zum Kihlbetrieb (siehe
Abbildung 10), der Systemaufbau beschrieben.

Heizen

(Ubertemperatur zum Raum)

Decken-
Heiz-/Kiihlkreis

Wand-
Heiz-/Kiihlkreis

Umwalz-_,

pumpe >

Wege- s
Mischer

\ 4

Umschaltventil
Heizen/Kiihlen — 1

Wirmequelle Warmesenke

Abbildung 12: Heizbetrieb der Wand- und Deckenheizung/-kiihlung; Quelle: BDH

5.2 Heiz-/Kiihlkreisverteiler

Heiz-/Kiihlkreisverteiler sollten moglichst zentral positioniert werden, um eine etwa
gleichmaBige Aufteilung der durchlaufenden Leitungen (Anbindeleitung) zu ermdgli-
chen. Bei groReren Flachen sind entsprechend mehrere Heiz-/Kiihlkreisverteiler zu posi-
tionieren. Das Thema Anbindeleitung ist im gemeinsamen Merkblatt von BDH, BVF und
ZVSHK néher erldutert. Das Technische Merkblatt steht unter https://www.flaechen-
heizung-bdh.de/service/downloadszum kostenfreien Download zur Verfiigung.
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Abbildung 13: Heiz-/Kiihlkreisverteiler mit simtlichen Komponenten, inkl. Einzelraumregelung; Quelle: BDH

Die einzelnen Heiz-/Kiihlkreise je Raum bzw. Gebdudeabschnitt werden an einen Heiz-
kreisverteiler mit Vor- und Riicklaufbalken angeschlossen (siehe Abbildung 11). 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®.

5.3 Einzelraumregelung

Raumthermostate, die vom Gesetzgeber in jedem Raum vorgeschrieben sind, erfassen
die Raumtemperatur und deren Abweichung vom eingestellten Sollwert (siehe Abb. 11).
Es wird ein Signal per Kabel oder Funk an die Steuereinheit im Verteilerschrank tber-
mittelt, der entsprechende Stellantrieb zur Steuerung des Wasserdurchsatzes &ffnet
oder schlieBt dann den Heiz-/Kiihlkreis, je nach Bedarf.

Fiir die kombinierte Anwendung Heizen und Kiihlen muss ein geeigneter Heiz-/Kiihl-
regler installiert sein.

5.4 Hydraulischer Abgleich

GemaR VOB Teil C bzw. DIN 18380 ,VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Baulei-
stungen —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 Ldnge und Anzahl der Rohrbiegungen bei den Strang-
Zuleitungen vor dem Heizkreisverteiler und unterschiedlichen Heizkreislangen liegen
sehr unterschiedliche FlieBwiderstdnde vor. Um sicherzustellen, dass jeder Heizkreis
mit dem bei der Projektierung ermittelten Massenstrom versorgt wird, erfolgt eine
Einregulierung der Heizkreise am Heizkreisverteiler.
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Abbildung 14: Fldchenheizung — hydraulisch nicht abgeglichen; Quelle: BDH

Ein hydraulischer Abgleich spart Energie, optimiert die Warmeverteilung in den Sys-
temflachen, verhindert FlieRgerdusche, sorgt fiir einen guten Wirkungsgrad der Anlage
und erhoht die Regelfahigkeit des Systems.
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Abbildung 15: Fldchenheizung — hydraulisch abgeglichen; Quelle: BDH

6 Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme einer Wand- und Deckenheizung/-kiihlung erfolgt nach der voll-
standigen Fertigstellung des Systems, inklusive Regelungstechnik (Einzelraum-/ bzw.
Zonenregelung) sowie den Einstellungen zum hydraulischen Abgleich.




6.1 Dokumentation

Grundlage fiir die Inbetriebnahme ist die Dokumentation der gesamten Warmeliber-
gabe. Sie beinhaltet neben den Planungsgrundlagen, die Heiz- bzw. Kiihllastberech-
nung, die Auslegung und Bezeichnung des Systems, wie im BDH-Informationsblatt 76
»Dokumentation der Warmeibergabe — 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 Férderprogramme) zu libergeben.

6.3 Betreibereinweisung

Im Rahmen der Betreibereinweisung ist eine entsprechende Person in die Funktion der
Anlage einzuweisen und diese zu erkldren. Dies betrifft auch die Erlduterung der ver-
schiedenen 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 Ge-
samtsystem betrachtet werden. Angefangen vom Heiz- bzw. Kiihlkreis, bestehend aus
Rohrregister und Dammung, liber Armaturen, Rohrverbinder, hydraulische Anbindung
Uber den Verteiler, Aktor/Stellantrieb, elektrischer Regelverteiler, Einzelraumthermo-
stat/Einzelraumbediengerat bis zum Dateniibertragungsweg (Funk/Leitung) und die
Sensoren z. B. Feuchtefiihler garantieren die Komponenten eines Systemanbieters die
Funktionalitat 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

Abbildung 16: Abgestimmte Systemkomponenten und Planungsservice der Systemhersteller bilden die
Grundlage fiir ein effizientes System; Quelle: BDH

Die Entscheidung fiir das eine oder andere System hdngt von den Rahmenbedingungen
ab, insbesondere von der Heiz- bzw. Kiihllast des Gebdudes, seinem Verwendungs-
zweck, der Ausrichtung, GrundstiicksgroRe und nicht zuletzt den Praferenzen der Inve-
storen.
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Die systemische Abstimmung sdamtlicher Komponenten der Warmelibergabe 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.

9 Fazit

Der Einbau einer Wand- und/oder Deckenheizung/-kiihlung bietet nicht nur im Neu-
bau, sondern ebenso in der Modernisierung von Gebauden Energieeffizienz und ther-
mische Behaglichkeit mit zwei Funktionen in einem System. Besonders in der Moderni-
sierung bestehender Gebdude ist auf dieses Potenzial Energie zu sparen und Komfort
zu steigern nicht zu verzichten.

Durch die niedrigen Vorlauftemperaturen eignet es sich besonders fiir die Kombination
mit erneuerbaren Energien, wie beispielsweise einer effizienten solarthermischen Hei-
zungsunterstiitzung. Damit entspricht die Wand- und Deckenheizung/-kiihlung als
Komponente der Warmeiibergabe den Anforderungen des GEG.

Neben der hohen Effizienz bietet eine Wand- und Deckenheizung/-kiihlung eine be-
hagliche Warme im Winter sowie ein angenehmes Raumklima im Sommer in einem
System. Vor diesem Hintergrund hat sich die FuBbodenheizung/-kiihlung bereits als
das fiihrende Warmeliibergabesystem im Neubau etabliert.

Alternativ oder ergdnzend bietet die Wand- und/oder Deckenheizung/-kiihlung nicht
nur im Neubau, sondern besonders auch im Altbau ein erweitertes Anwendungsfeld
und bietet darliber hinaus in der Einheit von Warmeverteilschicht und finaler Oberfla-
chengestaltung wesentliche Elemente der Raumgestaltung.

Im Altbau bieten Decken- und Wandsysteme dartiber hinaus ein deutlich gréReres Po-
tential, als es die Anwendungen fiir den Boden zulassen, da in der Regel der Bodenauf-
bau unberiihrt bleibt, sowie Einhaltung der Briistungshchen, etc.

Nachfolgend eine Ubersicht der prignanten Merkmale einer Wand- und
Deckenheizung/-kiihlung:

- wirtschaftlich und energieeffizient — mit niedrigen Vorlauftemperaturen
+ energiesparend — reduzierte Raumtemperaturen méglich 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 Zusatznutzen
- 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 Anwendungsfille
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Unter diesen Gesichtspunkten ist eine Flachenheizung/-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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und langlebig Behaglich
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Abbildung 17: Merkmale einer Fldchenheizung/-kiihlung; Quelle: BDH

In Teil 2 dieses Informationsblattes ,,Baukonstruktion” werden die Anforderungen an
den Warmeschutz erldutert, sowie die Bauarten und Bauweisen der Wand- und
Deckenheizung/-kiihlung vorgestellt. Teil 3 handelt von Inbetriebnahme und tech-
nische Dokumentation und der abschlieRende Teil 4 zeigt Praxisbeispiele der verschie-
denen Bauweisen in Neu- und Altbau.
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