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Uponor Losungen
Ful3bodenheizung und -kihlung

Mindest-
Aufbau-
héhe* Zugehorige
Installationsart [mm] Systemname Beschreibung Systemrohre
2 Sehr geringe Aufbauhéhe
< Noppenplatte +« Uponor . ’ )
o 215 L direkt auf altem Untergrund Comfort Pipe 9,9
3 selbstklebend Minitec (Estrich, Fliesen, Holz)
<
=z
DES
252 Mikroverzahnung von System-
ggﬁtggﬂgg%n far gg% >74  Uponor platte und Rohr. Klett Comfort Pipe PLUS 14, 16
- Klett Schnellste Verlegeart, keine Klett MLCP RED 16
Wohnungsbau 35-3 Beschadigung der Estrichfolie
WLS032 gung
25-2
Klettsystem auf Klettverlegung auf bauseitiger ’

o Uponor Klett s : Klett Comfort Pipe PLUS 14, 16
be_l_useltlger 8 252 Twinboard Dammung mittels Hohl- Klett MLCP RED 16
Dammung kammer-Verlegeplatten 3 mm
“K/:ﬁ]tésrglsvtv%?e'_nkl' 30 >79 Uponor Klettverlegung auf Klett Comfort Pipe PLUS 14,16
D& = Klett Silent Mineralwolleplatten Klett MLCP RED 16

ammung
Systemplatte fiir B
FBH-Anschlusslei- Uponor Vario Uberdeckt mit dem Klett alle Rohrleitungen zum
tungen_ untenj 32 274 Heat Protect '_I_'wmbo_ard zur Vermeidung VeriEer
der Heizestrich- Uberheizter Flure
schicht
11 oder Schnelle Rohrmontage, Comfort Pipe PLUS Blue 16
Noppenplatte 30-2 268 Uponor Tecto  Systemplatten fiir Geschoss-  Comfort Pipe PLUS 14,17
trenndecken, sicherer Halt MLCP RED 14, 16
Noppenplatte 11 oder 264 Einfach in der Anwendung, Comfort Pipe PLUS Blue 16
30-2 Uponor Nubos normgerechte Verlegeabstéan-  Comfort Pipe 16
P de, freie Wahl der Damm- Comfort Pipe PLUS 14
Noppenfolie - 253 schicht (nur Noppenfolie) MLCP RED 14, 16
Freie Wahl der Dammschicht.
Hohes Trittschallverbesse- Comfort Pipe PLUS Blue 16, 20
Stahmatten — 257  ghonor rungsmaf mit Mineralwolle. ~ Comfort Pipe PLUS 17
P Klare Gewerketrennung Magna Pipe PLUS 20
Estrich/Heizung
EPS DEO
Tacker und 20, 30 Uponor Preiswerteste Losung. Unter- ~ Comfort Pipe PLUS Blue 16
U-Schiene DES 20-2, 269 T:cker schiedliche Warme-/Trittschall- Comfort Pipe 16
30-2, 30-3, dammschichten lieferbar MLCP RED 14, 16
35-3, 40-3
3 Vorgeformte
m EPS-Platten und o5 >43 Uponor Sofort nutzbar, schneller Comfort Pipe PLUS 14
E Alu-Warme- = Siccus 14 Baufortschritt MLCP RED 14
X [eitlamellen
(%)
()]
14
~ Vorgeformte
XPS-Platten . .
mit vollflachiger Uponor i s GeW'Ch.t‘ sofort )
" " 15 215 : s nutzbar, sehr geringe Comfort Pipe O
Warmetber- Siccus Mini

tragungsschicht
aus Aluminium

Aufbauhdhe

* Systemplatte + Lastverteilschicht nach DIN 18560-2 / CAF

** Noppenfolie + Nivelliermasse
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Planungshinweise zur Warmwasser-
FuBbodenheizung/-kuhlung

Warmedammanforderungen fur FuBbodenheizungen

Hinsichtlich der Warmedammung von Flachenheizungen

sind folgende Verordnungen und Normen heranzuziehen:

* GEG — Warmschutz von Flachenheizungen in der
Gebaudehille bzw. in Bauteilen, die an Rdume mit deutlich
niedrigeren Temperaturen angrenzen.

» DIN EN 1264 — Warmeschutz von Flachenheizungen
allgemein und als Erganzung zum GEG von Flachen-
heizungen in Bauteilen, die Rdume annahernd gleicher
Temperatur trennen.

Die Regelungen zur Warmedammung von Flachenheizungen
sind auf Fulboden-, Wand- und Deckenheizungen
anzuwenden.

Warmedammanforderungen gemaR GEG

Die Warmedammanforderungen fiir Bauteile des Gebaudes
gelten unabhangig vom Heizsystem, so dass sich fir Flachen-
heizungen keine héheren Anforderungen an den Warme-
schutz ergeben.

Wohngebéaude (Neuerrichtung)

Die Anforderungen an den baulichen Warmeschutz neu zu
errichtender Wohngebaude ist im GEG, Abschnitt 2,

§ 16 ,Baulicher Warmeschutz” mit Verweis auf Anlage 1,
(zu § 15 Absatz 1) geregelt (siehe unten aufgefiihrter
Tabellenauszug).

§ 16 Baulicher Warmeschutz

(Auszug)

Ein zu errichtendes Wohngebaude ist so zu errichten, dass
der Hochswert des spezifischen, auf die warmeubertragende
Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlusts
das 1,0 fache des entsprechenden Wertes des jeweiligen
Referenzgebaudes nach § 15 Absatz 1 nicht Uberscheitet.

Technische Ausfiihrung des Referenzgebaudes (Wohngebaude)

Auszug aus Anlage 1 (zu § 15 Absatz 1)

Zeile Bauteile/Systeme Referenzausfiihrung/Wert (MaBeinheit)
Eigenschaft (zu den Nummern 1.1 bis 1.3)
11 AulRenwand (einschlief3lich Einbauten, wie Rollladenkasten), Warmedurchgangskoeffizient U = 0,28 W/(m*K)
Geschossdecke gegen Aullenluft
1.2 AulRenwand gegen Erdreich, Bodenplatte, Warmedurchgangskoeffizient U = 0,35 W/(m*K)
Wande und Decken zu unbeheizten Raumen
1.3 Dach, oberste Geschossdecke, Wande zu Abseiten Warmedurchgangskoeffizient U = 0,20 W/(m*K)
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Warmedammanforderungen gemaf DIN EN 1264

Flachenheizungen, die weder in der Auenhille des
Gebaudes noch in Bauteilen zwischen Raumen sehr unter-
schiedlicher Temperaturen integriert sind, unterliegen
hinsichtlich der Warmedammung nicht dem GEG.

Die ,FuBbodenheizungsnorm®“ DIN EN 1264 enthalt jedoch
Angaben zur Wahl der Warmedammung von Flachen-
heizungen, um einen méglichst gro3en Transmissionswarme-
strom zum genutzten Raum erzielen zu kénnen.

Die DIN EN 1264 ist aus Betrachtungen zur klassischen
FuRbodenheizung entstanden und enthalt teilweise noch die
begrenzte Zuordnung zu einem ,FuRboden — Heizungs-
system®. Die angegebenen Mindestwarmeleitwiderstadnde
sind jedoch sinngemaf auch auf Wand- und Decken-
heizungen anzuwenden.

In der Norm wird darauf hingewiesen, dass nationale
Bauvorschriften héhere Dammwerte erfordern kénnen. In
diesem Zusammenhang gelten fur nicht oder mit Unter-
brechungen beheizte oder direkt auf dem Untergrund liegende
Raume die bereits beschriebenen Anforderungen des GEG.
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Mindest-Warmeleitwiderstande der Dammschichten
(m2K/W) unter der FuBbodenheizung nach DIN EN 1264,
Tabelle 1

Warme-
leitwiderstand
[m2K/W]
Darunter befindlicher oder benachbarter
. 0,75
beheizter Raum
Unbeheizter oder in Abstédnden beheizter
darunter befindlicher oder direkt auf dem 1,25
Erdreich befindlicher Raum'
AuBenlufttemperatur im darunter befindlichen
oder benachbarten Bereich:
Auslegungs- o
AuRentemperatur Gy 1742
Auslegungs- 0°C258.2-5°C 150
AuRentemperatur == ’
Auslegungs- 5°C>8.2-15°C 200
AuRentemperatur 4= ’

" Bei einem Grundwasserspiegel <5 m sollte ein héherer Wert angesetzt
werden.

Fur andere beheizte oder gekuhlte Flachen missen die gefor-
derten Mindestddmmwerte die maximalen Energieverluste
unter Berticksichtigung der Art des angrenzenden Raums und
des Auslegungs-Temperaturniveaus festgelegt werden.

Aufbauvarianten aller Uponor Fulbodenheizungssysteme zu
diesem Wert sind im weiteren Verlauf dieser Unterlage
dargestellt.




Nichtwohngebaude (Neuerrichtung)

Die Anforderungen an den Baulichen Warmeschutz neu zu
errichtender Nichtwohngebaude ist im GEG, Abschnitt 2,

§ 19, ,Baulicher Warmeschutz” mit Verweis auf Anlage 3
geregelt (siehe Tabelle).

§ 19 Baulicher Warmeschutz

(Auszug)

Ein zu errichtendes Nichtwohngebaude ist so zu errichten,
dass die Hochstwerte der mittleren Warmeduchgangs-
koeffizienten der warmedibtertragenden Umfassungsflache
der Anlage 3 nicht Uberschritten werden.

Die Anlage 3 enthalt in Zeile 1 Werte flr opake (also
lichtundurchlassigen) Bauteile. Dazu zahlt auch die
Sohlplatte von Nichtwohngebauden, die an das Erdreich
grenzt.

Bei der Berechnung des Mittelwerts des jeweiligen Bauteils
sind die Bauteile nach MaRgabe ihres Flachenanteils zu
bericksichtigen. Die Warmedurchgangskoeffizienten von
Bauteilen gegen unbeheizte Raume (auf3er Dachraumen)
oder Erdreich sind zusatzlich mit dem Faktor 0,5 zu
gewichten. Bei der Berechnung des Mittelwerts der an das
Erdreich angrenzenden Bodenplatten bleiben die Flachen
unberiicksichtigt, die mehr als 5 Meter vom duf3eren Rand
des Gebaudes entfernt sind.

Die Berechnung ist flr Zonen mit unterschiedlichen Raum-
Solltemperaturen im Heizfall getrennt durchzufiihren.

Es besteht die Moglichkeit, anstelle einer Dammung welche
unterhalb der Bodenplatte angeordnet ist, eine vertikale
Perimeterdammung vorzusehen. Gemaf DIN V 18599-2,
Tabelle 5, ist eine energetische Gleichwertigkeit
naherungsweise gegeben, wenn anstelle der 5 m breiten,
waagerechten Anordnung einer Dammschicht eine 2 m
hohe, senkrecht angeordnete Dammung mit demselben
Warmedurchlasswiderstand eingebaut wird.

Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der warmeubertragenden Umfassungsflache

(Nichtwohngebdude) Anlage 3, Zeile 1 (zu § 19)

Zeile Bauteile

Zonen mit Raum-
Solltemperaturen
im Heizfall 2 19°C

Opake AulRenbauteile,
1 soweit nicht in Bauteilen der
Nummern 3 und 4 enthalten

U = 0,28 W/(m2K)

Hoéchstwerte der Mittelwerte der Warmedurchgangskoeffizienten

Zonen mit Raum-
Solltemperaturen
im Heizfall von 12 bis < 19°C

0,50 W/(m2K)
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Gebiudebestand (Einbau, Erneuerung, Anderung)

Die Anforderungen an den baulichen Warmeschutz bei
Anderung bestehender Geb&ude ist im GEG, Abschnitt 1,
§ 48, mit Verweis auf Anlage 7 geregelt (siehe Tabelle).

§ 48 Anforderung an ein bestehendes Gebaude bei
Anderung (Auszug)

Soweit bei beheizten oder geklhlten Rdumen eines
Gebaudes AulRenbauteile (gegen Erdreich) im Sinne der
Anlage 7 erneuert, ersetzt oder erstmalig eingebaut
werden, sind diese Mallnahmen so auszuflihren, dass die
betroffenen Flachen des AuRenbauteils die Warmedurch-
gangskoeffizienten der Anlage 7 nicht Gberschreiten.
Ausgenommen sind Anderungen von AuRenbauteilen, die
nicht mehr als 10 Prozent der gesamten Flache der
jeweiligen Bauteilgruppe des Gebaudes betreffen.

Reduzierte Dammanforderung aus technischen
Griinden

Technische Griinde (z.B. FuBbodenaufbauhéhe)

Werden MalRnahmen nach den Nummern 6c ausgefihrt
und ist die Dd&mmschichtdicke im Rahmen dieser Mal3nah-
men aus technischen Griinden begrenzt, so gelten die
Anforderungen als erftllt, wenn die nach anerkannten
Regeln der Technik héchstmdégliche Dammschicht-

dicke eingebaut wird, wobei ein Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit von A = 0,035 W/(m<K) einzuhalten ist.

Anforderungen an die Einzelraumregelung

§ 63 Raumweise Regelung der Raumtemperatur

Wird eine heizungstechnische Anlage mit Wasser als War-
metrager in ein Gebaude eingebaut, hat der Bauherr

oder der Eigentimer daflir Sorge zu tragen, dass die hei-
zungstechnische Anlage mit einer selbsttatig wirkenden
Einrichtung zur raumweisen Regelung der Raumtemperatur
ausgestattet ist (diese Anforderung wird z. B. durch die
Uponor Smatrix Einzelraumregelung erftllt).

Ausnahmeregelungen

1. Bei Raumnutzflachen < 6 m? kann auf eine raumweise
Regelung verzichtet werden.

2. Eine FuRbodenheizung, die vor dem 1. Februar 2002
eingebaut worden ist, darf abweichend der Vorgabe
mit einer Einrichtung zur raumweisen Anpassung der
Warmeleistung an die Heizlast ausgestattet werden
(evtl. Uponor Zonenventil).

3. Bei Heizungsanlagen, die nach dem 1. Feb. 2002
gebaut wurden und die keine Einzelraumregung
besitzen, missen diese nachgeristet werden

Hoéchstwerte der Warmeduchgangskoeffizienten von AuBenbauteilen bei Anderung an bestehenden Gebiuden
(Wohngebaude / Nichtwohngebaude) Anlage 7 (zu § 48) (Auszug)

Nummer Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau Wohngebaude und Zonen von Zonen von Nichtwohngebauden
von AuBRenbauteilen Nichtwohngeb&auden mit mit Raum-Solltemperaturen von
Raum-Solltemperaturen 12 bis < 19°C

mindestens 19°C
Hoéchstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten U,

Bauteilgruppe:

Wande gegen Erdreich oder unbeheizte Rdume (mit Ausnahme von Dachrdumen)
sowie Decken nach unten gegen Erdreich, Auenluft oder unbeheizte Raume

Decken, die beheizte Raume nach unten zum
Erdreich, zur AuRenluft oder zu unbeheizten
6¢ Raumen abgrenzen:
- Aufbau oder Erneuerung von FuBbodenauf-
bauten auf der beheizten Seite

U = 0,50 W/(m*K) Keine Anforderung
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Baudenkmaler

Besonders erhaltenswerte Bausubstanz, wie z.B.
Baudenkmaler, sind unter bestimmten Voraussetzungen
von den Anforderungen des GEG ausgenommen.

§ 105 Baudenkmaler und sonstige besonders
erhaltenswerte Bausubstanz

(Auszug)

Soweit bei einem Baudenkmal, bei auf Grund von Vorschrif-
ten des Bundes- oder Landesrechts besonders geschutzter
Bausubstanz oder bei sonstiger besonders erhaltenswerter
Bausubstanz die Erfiillung der Anforderungen dieses Geset-
zes die Substanz oder das Erscheinungsbild beeintrachtigt
oder andere MalRnahmen zu einem unverhaltnismaRig hohen
Aufwand fihren, kann von den Anforderungen dieses Geset-
zes abgewichen werden.

§ 102 Befreiungen (Auszug)

(1) Die nach Landesrecht zustandigen Behoérden haben
auf Antrag des Eigentiimers oder Bauherren von den
Anforderungen dieses Gesetzes zu befreien, soweit

1. die Ziele dieses Gesetzes durch andere als in
diesem Gesetz vorgesehene MaRnahmen im
gleichen Umfang erreicht werden oder

2. die Anforderungen im Einzelfall wegen besonderer
Umstande durch einen unangemessenen Aufwand
oder in sonstiger Weise zu einer unbilligen Harte
fuhren.

Eine unbillige Harte liegt insbesondere vor, wenn die
erforderlichen Aufwendungen innerhalb der tblichen
Nutzungsdauer, bei Anforderungen an bestehende
Gebaude innerhalb angemessener Frist durch die
eintretenden Einsparungen nicht erwirtschaftet
werden kénnen,. das heif’t, wenn die notwendigen
Investitionen nicht in einem angemessenen Verhalt-
nis zum Ertrag stehen. Eine unbillige Harte liegt auch
vor, wenn die notwendigen Investitionen nicht in
einem angemessenen Verhaltnis zum Wert des
Gebaudes stehen. Hierbei sind unter Berlicksichti-
gung des Ziels dieses Gesetzes die zur Erreichung
dieses Ziels erwartbaren Preisentwicklungen fur
Energie einschlieBlich der Preise fur Treibhausgase
nach dem europaischen und dem nationalen Emissi-
onshandel zu bertcksichtigen. Eine unbillige Harte
liegt auch vor, wenn auf Grund besonderer persoénli-
cher Umstande die Erflllung der Anforderungen des
Gesetzes nicht zumutbar ist.

Unwirtschaftlichkeit von GEG MaRnahmen

Fir MaBnahmen, die im Zuge der Altbausanierung per GEG
vorgeschrieben sind, kann eine Befreiung der Umsetzungs-
pflicht im Einzelfall auf drei Arten erwirkt werden.

1. die Befreiung, soweit gesetzliche Anforderungen zu einer
unbilligen Harte fuhren.

2. die Befreiung fir den Fall, dass die Ziele des Gesetzes
durch andere als in diesem Gesetz vorgesehene Mal3-
nahmen im gleichen Umfang erreicht werden.

3. Eine unbillige Harte liegt auch vor, wenn auf Grund
besonderer personlicher Umstande die Erfiillung der
Anforderungen des Gesetzes nicht zumutbar ist.

Rechtliche Grundlage der Wirtschaftlichkeit

Nach § 5 des GEG gilt fir die in diesem Gesetz sowie in den
auf Grund dieses Gesetzes erlassenen Rechtsverordnun-
gen aufgestellten Anforderungen und Pflichten der Grund-
satz der Wirtschaftlichkeit.

§ 5 Grundsatz der Wirtschaftlichkeit (Auszug)

Die Anforderungen und Pflichten, die in diesem Gesetz
oder in den auf Grund dieses Gesetzes erlassenen
Rechtsverordnungen aufgestellt werden, miissen nach
dem Stand der Technik erfiillbar sowie fiir Gebaude
gleicher Art und Nutzung und fir Anlagen oder Einrich-
tungen wirtschaftlich vertretbar sein.

Anforderungen und Pflichten gelten als wirtschaftlich
vertretbar, wenn generell die erforderlichen Aufwen-
dungen innerhalb der Gblichen Nutzungsdauer durch
die eintretenden Einsparungen erwirtschaftet werden
kénnen. Bei bestehenden Gebauden, Anlagen und
Einrichtungen ist die noch zu erwartende Nutzungs-
dauer zu bertcksichtigen.
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Unternehmererkléarung fiir durchgefiihrte MaBRnahmen

Gemalf § 96 missen diejenigen Fachleute, die geschafts-
maRig an oder in bestehenden Gebauden Arbeiten durchfiihren,
dem Eigentiimer unverziiglich nach Abschluss der Arbeiten
schriftlich bestatigen, dass die von ihnen geanderten oder
eingebauten Bau- oder Anlagenteile den Anforderungen
des GEG entsprechen (Unternehmererklarung). Mit der
Unternehmererklarung erflllen die betroffenen Fachleute
ihre Nachweispflicht gemafl GEG.

Folgende Arbeiten am Gebaude erfordern diesen privaten

Nachweis (Auszug):

+ Anderung von AuRenbauteilen

» Dammung oberster Geschossdecken

» Einbau von Zentralheizungen

» Austattung von Zentralheizungsanlagen mit Regelungs-
einrichtungen

» Einbau von Umwalzpumpen in Zentrahlheizungen und
Zirkulationspumpen in Warmwasseranlagen

 erstmaliger Einbau, Ersatz oder Warmedammung von
Warmeverteilungsleitungs- und Warmwasserleitungen
sowie Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen.

» Einbau von klima- und raumlufttechnischen Anlagen

Die Unternehmererklarung ist vom Eigentimer mindestens

zehn Jahre aufzubewahren und diese ist der nach Landes-
recht zustéandigen Behdrde auf Verlangen vorzulegen.
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Durchlaufende Heizkreiszuleitungen in Fluren und
Durchgangsraumen

Unkontrollierte Warmeabgabe

Insbesondere im Anschlussbereich vor dem Verteiler ist die

Warmeabgabe von Heizkreiszuleitungen durch den engen

Verlegeabstand besonders hoch. Diese Konzentration auf

engstem Raum fuhrt zu einer hoheren Oberflachentempera-

tur und ggf. zu einem unzulassigen Anstieg der Oberboden-
temperatur oder zu hohen Raumtemperaturen in dem betrof-
fenen Raum. Aber auch Zuleitungen, die z.B. durch einem

Flur vom zentralen Heizkreisverteiler zu den angeschlosse-

nen Heizkreisen verlaufen, tragen zu einer unkontrollierten,

nicht regelbaren Warmeabgabe an den betreffenden Raum
bei. Das kann folgende Probleme hervorrufen:

» Die gemaR § 63 GEG fir Raume > 6 m? geforderte Einzel-
raumregelung ist nicht realisierbar, da kein Platz flr einen
eigenen Heizkreis im Raum vorhanden ist.

» Die Raumtemperatur in dem betroffenen Raum ist dadurch
entweder zu hoch oder zu niedrig.

» Die zulassige Oberflachentemperatur wird Uberschritten,
was zu Schaden am Oberbelag und physiologischen
Beeintrachtigungen beim Raumnutzer fiihren kann.

+ Der betroffene Raum kann durch die Ubertemperierung
fur die beabsichtigte Nutzung unbrauchbar werden
(z.B. Vorratsraum).

Warmegedammte Zuleitungsfiihrung mit

Uponor Vario Heat Protect

Uponor Vario Heat Protect ist ein Verlegesystem fiir FuRboden-
heizungs-Anbindeleitungen zur Vermeidung von unkontrolliert
Uberheizten Fluren und Durchgangsraumen. Zudem sorgen
sie fir die Unterschreitung der maximalen Oberflachen-
temperaturen in Raumen, in denen Heizkreisverteiler mon-
tiert werden. Zur Verlegung vor dem Verteiler und zur Zulei-
tungsverlegung im Raum stehen zwei unterschiedliche
Dammplatten mit integrierten Rohrfiihrungen zur Verfugung.
Die Elemente werden unterhalb der Heizebene verlegt und
mit Uponor Klett Twinboard Elementen abgedeckt. Die Zulei-
tungen werden im Ubergangsbereich zu den einzelnen Heiz-
kreisen in den angrenzenden Raumen estrichdicht in die Heiz-
ebene geflhrt.

Uponor Vario Heat Protect
Verteilerplatte

Uponor Vario Heat Protect
Anbindungsplatte

Uponor FulRbodenheizung/-kiihlung — Planungshinweise | 11



Baukonstruktive Planung (FuBbodenaufbau)

Allgemein

Uponor FuBBbodenheizung/-kihlsysteme sind fiir den Einsatz
in unterschiedlichsten Gebauden und fiir unterschiedliche
Nutzungen konzipiert. Bei der Planung sind neben den Warme-
dadmm- und Schallschutzanforderungen auch die statischen
Anforderungen an den FuRbodenaufbau zu beachten. Je nach
Art der Nutzung ist das geeignete Uponor System auszuwah-
len. AuRerdem sind eventuell notwendige Zusatzdammstoffe

und Estrichdicken und -qualitaten fur die jeweilige Nutzungs-
art einzuplanen. Eine Ubersicht (iblicher Nutzlasten fiir unter-
schiedliche Nutzungsarten zeigt die folgende Tabelle.

Bei der Planung des FuRbodenaufbaus einer Flachen-
heizungsanlage sind die jeweiligen Gesetze, Verordnungen,
Richtlinien, VOB und Normen zu beachten.

Nutzlasten auf Decken unterschiedlicher Nutzung fiir Decken gem. DIN EN 1991-1-1

Kategorie Nutzungsmerkmal Nutzlast Einzellast
- Beispiel qk [kN/m?]  Qk [kN]
A Wohnflachen 2,0 2,0
- R&dume in Wohngebauden und -hausern, Stations- und Krankenzimmer in Krankenhausern,
Zimmer in Hotels und Herbergen, Kiichen, Toiletten.
B Buroflachen 3,0 4.5
C Flachen mit Personenansammlungen
C1 - Flachen mit Tischen usw., z.B. in Schulen, Cafés, Restaurants, Speisesalen, Lesezimmern, 3,0 4,0
Empfangsraumen.
Cc2 - Flachen mit fester Bestuhlung, z.B. in Kirchen, Theatern, Kinos, Konferenzraumen, 4,0 4,0
Vorlesungssalen, Versammlungshallen, Wartezimmer, Bahnhofswartesalen.
C3 - Flachen ohne Hindernisse fir die Beweglichkeit von Personen, z.B. in Museen, Ausstellungs- 5,0 4,0
raumen usw. sowie Zugangsflachen in 6ffentlichen Gebauden und Verwaltungsgebauden,
Hotels, Krankenhausern, Bahnhofshallen.
C4 - Flachen mit moglichen korperlichen Aktivitaten von Personen, z.B. Tanzsale, Turnsale, Buhnen. 5,0 7,0
C5 - Flachen mit moglichem Menschengedrange, z.B. in Gebauden mit 6ffentlichen Veranstaltungen, 5,0 4,5
wie Konzertsalen, Sporthallen mit Tribiinen, Terrassen und Zugangsbereiche und Bahnsteige.
D Verkaufsflachen
D1 - Flachen in Einzelhandelsgeschaften 4,0 4,0
D2 - Flachen in Kaufhausern 5,0 7,0
Flachen mit mdglicher Stapelung von Giitern einschliellich Zugangsflachen
E1 - Lagerflachen einschlief3lich Lagerung von Biichern und Akten. 7,5 7,0

Anmerkung: Fiir Fldchen mit Industrieller Nutzung E2 oder Lagernutzung siehe DIN EN 1991-1-1 Abschnitt 6.3.2

12 | Uponor FuBbodenheizung/-kiihlung — Planungshinweise



Einbaubedingungen

Bauzustand

Vor dem Einbau der FuBbodenkonstruktion sollen Fenster
und AuBentiren eingebaut, Wandputze und Montagen von
haustechnischen Installationen sowie der Einbau von Tir-
zargen und der Verputz von Rohrschlitzen abgeschlossen
sein. Alle an den FuRboden angrenzenden Bauteile
missen vorhanden sein. Die Forderungen der DIN 18560,
Teil 2, Abschnitt 5 ,Bauliche Anforderungen®, sind zu
berlicksichtigen. Insbesondere: Aufgehende Bauteile, fur
die ein Wandputz vorgesehen ist, missen zum Verlegen
der Dammschichten schwimmender Estriche verputzt sein.
Bauwerksfugen im tragenden Untergrund durfen nicht von
Heizelementen gekreuzt werden.

Tragender Untergrund

Der tragende Untergrund muss zur Aufnahme des
schwimmenden Estrichs ausreichend trocken sein und
eine ebene Oberflache haben. Ebenheit und Winkel-
toleranzen mussen DIN 18202 entsprechen. Er darf keine
punktfdrmigen Erhebungen, Leitungen, Rohrleitungen,
Kanale oder andere Einbauteile aufweisen, die zu Schall-
bricken und/oder Schwankungen in der Estrichdicke
fihren kdnnen.

Installationsebene

Wenn Leitungen, Rohrleitungen, Kanéle oder andere
Einbauteile auf dem tragenden Untergrund verlegt werden
sollen, ist bauwerksplanerisch eine separate Installations-
ebene zu definieren, zu planen und in der Konstruktions-
héhe zu beriicksichtigen.

Falls Rohrleitungen auf dem tragenden Untergrund verlegt
sind, missen sie fest verlegt sein. Rohrummantelungen
mussen fur den Einsatz in FuRbodenkonstruktionen
geeignet und ausreichend belastbar sein. Dies ist bau-
werksplanerisch sicherzustellen.

Durch eine Ausgleichsschicht ist die Installationsebene
aufzufillen und wieder eine ebene Oberflache zur unter-
brechungsfreien Aufnahme der Dammschicht zu schaffen.
Die dazu erforderliche Konstruktionshéhe muss eingeplant
sein. Details kénnen der DIN 18560-2 entommen werden.

Uber den bauseits vorzuhaltenden Héhenbezugspunkt
je Geschoss muss kontrolliert werden, ob die vorgesehene
Konstruktionshdhe durchgehend gewahrleistet ist.

Gefille

Soll die Oberflache des schwimmenden Estrichs im Gefélle
liegen, so muss dies bereits im tragenden Untergrund vor-

handen sein, damit der Estrich in gleichmaRiger Dicke her-
gestellt werden kann.
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Bauwerksabdichtung

Bauteile, die an das Erdreich grenzen, also Erdgeschossful-
bdden nicht unterkellerter Gebaude- oder Kellergeschoss-
fuBbdden, missen je nach Belastungsfall gem. DIN 18533
abgedichtet sein. Die Notwendigkeit und Art dieser Arbeiten
liegt im Entscheidungsbereich des Hochbaugewerks und ist
im Anwendungsfall bauliche Voraussetzung vor Einbringung
der Flachenheizung. Da diese Bauwerksabdichtungen mit
weichmacher- bzw. I6sungsmittelabscheidenden Materialien
ausgefihrt werden kénnen, ist vor dem Einbringen der
Polystyroldammung eine Lage Uponor Multi PE-Folie auszu-
legen.

Wird bauseits in Nassraumen (Bader, Duschen usw.) eine
Abdichtung gegen Oberflachenwasser vorgesehen, so ist
die Abdichtung oberhalb der Lastverteilschicht durchzu-
fuhren. Hierdurch wird automatisch der Estrich mitgeschutzt.

Ausgleichsschichten

Erflllt der tragende Untergrund nicht die geforderten Eben-
heitstoleranzen, so ist ein Niveauausgleich mittels einer
geeigneten Ausgleichsschicht erforderlich. Diese Forderung
gilt fir Holz- und Betondecken im Neu- und Altbau.

Auf Rohdecken eignen sich hierfiir u.a. Nivelliermassen oder
kunstharzvergltete Schnellestriche. Zu beachten sind die
Herstellerangaben hinsichtlich Verlegereife — Restfeuchtigkeit
in der jeweiligen Ausgleichsschicht — und Hinweise Uber
Grundierungen bzw. Haftbriicken auf der Rohdecke. Auf die
zusatzliche Gewichtsbelastung ist bei leichten Decken-
konstruktionen zu achten.

Schadhafte Dielenbdden im Altbau sind je nach Zustand zu
sanieren. Voraussetzung flr einen ausreichend stabilen
Untergrund ist, dass die Dielenbretter ,gesund® sind, festliegen
und tragfahig sind. Durch Nachschrauben der Dielenbretter

—J Holzdecke mit Dielen-
= fuBboden, Trocken-
schiittung und Abdeck-
platte (Beispiel:
Uponor Siccus)

Kl Lastverteil-
schicht

B PE-Abdeckfolie
Uponor Siccus
n Abdeckplatte
) E Trockenschiittung
ﬂ Rieselschutz

(sanierter)
Dielenboden

B} uponor Multi
Randddmmstreifen

und die eindeutige Trennung der Gewerke ist gewahrleistet.
Die Abdichtung oberhalb des Estrichs kann mit einem Dicht-
klebesystem oder einem dichtenden Anstrich erfolgen.

Info:

Die Uponor Multi Folie ist keine Abdichtung gem.

DIN 18533. Sie ist jedoch eine ,Dampfsperre mit
bremsender Wirkung®. Besteht bei Betondecken die
Gefahr einer Betonrestfeuchte mit ausdiffundierendem

Wasser, das zu Schaden am Oberbelag fiihren kénnte,
so kann die Uponor PE-Folie durch 2-lagige Verlegung
auf der Betondecke als Diffusionsbremse wirken, um
die Betonrestfeuchte von der FufRbodenkonstruktion
weitgehend fernzuhalten.

kann ein Teil der Unebenheiten bereits behoben werden.
Ritzen oder Astlécher im Dielenboden sind zu schlieRen.
Erst dann ist mit der Verlegung der Dammschicht bzw. der
Flachenheizung zu beginnen. Ein ,Durchschwingen® des
Holzbodens kann durch Ausgleichsschichten bzw. Trocken-
lastverteilschichten nicht beseitigt werden. Je nach Aus-
gleichshohe sind u.a. folgende Ausgleichsschichten moglich:

—JI Rohbetondecke mit
) Ausgleichsestrich
(Beispiel: Uponor Klett)

. _ _ _ Kl Lastverteil-
ces ) °8 ces schicht

B uponor Systemrohr
H Uponor Klettplatte
n Ausgleichsestrich
B Rohbetondecke

ﬂ Uponor Multi
Randddmmstreifen

Holzdecke mit Dielen-
boden und Ausgleichs-
spachtel (Beispiel:
Uponor Siccus)

Kl Lastverteil-
schicht

Bl PE-Abdeckfolie
K uponor Siccus
n Ausgleichsspachtel

=1 E (sanierter)
Dielenboden

ﬂ Uponor Multi
Randdémmestreifen
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Komponenten fiir die FuBbodenkonstruktion

Folien

Zur Trennung der FuBbodenheizungselemente oder Zusatz-
dammungen von Bauwerksabdichtungen ist die Uponor
Multi Folie 0,1 mm zu verwenden. Die Uponor Multi Folie
0,2 mm wird zur Abdeckung der Ddmmung, z.B. beim
Uponor Classic System, eingesetzt.

Randdammstreifen
Randdammstreifen haben eine wichtige Funktion

zwischen der Lastverteilschicht und aufsteigenden Bauteilen.

Er bildet die Randfuge um folgendes zu gewahrleisten:

» Trennschicht als Trittschallddmmung

« Aufnahme der Warmedehnung der Lastverteilschicht

« Warmedadmmschicht zwischen Lastverteilschicht und
kalteren Bauteilen

Nach DIN EN 1264-4 muss der Randdammstreifen gegen
Lageveranderung bei der Estricheinbringung gesichert
werden. Die gemafR DIN 18560 vorgeschriebene Randfuge
muss einen Bewegungsraum von 5 mm fiir die Lastverteil-
schicht gewahrleisten. Der Uponor Randdammstreifen aus
Polyethylen 8 mm oder 10 mm mit aufkaschierter Folie liefert
diese Zusammendrickbarkeit. Bei der Planung ist der ent-
sprechende Randdammestreifen einzusetzen.

Bei mehrlagigen Dammschichten muss der Randstreifen vor
dem Einbringen der Dammschicht fir die Schallddmmung ver-
legt sein, ohne Schallddmmung vor dem Einbau der obersten
Dammschicht.

Die Randstreifen miissen bei einlagigen Dammschichten auf
dem tragenden Untergrund aufstehen.

Die Uberstehenden Teile des Randstreifens und der hochge-
zogenen Abdeckung diirfen erst nach Fertigstellung des
FuBbodenbelages, bzw. bei textilen und elastischen Belagen
erst nach Erhartung der Spachtelmasse, abgeschnitten
werden.
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Schallschutz

Die Berechnung des Schallschutzes erfolgt nach der DIN
4109. Diese legt auch mit einem Ly w r = 50 dB den Mindest-
standard (Gesundheitsschutz) fest der nicht unterschritten
werden darf. Wenn ein Komfort-Schallschutz erreicht werden
soll (durch vertragliche Vereinbarung oder durch Beschrei-
bung des Gebaudes) kdnnen die DIN 4109-5, die VDI 4100
Stufe 2 oder 3 oder die DEGA-Empfehlung 103 als Bewer-
tungsgrundlage dienen. Dabei unterscheiden sich die Anfor-
derungen je nachdem, ob Schallschutz in einem Mehrfamili-
enhaus betrachtet wird oder in Doppelhaushalften oder Rei-
henhausern, bei denen von einem hoheren Schutzbediirfniss
ausgegangen wird. Es kdnnen auch Schallschutzvorgaben in
Einfamilienhdusern gemacht werden, wenn z.B. ein erhéhter
Schallschutz fir einen Homeoffice-Blro gewlinscht wird.

Einfluss auf den berechneten Schallschutz haben die flachen-
bezogene Masse der Wohnungstrenndecke, die dynamische
Steifigkeit der Trittschalldammung, die Estrichstarke und die
Abdampfung von Flankenibertragungen durch die Masse der
Trennwande. Zum berechneten Wert wird ein Sicherheitsbei-
wert addiert. Die Summme darf dann die durch Norm oder
Vertrag bestimmten Anforderungen nicht Gberschreiten.

Somit ist schon bei der Planung des Gebaudes eine Abstim-
mung der beteiligten Partner (Bauherr, Architekt, Planer, Fach-
handwerk) nétig, um die Schallschutzziele zu erreichen.

Bei Holzbauweise kann auf den Bauteilkatalog der DIN 4109
zuruickgegriffen werden.

Warme / Trittschalldammung

Zusammendriickbarkeit/Festigkeit

Die Zusammendriickbarkeit der Trittschallddmmung
(Dickendifferenz) darf gem. DIN 18560 Teil 2 bei Heizestrichen
max. 5 mm betragen. Bei mehreren Lagen sind die Zusam-
mendruckbarkeiten der einzelnen Lagen zu addieren. Die
Zusammendrickbarkeit von geeigneten, druckbelastbaren
Warmedammestoffen ist bei der Addition mit dem Wert 0
anzusetzen. So betragt z.B. fir die Klett Rollplatte Extra,
EPS DES 25-2 mm (Nennzusammendrickbarkeit 2 mm) die
zulassige Nutzlast 5 KN/m?, wodurch das System auch fur
Blrordume, Behandlungsrdume, Klassenzimmer, Ausstel-
lungs- und Verkaufsraume, Gastwirtschaften und Kirchen
eingesetzt werden kann.

Anordnung der Démmschichten

Werden Trittschall- und Warmedammstoffe in einer Damm-
schicht zusammen eingesetzt, sollte der Dammstoff mit der
geringeren Zusammendruckbarkeit oben liegen. Kommen
Uponor Trittschallsystemplatten zum Einsatz, kénnen diese
oberhalb der Installationsebene durchgehend vollflachig ver-
legt werden.

Zur Herstellung der Dammschicht missen die Dammstoffe
dicht gestoRen verlegt werden. Mehrlagige Dammschichten
sind so zu verlegen, dass die StolRe gegeneinander versetzt
sind. Dabei durfen hochstens zwei Lagen aus Trittschall-
dammestoffen bestehen.

Wichtig!

Nur eine nicht unterbrochene Trittschallddmmung kann
eine schallddmmende Wirkung erzielen.

Abdeckungen

Vor dem Aufbringen des Heizestrichs sind Dammschichten
gem. DIN 18560 Teil 2 mit einer Abdeckung aus mind. 0,15 mm
dicker Polyethylenfolie oder einem anderen, in der Funktion
als gleichwertig nachgewiesenem Material zu versehen. Die
einzelnen Bahnen mussen sich an den Stéf3en mindestens
80 mm, bei FlieRRestrich 100 mm, Uberdecken. Zur Abdeckung
sind auch andere Stoffe oder MalRnahmen zuléssig, wenn
eine den oben genannten Stoffen gleichwertige Funktion des
Abdeckens nachgewiesen wird. (z.B. Uponor Klett
Twinboard).

Die Abdeckung braucht bei Verwendung des Uponor Multi
Randdammstreifens an den Randern nicht hochgezogen zu
werden, da der Uponor Randdammstreifen mit einer aufka-
schierten Folie versehen ist, die die bis zum Rand verlegte
Multi Folie ausreichend uberlappt.

In vielen Flachensystemen von Uponor, wie z.B. Uponor
Klett, sind Funktionen zur Abdeckung und Abdichtung bereits
in der Verlegeplatte konstruktiv integriert, so dass zusatzli-
che Abdeckungen nicht erforderlich sind.
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Lastverteilschichten

Estriche geman DIN 18560

Der Estrich als lastaufnehmende und lastverteilende Platte

zahlt zu den wichtigsten Komponenten im beheizten Ful3-

bodenaufbau. Er muss u.a. folgende Eigenschaften aufweisen:

* Gute RohrumschlieBung zur sicheren Warmeubertragung

» Festigkeitswerte gem. DIN 18560 Teil 2, Tabelle 1 ,Nenn-
dicken und Biegezugfestigkeit unbeheizter Estriche auf
Dé&mmschichten flir verschiedene lotrechte Nutzlasten”

» Ausreichende Temperaturbestandigkeit gem. DIN 18560,
Teil 2.

Fir die Uponor Flachenheizung kommen als Standardaus-
fuhrung nur Estriche nach DIN 18560 zur Anwendung, wobei
mit Ricksicht auf die spatere Nutzung die Bauplanung die
jeweilige Festigkeitsklasse festlegt, z.B. CT F4 (Zementestrich)
fur den Wohn- und Birobau bei Nutzlasten bis 2 kN/m?2. Bei
hoéheren Nutzlasten, wie z.B. im Industriebau, ist die Art und
Festigkeit der Dammung sowie des Estriches gemaR den
statischen Anforderungen festzulegen.

Die technischen Merkblatter ,,Schnittstellenkoordination
bei Flachenheizungs- und Flachenkihlungssystemen in
bestehenden Gebauden® und ,Schnittstellenkoordination
bei Flachenheizungs- und Flachenkiihlungssystemen
in Neubauten® sind fir die Koordination der Gewerke
besonders hilfreich und bieten diverse Protokoll-
vorlagen.

Bundesverband Fldchenheizungen
und Flédchenklihlungen e.V.

FLA

_Hv
svr FLACHENKOHLUNG

FLACHENKOHLUNG

Haus der Ruhrkohle
Gerichtsstralle 115
58097 Hagen

www.flaechenheizung.de

Zementestrich (CT)

Zementestriche sind Estriche, die aus Sand, Wasser und
dem Bindemittel (Zement) nach den Anforderungen der

DIN 18560 hergestellt werden. Zementestriche werden im
Wohnungsbau, Industriebau wie auch im Gewerbebau einge-
setzt. Sie vertragen sowohl hohe als auch tiefe Temperatu-
ren und sind unempfindlich gegen Feuchtigkeit.

Um die geforderte Estrichhéhe herzustellen, wird mit der
Schlauchwasserwaage oder mit dem Laser nivelliert. Die
weiteren Verarbeitungsrichtlinien der jeweiligen Hersteller
sind zu beachten, das gilt insbesondere fiir die Planung der
Fugen-FeldgréRen, die Anwendung in Feucht- und Nass-
raumen sowie die Temperaturbestandigkeit.

Gemal DIN EN 1264-4 soll das Funktionsheizen frihestens
nach 21 Tagen erfolgen. Die Abbindezeitrdume, Austrock-
nungszeiten und Aufheizvorschriften erfolgen daher nach
Angaben des Herstellers.

Die Estrichliberdeckung Uber Systemplatte bzw. Heizungs-
rohr fiir eine max. Flachenlast von < 2 kN/m? (EL < 1 kN)
betragt gem. Tabelle 1 der DIN 18560 nur 45 mm. Bei einer
Flachenlast von < 5 kN/m? (EL < 4 kN) wird Ublicherweise
einr Rohrliberdeckung von 75 mm angegeben.

Wichtig!

Wahrend der Estricheinbringung mussen die
Systemrohre unter Betriebsdruck stehen.
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Anhydrit-FlieBestrich (CAF)

Anhydrit-FlieRestriche sind Estriche, die aus Anhydritbinder
und Wasser, unter Verwendung von Zuschlagen und
gegebenenfalls unter Zugabe von Zusatzen, nach den Anfor-
derungen der DIN 18560 hergestellt werden. Anhydrit-
FlieRestriche werden im Wohnungsbau wie auch im Gewerbe-
bau eingesetzt. Nicht geeignet sind diese Estriche u.a. fir
die Anwendung im Freien.

Anhydrit-FlieRestriche haben die Vorteile der schnellen und
leichten Verarbeitung sowie der Selbstnivellierung aus der
hohen Flief3fahigkeit. Hierbei wird der FlieRestrich vom Estrich-
silo Uiber einen Schlauch direkt in das Estrichfeld geférdert.
Um die geforderte Estrichhéhe herzustellen, wird mit der
Schlauchwasserwaage oder mit dem Laser nivelliert. Nach
der Verarbeitung wird der FlieRestrich mit einer Schwabbel-
stange bearbeitet, um eine plane Flache und homogenen
Estrich zu erreichen.

Produktvorteil:

Aufgrund der hohen Wérmeleitféhigkeit, des optimalen Rohrkontaktes und der
geringeren erforderlichen Rohriiberdeckung lassen sich Calciumsulfat-Fliel3-
estriche schneller Aufheizen als konventionelle Zementestriche. Dies erh6ht
den Wohnkomfort und senkt den Energieverbrauch.

Die weiteren Verarbeitungsrichtlinien der jeweiligen Hersteller
sind zu beachten, das gilt insbesondere fiir die Planung der
Fugen-FeldgréfRen, die Anwendung in Feucht- und Nassraumen
sowie die Temperaturbestandigkeit. Gemal DIN EN 1264-4
soll das Funktionsheizen friihestens nach 7 Tagen erfolgen.
Jedoch gibt es bereits FlieRestriche, die beim Einbringen des
Estrichs unmittelbar aufgeheizt werden. Die Abbindezeitraume,
Austrocknungszeiten und Aufheizvorschriften erfolgen daher
nach Angaben des Herstellers.

Die Estrichiberdeckung uber Systemplatte bzw. Heizungs-
rohr fiir eine max. Flachenlast von <2 kN/m? (EL < 1 kN)
betragt gem. Tabelle 1 der DIN 18560 35 mm. Bei einer
Flachenlast von <5 kN/m? (EL < 4 kN) wird Ublicherweise
eine Rohriiberdeckung von 55 mm angegeben. Je nach Fes-
tigkeitsqualitat sind geringere Estrichdicken mdéglich, die
jedoch mit dem Hersteller abzustimmen sind (siehe geprufte
Knauf/Uponor Sonderkonstruktionen).

Diinnschichtige Heizestrich-Systeme

Geprifte Systemldsungen mit Rohriiberdeckungen < 35 mm
z.B. mit Uponor Minitec (Uberdeckung min. 3 mm) sowie
einer Knauf Nivelliermasse sind nicht in der DIN 18560
erfasst und stellen somit eine Sonderkonstruktion dar.
Sonderlésungen aulRerhalb der DIN 18560 missen mit dem
Bauherren seperat vereinbart werden.

Wichtig!

* Abbinde- und Funktionsheizzeit, Estrichdicke,
max. Flachenlast und Fugenanordnung beim Estrich-
hersteller erfragen
Es diirfen nur solche Nivellierbécke eingesetzt
werden, welche die Abdeckfolie nicht beschadigen

Wahrend des Einbringens des Estriches miissen die
Systemrohre unter Betriebsdruck stehen.

Wichtig!

Die Montage der Flachenheizung muss sorgfaltig
durchgefiihrt werden, da auch kleine Fugen ein
DurchflieRBen des Estrichs ermdglichen und sich
somit Schallbrticken bilden kénnen.
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ZementflieRestrich

ZementflieRestriche sind auf Zementbasis aufgebaut. Sie
werden unter Zugabe von Wasser nach den Anforderungen
der DIN 18560 hergestellt. Zement-FlieRestriche werden

im Wohnungsbau wie auch im Gewerbebau eingesetzt. Durch
das Bindemittel Zement sind sie auch im AufRenbereich
sowie im Dauernassbereich einsetzbar.

Die Montage der Flachenheizung muss sorgfaltig
durchgefiihrt werden, da auch kleine Fugen,

Beschadigungen oder Liicken in der Abdeckfolie ein
Durchflieen des Estrichs erméglichen und sich
somit Schallbriicken bilden kénnen.

Ahnlich wie bei den AnhydritflieRestrichen haben die Zement-
flieRestriche die Vorteile der schnellen und leichten Verarbei-
tung sowie der Selbstnivellierung. Sie werden vom Estrichsilo
Uber einen Schlauch direkt in das Estrichfeld gefordert. Um
die geforderte Estrichhéhe herzustellen, wird mit der
Schlauchwasserwaage oder mit dem Laser nivelliert. Nach
der Verarbeitung wird der FlieRestrich mit einer Schwabbel-
stange bearbeitet, um eine plane Flache und homogenen
Estrich zu erreichen.

Fugentechnik
Die DIN 18560 ,Estriche im Bauwesen® unterscheidet:

Bewegungsfugen sind Fugen im Estrich, die ihn vollstandig
bis zur Dammschicht trennen. Bewegungsfugen sollten nur
von Heizkreisleitungen in einer Ebene tUberquert werden. An
dieser Stelle sind die Uponor Fuflbodenheizungsrohre mit
einer 300 mm langen Schutzhllse aus elastischem Material,
das eine vertikale Bewegungsfreiheit von £ 3 mm ermdglicht,
zu versehen (DIN EN 1264).

Die weiteren Verarbeitungsrichtlinien der jeweiligen Hersteller
sind zu beachten, das gilt insbesondere fiir die Planung der
FugenfeldgréRen sowie die Temperaturbestandigkeit. Das
Funktionsheizen beginnt frihestens nach 7 Tagen (gem.

DIN EN 1264-4). Die Estrichnenndicke fir eine max. Nutzlast
von 2 kN/m? betragt gem. Tabelle 1 der DIN 18560 45 mm.
Andere Estrichdicken sind mit dem jeweiligen Zementflie3-
estrichhersteller abzustimmen.

Trockenestrich

Als Trockenestrich werden FuRboden-Elementplatten flir den
srockenen Ausbau“ bezeichnet. Die Platten missen folgende
Mindestanforderungen erfullen:

+ Eignung fir Flachenheizung
» Gute Verbindungsmaéglichkeit (Nut und Feder bzw.
Stufenfalz).

Werden zur Verbindung der Trockenestrichplatten aulRer der
Verklebung noch Stahlklammern oder Schrauben eingesetzt,
so ist sorgfaltig darauf zu achten, dass die Lange dieser
Befestigungshilfen sowie das Verarbeitungsgerat auf die
Plattendicke abgestimmt sind. Bei zu langen Klammern
oder Schrauben bzw. Verarbeitungsgerat ohne Fixiermoglich-
keit kdnnten die Heizrohre beschadigt werden. Bei der
Planung ist auf die max. Temperaturbelastung der Trocken-
estrichplatte sowie auf eine optimale plane Auflage auf der
Unterkonstuktion zu achten. So darf beim Uponor Trocken-
system Siccus ein Rohrabstand von 50 mm bei eingeschnit-
tenen Anbindeleitungen nicht unterschritten werden.

Ausbildung einer
Bewegungsfuge
(Beispiel:
Uponor Klett).
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Durch geeignete Bewegungsfugenprofile ist die Funktions-
fahigkeit der Bewegungsfuge sicherzustellen. Die Fugenbreite
ist zusammen mit dem Fugenplan, gem. DIN 18560 Teil 2,
vom Bauwerksplaner festzulegen und als Bestandteil der
Leistungsbeschreibung dem Auszuflihrenden vorzulegen.

In Trlaibungen und Durchgangen sind in der Regel Bewe-
gungsfugen anzuordnen. Die Anordnung der Bewegungsfuge
richtet sich jedoch auch nach der geometrischen Form des
Raumes. Die thermisch bedingte Langenausdehnung eines
Zementestrichs betragt ca. 0,012 mm/mK.

Info (DIN 18560-2):

Uber die Anordnung der Fugen ist ein Fugenplan

zu erstellen, aus dem Art und Anordnung der Fugen
zu entnehmen sind. Der Fugenplan ist vom Bauwerks-
planer zu erstellen und als Bestandteil der Leistungs-

beschreibung dem Ausflihrenden vorzulegen...

Bei der Anordnung der Fugen sind die allgemeinen
Regeln der Technik und die technischen Informationen
und Merkblatter der Fachverbande zu bericksichtigen.

Estrichfeuchte und Messstellen bei Heizestrichen nach
DIN 18560-2

Die Anordnung der Messstellen ist durch den Heizungsplaner
im Plan auszuweisen. Sie ist abhangig von der groften Dicke
des Estrichs, den ungunstigsten Beluftungsbedingungen im
Raum und der geringsten Flachenleistung der Heizung.

Die vorgegebene Lage ist nach den Bedingungen vor Ort
vom Verleger der Dammschicht zu Uberprufen, durch den
Heizungsbauer zu markieren und durch den Estrichleger zu
Ubernehmen. Es ist pro Raum mindestens eine Messstelle
zu markieren, bei groferen Raumen (> 50 m?) entsprechend
mehr. Bei gréReren Flachen mussen je 200 m? drei Mess-
stellen vorgesehen werden. Um den Messpunkt darf sich im
Abstand von 10 cm (Durchmesser 20 cm) kein Heizungsrohr
befinden.

Vor der maRgebenden Messung der Estrichfeuchte mit dem
CM-Gerat wird empfohlen eine Uberpriifung der Feuchte mit
Folien oder elektronischem Messgerat vorzunehmen, um
unndétige CM-Messungen zu vermeiden.

Die Messungen der Estrichfeuchte mit dem CM-Gerat durch
den Oberbodenleger zur Bestimmung der Belegreife sollen
nur an den ausgewiesenen Messstellen erfolgen.

Bei Calciumsulfatestrichen ist die Anordnung von Bewegungs-
fugen mit dem Hersteller abzusprechen. Bei keramischen Bela-
gen erhalten die Bewegungsfugen eine besondere Bedeutung.
Entscheidend ist, dass in allen Schichten oberhalb der Abde-
ckung die Bewegungsfugen deckungsgleich verlaufen.

Randfugen sind Fugen, die den Estrich von den Wanden,
Saulen, Treppen usw. trennen. Der Randdammstreifen muss
einen Bewegungsraum von 5 mm zulassen! Alle Bewegungs-
und Randfugen sind nach Abschluss der Bodenbelagsarbeiten
mit geeignetem, elastischen Material zu verschlie3en.

Scheinfugen (Kellenschnitte) fur Nassestriche kénnen zur
zusatzlichen Unterteilung der durch die Bewegungsfugen
aufgeteilten Estrichfelder angeordnet werden. Sie dirfen
hdéchstens bis zu einem Drittel der Estrichdicke, unter Ver-
meidung von Beschadigungen der Heizrohre, eingeschnitten
werden. Die Anordnung erfolgt tberall in der Regel dort,

wo Bewegungsfugen nicht erforderlich sind, aber mdgliche
Entspannungen in der Estrichplatte in diese Sollbruchstellen
abgeleitet werden sollen. Diese Fugen und andere evtl. auf-
getretene Risse werden nach der Aushartungsphase und der
Erstaufheizung des Estrichs kraftschlissig, z.B. durch
Vergiefien mit Kunstharz, verschlossen.

Funktionsheizen

Calciumsulfat- und Zementestriche mussen gem. DIN EN
1264, Teil 4, vor dem Verlegen der Bodenbelage aufgeheizt
werden. Wie auch bei unbeheizten Estrichen obliegt es der
Bodenbelagsfirma, die Belegreife im Rahmen ihrer Prufung
nach VOB Teil C, DIN 18365 ,Bodenbelagsarbeiten® Ziffer
3.1.1 vor Arbeitsaufnahme zu Uberprifen. Der Beginn des
Funktionsheizvorgangs ist abhangig von der verwendeten
Lastverteilschicht. Die Funktionsheizdauer betragt im
Standardfall min. 7 Tage. Funktionsheizprotokolle und
-anleitungen finden Sie online im Uponor Downloadcenter.

Wichtig!
Der Funktionsheizvorgang dient der Funktionspriifung
gemafR VOB DIN 18380 und nicht der Austrocknung

des Estrichs auf Belegreife!

Das Belegreifheizen muss — falls erforderlich —
gesondert in Auftrag gegeben werden.
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Bodenbeldge

Die folgenden Bodenbelagsarten kdnnen bei Einhaltung
eines maximalen Warmeleitwiderstandes von

Ryg < 0,15 m*K/W und der Freigabe durch den Hersteller
(entsprechende Kennzeichnung) auf Uponor Flachen-
heizungen/-kiihlungen verlegt werden:

» Textile Belage (Teppichboden)
» Elastische Belage (PVC-Boden)
» Parkett und Laminat-Belage

» Keramische Fliesen und Platten
* Naturwerkstein

» Betonwerkstein

Fester Haftgrund auf den Estrichoberflachen ist die Voraus-
setzung fur eine langlebige Funktion der Oberbdden. Ober-
flachenbereiche mit Absandungen oder Schwundrissen sind
zu sanieren. Vor Verlegung der Bodenbelage sind die spezi-
ellen Einbaubedingungen fiir die Belage zu beachten. Die
Fliesenkleber flr Stein- und keramische Belage, die im
Dunnbettverfahren eingebracht werden, missen fur Flachen-
heizungen und firr die gewahlte Lastverteilschicht geeignet
sein. Im Dickbettverfahren ist die Dicke des Verlegemortels
in Abhangigkeit des Belages zu wahlen. Bei schwimmend
verlegten Parkett- und Laminat-Belagen sind zum max. War-
meleitwiderstand die Unterlage, evil. Luftschichten und
zusatzliche Teppiche mit einzurechnen.

Grundsatzlich ist der Estrich vor Verlegung des Belags auf-
zuheizen (,Funktions- und Belegreifheizen®). Vor Beginn der
Verlegung ist die Heizung abzuschalten oder die Vorlauf-
temperatur derart zu drosseln, dass die Estrichoberflachen-
temperatur nicht mehr als 15 bis 18 °C betragt.

Als Grundierungsstoffe, Spachtelmassen und Klebstoffe dir-
fen nur solche Materialien verwendet werden, die vom Her-
steller als ,fur Fulbodenheizungen geeignet” ausgewiesen
und warmealterungsbesténdig sind. Diese Materialien mus-
sen bei einer Dauertemperaturbelastung von 50 °C bestan-
dig sein. Soll der Estrich auch zum Kihlen eingesetzt wer-
den, mussen Klebstoffe sowie Bodenbelag daflir geeignet
sein.

Warmeleitwiderstand des FuBbodenbelages

Der Warmeleitwiderstand des Fullbodenbelages ist von der
Beschaffenheit des gewahlten Materials abhangig und den
Herstellerunterlagen zu entnehmen.

Richtwerte einiger Warmeleitwiderstiande

Teppich ca. 0,06 - 0,15 m2K/W
Parkett ca. 0,04 - 0,11 m2K/W
PVC ca. 0,025 m2K/W

Fliesen, Marmor ca. 0,01 -0,02 m2K/W

Werden Parkett-, PVC- oder Steinbdden teilweise mit losen
Teppichen belegt, so ist der mittlere Warmeleitwiderstand
R\ entsprechend der Flachenanteile zu ermitteln:

[(Ages -Ag) " Ryo * Ag * (Ryo * Ry 7)]

R =
e AGes

Ryo = Warmeleitwiderstand ohne Teppich
Ryt = Warmeleitwiderstand Teppich
Ryg = mittlerer Warmeleitwiderstand

Az = Belagsflache

Ages = Gesamtflache

Beispiel:

25 m? Fliesen R, o = 0,02 m?K/W,
bedeckt mit 8 m? Teppich.

Ryr = 0,15 mK/W
Rue = [(25-8)-0,02+8-(0,02+0,15)]/25
Rye = 0,07 mK/W
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Zweischichtige Verlegung

Eine besonders variable Verlegung von Stein- und kera-
mischen Belagen wird durch eine zweischichtige Verlegung
(Bauart C gemafy DIN 18560 bzw. EN 1264-4) ermdglicht.

Die Flachenheizung wird zunachst mit einer Ausgleichsschicht
versehen, auf der dann der Estrich oder die Mortelschicht auf
einer Gleitfolienschicht zur Aufnahme des Bodenbelags erstellt
wird. Diese Technik ermdglicht eine andere Fugenanordnung
im Oberbelag als im Ausgleichestrich vorgegeben, da sich
die Uber der Gleitfolie liegende Schicht, unabhangig vom Dehn-
verhalten des Ausgleichsestrichs, bewegen kann.

Voraussetzung ist, dass die Uber der Gleitfolie aufgebrachte
Schicht ausreichend tragstabil, der Ausgleichsestrich ent-
sprechend abgeglattet und bis auf die zuldssige Restfeuchte
ausgetrocknet ist.

Bauart C Ausgleichestrich bei unterschiedlicher
Fugenanordnung (Beispiel: Uponor Klett)

Kl Fliesenbelag

B Bewegungsfuge

K Estrich

1 zweilagige Trenn-/Gleitfolie
B Bewegungsfuge

A Ausgleichsestrich

Uponor Klettplatte
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Auslegung FuRbodenheizung

Kriterien fiir die Auslegung

Die detaillierte Auslegung eines FuRbodenheiz-/-kihlsystems
ist elementare Voraussetzung flr die zuverlassige Funktion
und somit fiir die Zufriedenheit des Kunden. Ein fachgerechter
hydraulischer Abgleich nach VOB kann z.B. ohne Projek-
tierung nicht durchgefiihrt werden. Die Auslegung liefert die
notwendigen Daten wie z.B. Massenstrome, Druckverluste
und Wassertemperaturen, die fur die Planung des Warme-
bzw. Kélteerzeugers sowie des Verteilnetzes Voraussetzung
sind.

Grundsatzlich kann die Auslegung einer FuBbodenheizung/
-kiihlung zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen fiihren, je
nach dem, welche Kriterien (Energieeffizienz, Behaglichkeit,
Investitionskosten, Betriebskosten) dabei im Vordergrund
stehen. Mit Hilfe der Uponor HSE Auslegungssoftware lassen
sich einfach durch Anderung der Parameter unterschiedliche
Anforderungen simulieren, um das ideale Ergebnis zu erhalten.
Grundlage fiir die Auslegung der Ful3bodenheizung ist die
DIN EN 1264, Teil 3.

Raumtemperatur, empfundene Temperatur und mittlere
Strahlungstemperatur

Bei einer Strahlungsheizung wie der Uponor Flachenheizung
kann gegenuber anderen, ungunstigeren Heizsystemen eine
nicht unerhebliche Energieeinsparung angenommen werden.

Der Energieeinspareffekt liegt im Wesentlichen in der niedri-
geren Raumlufttemperatur und dem vertikalen Temperatur-
profil. Fiir den Menschen ist auer der Raumlufttemperatur
§, auch die mittlere Strahlungstemperatur 85 der raumum-
schlielenden Flachen von Bedeutung. Hieraus ergeben sich
trotz niedriger Lufttemperatur optimale
Empfindungstemperaturen.

Die ,empfundene Temperatur® ist mit der Norm-Innentempe-
ratur §; aus der DIN EN 12831 gleichzusetzen und ergibt sich
aus mittlerer Strahlungstemperatur und Raumlufttemperatur.

Wichtig!
Bei Festlegung der Auslegungsvorlauftemperatur ist
darauf zu achten, dass die gemaR DIN 18560, Teil 2,

zulassigen Estrichtemperaturen sowie die zulassigen
Temperaturen fir Oberbeldge und Kleberschichten
nicht Uberschritten werden.

Temperaturen

FuBbodenoberflachentemperatur

Besondere Beachtung ist der FuRbodenoberflachentemperatur
zu widmen, bei der die Grenzen der medizinischen und phy-
siologisch verantwortbaren FuRbodenoberflachentemperatur
berticksichtigt werden mussen.

Die Differenz zwischen mittlerer Oberflachentemperatur des
FuRbodens und der Norm-Innentemperatur bildet zusammen
mit der Basiskennlinie die Grundlage zur Leistungsgréfie
der heizenden FuRbodenflache. Die max. Oberflachentem-
peraturen werden bestimmt durch die in der DIN EN 1264
festgelegte ,Grenzwarmestromdichte®, die als theoretische
Auslegungsgrenze in den Auslegungstabellen und
-diagrammen berucksichtigt ist.

Max. Oberflachentemperaturen gem. DIN EN 1264:

* 29 °C in der Aufenthaltszone
* 35 °C in der Randzone
+ 33 °Cin Badern

Heizmittelliibertemperatur

Die Heizmittellbertemperatur AS,, wird als logarithmisches
Mittel aus der Vorlauftemperatur, der Riicklauftemperatur
und der Norm-Innentemperatur gem. DIN EN 1264 berechnet.
Diese bestimmt bei konstantem Aufbau die Warmestromdichte.

Gleichung (1)

- ¢
gem. DIN EN 1264 Teil 3: AGH = Sv— %
Ov -G
In
GR_G|

Auslegungsvorlauftemperatur

Die Auslegungsvorlauftemperatur 8 »,q ist die Vorlauf-
temperatur, die durch den Auslegungsraum, d.h. durch den
Raum/die Randzone mit der héchsten Warmestromdichte
bzw. der héchsten erforderlichen Heizmittelibertemperatur
(ausgenommen Bader) festgelegt wird. Fir den Auslegungs-
raum wird eine Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rick-
lauf (Spreizung) von 2-5 K (Randzone 3 K) zugrundegelegt.
Die Spreizung in den weiteren Rdumen/Zonen mit geringerer
Warmestromdichte ist entsprechend gréRer, da die Auslegungs-
vorlauftemperatur auch fur diese Heizflachen vorgegeben ist.
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Auslastung Vz

Die HeizkreisgroRe ist begrenzt durch den sich aus der
Warmestromdichte bzw. dem Massenstrom und der
Rohrlange ergebenden Gesamtdruckverlust.

Wenn zwei oder mehr Heizkreise fur einen Raum bendtigt
werden, sollten diese moéglichst gleich lang sein und im
selben Verlegeabstand ausgefiihrt werden. Eine Aufteilung
in eine separate Randzone ist nur noch im Altbau, z.B. vor
alten, schlecht ddmmenden Fenstern, nétig.

Von Kombizonen mit unterschiedlichen Verlegeabstanden
wird abgeraten.

RL
VL
VL
RL

Auslastung Vz fiir Aufenthaltszonen.

Berechnungsgrundlage

Auslegung

Die Berechnung der Uponor Flachenheizung erfolgt auf der
Grundlage der Basiskennlinie der DIN EN 1264 Teil 2 und
der Norm-Heizlastbedarfsberechnung nach DIN EN 12831.

Fur die Auslegung sind die gesetzlichen Dammvorschriften
gem. GEG und DIN EN 1264 zu beachten. Bei Kellerdecken,
Decken gegen unbeheizte oder in Abstanden beheizte
Raume sowie Decken gegen Erdreich betragt der Mindest-
warmeschutz der Dammung R, = 1,25 m?K/W. Bei Woh-
nungstrenndecken gegen beheizte Raume betragt der Min-
destwarmedurchlasswiderstand der Warmedammung nach
unten 0,75 m2K/W.

Die Uponor Flachenheizung wird bei Wohngebauden fiir den
ungunstigsten, jedoch noch zulassigen Oberboden ausgelegt.
Man kann nicht davon ausgehen, dass ein Raum mit Stein-
oberboden auch noch nach Jahren als solcher genutzt wird.
Wirde danach ausgelegt und kommt spéater Teppichboden
oder Parkett zur Ausfiihrung, so kdnnte eine ausreichende
Beheizung nur noch durch Erhéhung der Heizwassertem-
peratur erreicht werden, die sich im Wirkungsgrad unguinstig
auf Brennwertgerate und Warmepumpen auswirkt. Daher

ist die Auslegung mit einem Warmeleitwiderstand von

Ry = 0,15 m?K/W durchzufihren.

Eine Anpassung des hydraulischen Abgleiches an den real
verlegten Oberbodenbelag und die real verlegte Heizkreis-
lange kann durch eine Nachberechnung oder, noch komfor-
tabler, durch die Verwendung der Uponor Smatrix Regelung
mit Autoabgleich erfolgen.
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Rohrabstande

Aus Behaglichkeitsgriinden ist der Rohrabstand fir Wohn- und
Birordume auf max. 30 cm (Minitec 15 cm) zu begrenzen.

Béader: Ein direkter FuRkontakt mit dem Oberbodenbelag tritt
in Schwimmba&dern und Sanitarraumen am haufigsten auf.
Aus physiologischen Griinden ist der Rohrabstand im Bad- und
WC-Bereich sowie im Umgebungsbereich von Schwimm-
badern mdéglichst gering zu wahlen.

Kichen: Bei der Planung ist die mit Einbaumdbeln lber-
deckte Flache nicht immer bekannt, so dass Klichen
mdglichst vollflachig ausgelegt werden sollten. Da in Kiichen
meistens ein hygienischer Oberbodenbelag verwendet wird
(Fliesen) sollte auch ein geringerer Rohrabstand gewahit
werden. Aussparungen der Flachenheizung unter Einbauten
sind moglichst zu vermeiden (auf3er unter Kaminen), um eine
gleichbleibende Warmeverteilung zu gewahrleisten.

Soll die FuRbodenheizung auch zur Ankihlung genutzt wer-
den, wird ein mdglichst geringer Verlegeabstand empfohlen,
um optimale Kuhlleistungen zu erhalten.

Verteileranschlussbereich

Vor dem Heizkreis-Verteiler/'Sammler werden die Rohrleitun-
gen zwangsweise haufig in sehr dichten Abstanden verlegt.
Auch diese Anbindungsleitungen geben Warme ab. Ergibt sich
aufgrund dieser Anbindungsleitungen eine zu hohe Warme-
abgabe oder Oberflachentemperatur fir den betreffenden
Raum, kdnnen zur Reduzierung der Warmeabgabe und zur
Begrenzung der Oberflachentemperaturen Uponor Vario
Heat Protect Panels eingesetzt werden. Grundsatzlich ist die
Rohrfiihrung auf kiirzestem Wege in die benachbarten
Raume vorzusehen.

Empfohlene Verlegeabstidnde Vz in cm

System fiir Klett, Noppen- Siccus Minitec
Bereich Tecto, platte/-folie

Classic, 14-16

Tacker
Bader, WC 10 11 15 5
Kiichen 20 16,5 15 10
Aufenthaltszonen 20 22,5 15 10
(WZ, SZ, Kinder-
zimmer)
Schlafzimmer 25 22,5 22,5 15
Randzonen 10 11 15 10

Abstinde

Verlegevorgaben entsprechend der DIN EN 1264-4

* 50 mm von senkrechten Bauwerksteilen und

« 200 mm von Schornsteinen und offenen Kaminen,
offenen oder gemauerten Schachten sowie Abzugs-
schachten

Kupplungen
Alle Kupplungen in der Fuf3bodenkonstrukttion missen

in der Revisionszeichnung genau positioniert und
bezeichnet werden.

Rohrbefestigung

Die Rohre und ihre Befestigungssysteme missen so gesi-
chert werden, dass ihre geplante horizontale und vertikale
Lage eingehalten wird. Die vertikale Abweichung der Rohre
nach oben darf vor und nach dem Einbringen des Estrichs
an keiner Stelle mehr als 5 mm betragen. Die horizontale
Abweichung des festgelegten Rohrabstandes im Heizkreis-
lauf darf an den Befestigungspunkten £10 mm nicht
Uberschreiten.

Die Anforderungen gelten nicht im Bereich von Bogen und
Umlenkungen. Der zur Einhaltung dieser Anforderungen
erforderliche Befestigungsabstand ist vom Rohrwerkstoff,
den Rohrmafie und den Rohrsystemen abhangig.
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Auslegung FuBbodenheizung kreisgrofRe ermoglichen. Die Tabellen ersetzen jedoch
keine detaillierte Planung und Berechnung. Sie basieren
auf typischen Auslegungskriterien. Bei abweichenden
Eckdaten sind die Auslegungs- und Druckverlustdia-
gramme in Verbindung mit den Berechnungsgleichungen

zu verwenden.

Die technischen Informationen

zu den einzelnen Uponor Flachenheiz-/-kiihlsystemen ent-
halten Auslegungstabellen, die eine schnelle pauschale
Abschatzung des Verlegeabstandes und der max. Heiz-

Anwendungsbeispiel (Klett)
1. Raumtemperatur 20 °C
2. Erforderliche Auslegungswarmestromdichte
Jges = 50 W/m?
3. Auslegungsvorlauftemperatur 8y, 4s = 45 °C
4. Zementestrich, Nenndicke 45 mm
5. Warmeleitfahigkeit des Estrichs 1,2 W/m?
6. Gewahltes System: Uponor Klett mit Heizrohr 16 x 2 mm

Ergebnis:

Bei den gegebenen Rahmenbedingungen betragt die
maximale Verlegeflache A, =28 m? bei einem Verlege-
abstand Vz 20. Die maximale Verlegeflache ist ggf. um
die Lange der Anbindeleitungen zum Verteiler (Vor- und
Rucklauf) zu reduzieren.

Losungsweg:

1. Bei dem System ,Klett” ist flir die Lastverteilschicht
Zementestrich die Auslegungstabelle fir §; = 20 °C zu
wahlen.

2.Wahlen Sie die Zeile mit der vorgegebenen max.
Auslegungswarmestromdichte qq.s Ihres Projektes
(keine Badezimmer!).

3. Gehen Sie in dieser Zeile nach rechts und wahlen Sie
eine Auslegungsvorlauftemperatur 8y, yes.

4. AnschlieRend kann im Schnittpunkt der notwendige
Verlegeabstand Vz und die max. Heizkreisgrofie Agmax-
unmittelbar abgelesen werden.

5. Danach fur Bader die Auslegungstabelle §; = 24 °C
benutzen.
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Nenndicke: 45 mm, Warmeleitfahigkeit: 1,2 W/mK (Rohrquerschnitt: 16 mm)
3i =20 °C, RA,B = 0,15 m*K/W

8V,des = 54!9 °c1) 19V,des = 50 oc s\l,des =-

9em (C) Gaes (W/m?) T (cm) Agmax (M?) T (cm) Apmax (M?) T (cm) Agmax (M?)
29 100 10 9

28,6 95 10 13

28,2 2 15 12,5

27,8 85 15 17,5 10 10

27,3 80 20 18 10 14

26,9 75 20 21 15 15,5

26,5 70 25 27 20 16 10 11
26,1 65 25 35 20 235 10 14
257 60 30 36 25 27,5 15 19
252 55 30 42 25 35 20 ! 22
24,8 50 30 42 30 39,5 20 28

\/

Die Angaben in diesen Auslegungstabellen basieren auf folgenden Eckdaten:

Ry,ins = 0,756 m*K/W, §,, = 20 °C, Betondecke 130 mm,

Spreizung = 3 — 30 K, max. Heizkreisldnge = 150 m max.

Druckverlust pro Heizkreis inkl. 2 x 5 m Anbindungsleitung Apmax = 250 mbar.

" Bei Uy, ges > 55,5 °C wird die Grenzwérmestromdichte und damit die max. Fubodenoberflachentemperatur von 29 °C bzw.
fuir die Auslegungstabelle Bdder 33 °C liberschritten.
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Auslegungsdiagramme fiir die detaillierte Berechnung
Die Auslegungsdiagramme, die sich in den technischen
Informationen zu dem jeweiligen Uponor Flachenheiz-/-kuhl-
system befinden, ermdglichen eine ausfihrliche manuelle
Heizflachenplanung mittels Formblattern und geben zudem
einen Uberblick der folgenden Einflussgréfen und deren
Beziehung zueinander:

1. Warmestromdichte der Flachenheizung q;, in [W/m?]

2. Warmeleitwiderstand des Bodenbelages R, g in [m*K/W]
3. Verlegeabstand Vz in [cm]

4. Heizmittelibertemperatur A8 = 8, — G; in [K]

5. Grenzwarmestromdichte — Darstellung der Grenzkurve

Bei Vorgabe von jeweils drei Einflussgréfien kdnnen mit nur
einem Diagramm die jeweils fehlende ermittelt werden.

Ablesebeispiel

Ermittlung der Auslegungsvorlauftemperatur 8y, ausi.

Vorgabe:
qy =40 W/m?
% =20°C

Ryg= 0,1 m2 KIW

Gewadhlt:
Verlegeabstand = Vz 15

Abgelesen:
AG, =12 K
(unterhalb Grenzkurve fir Vz 15)

Spreizung:
5K

Errechnet:

Oy, ausl. = G + AdH + (8- OR)/2
Ov. Ausl. =20 + 12 + 5/2

Ov, Ausl. = 34,5 °C
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Uponor Klett Comfort Pipe PLUS 16 x 2,0 mm mit Estrich-Lastverteilschicht (su =
45 mm bei Au = 1,2 W/mK)
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T10? /& @ A
N £ /bm
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/ /e
140 /
/ /
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100 T 100
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Z? 1 < T15 «“‘/
1 0
% A T35 i AdH =12 K
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30 P L
/
o i // =g
L~ L A0 ®
40 Lt
A
/ L ////// | TR K
/ LT —
20 / — L /// //:_ﬁ_
/j L L T T 139, (0r) B
RE= EERREE=
T
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0 Q 15 —
\} X 'l/ 12— A0__——
('5/ ! 1 T
oo / /// ///
B / 7
% —
S
0.15 ’//é/,é/g/ 0
5,4 W N2
«j// //’ /;" /”E
7 - I 0.05
217
// ////// 7 i
o o e e o i e e e e e et et e -1+ 0.10
VAR X
VAV AWA
- 015 DI0000215
Pos. Einheit Kurztext D - Kiihlung
A W/m? Spezifische Heiz- oder T (cm) dc (W/m?) Adc \ (K)
Kuhlleistung [gy oder qc¢] 10 35.8 8
B m2K/W Warmewiderstand [R) g] 15 319 )
C — Heizung 20 28,5 8
T (cm) au (Wim?) Adyx (K) 25 254 8
10 97,7 15,2 " Grenzkurve gliltig fur 9 20 °C und ¢ nax 29 °C oder 9; 24 °C und
15 94,7 171 O max 33 °C
20 90,6 18,9 2) Grenzkurve giiltig fiir 9, 20 °C und 9 i, 35 °C
25 84,4 20,3
30 77,0 21,3
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Auslegung FuRbodenkuhlung

Im Gegensatz zu konventionellen Heizkorpern, die aus-
schlieRlich im Winter zur Heizung genutzt werden kénnen,
bieten FuRbodenheiz-/-kiihlsysteme doppelten Nutzen.

Sie sind ganzjahrig einsetzbar — im Winter zum Heizen, im
Sommer zur Kiihlung. Die Zusatzkosten fiir die Kihlfunktion
sind im Vergleich zu konventionellen Luftkiihlungen gering, ins-
besondere dann, wenn die erforderlichen Kiihlwassertempe-
raturen in Kombination mit Sole-/Wasser-Warmepumpen oder
reversiblen Luft-/Wasser-Warmepumpen kostenguinstig
bereitgestellt werden kdnnen.

Auslegungshinweise

Um im Kihlfall ausreichende Wassermengen umwalzen zu
koénnen, ist es sinnvoll, den Heizfall, der die Berechnungs-
grundlage bildet, mit einer moglichst geringen Spreizung
(o <5 K) auszulegen. Die Bestimmung der Heizkreise
sollte im Sinne der vorgenannten Anforderung moglichst
gleichmafig sein. Da die Ventilvoreinstellung im Kihlfall
nicht verandert wird, sind die Auslegungsgrundlagen wie
z.B. kleine Spreizung und gleichmaRige Heizkreiseinteilung
entscheidend fur gute Kuhlleistungen. Rdume, die nicht in

den Kuhlfall eingebunden werden, wie z.B. Bad und Kuche,
sollten Uber die Einzelraumregelung, z.B. Uponor Smatrix,
wahrend der Kiihlung geschlossen bleiben.

Um mit einer Heiz-/Kihlflache auch eine mdéglichst hohe
Kuhlleistung zu erreichen, sind folgende weitere Parameter
vorteilhaft:

1. geringe Verlegeabstande der Rohre:
» hohere Kihlleistungen bei hoher Vorlauftemperatur
2. kurze Heiz-/Kuhlkreislangen:
» geringere Druckverluste bei kleiner Spreizung
3. grofier Rohrdurchmesser:
» geringere Druckverluste bei kleiner Spreizung
4. Oberboden mit guter Warmeleitfahigkeit:
» bessere Warmelbertragung
5. geringe Estrichiiberdeckung:
» verbesserte Regelfahigkeit bei drohender
Taupunktunterschreitung
6. Automatische Optimierung der Hydraulik auf den Kuhlfall
durch den Autoabgleich der Uponor Smatrix Regelung

Es kann davon ausgegangen werden, dass FulRboden-
heizungen, die effizient fir den Einsatz mit Warmepumpen
ausgelegt sind, auch optimal zur FuRbodenkuihlung
geeignet sind.

25 Taupunktermittlung

23] (Beispiel)
— 27 Raumlufttemperatur 25 °C,
O - 26 rel. Luftfeuchtigkeit 60 %,
- 25 Taupunkttemperatur 16,8 °C
5 191 2
- 23

22

h e
o 77 21
£ 15 20
S Raumluft-
o2 temperatur
c °C
3 117 [C]
Q.
8 o
[t

7

5 T T

40 50 60 70 80

Relative Luftfeuchtigkeit [%]
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Kiihlleistungen

Die erreichbaren Kihlleistungen sind von mehreren Faktoren
abhangig. Neben den konstruktiven Faktoren (wie z.B. Rohr-
abstand, Rohriiberdeckung, Oberbelag), die auch fir die
FuRbodenheizung gelten, wirkt sich die aus Behaglichkeits-
grinden minimal zulassige Oberflachentemperatur von

ca. 20 °C sowie der Taupunkt der Raumluft auf die Kiihl-
leistung aus. Grundsatzlich sollten Kiihlwasservorlauftempe-
raturen von 15 — 16 °C nicht unterschritten werden, um die
Méglichkeit der Schwitzwasserbildung (Taupunktunterschrei-
tung) an Anlagenkomponenten zu minimieren.

Anbindeleitungen an den Verteiler sollten dampfdiffusions-
dicht gedammt werden. Zieltemperatur fir die Kiihlung Gber
ein FuBRbodenystem sollte die obere Behaglichkeitsgrenze
mit einer Raumtemperatur von 26 °C sein.

Grundsatzlich gibt es zwei verschiedene Anséatze, um
mit der FuBbodenheizung zu kiihlen, die vor
Auslegungsbeginn definiert werden sollten. Es wird
dabei zwischen einer Ankiihlung und einer Vollkiihlung
unterschieden:

Ankiihlung

Unter einer Ankuhlung wird die Kuhlleistung definiert, die
erreicht wird, wenn die FuBbodenheizung nach der Heizlast
ausgelegt wurde. Verlegeabstande, Heizkreise usw. werden
nach der EN 1264 passend zur errechneten Heizlast

(DIN EN 12831) geplant. Durch diese Parameter ergibt

sich eine Grenze der Kihlleistung. Sie wird daher als
Ankuhlleistung bezeichnet. Im Wohnungsbau kann damit
die anfallende Kihllast kompensiert werden, es ist jedoch
nicht rechnerisch nachgewiesen.

Sollten hohere Leistungen als die zu erwartende
Ankuhlleistung gewlinscht werden, so empfehlen wir die
Auslegung als Vollkiihlung auszufiihren.

Vollkiihlung

Bei dieser Planungsart werden Verlegeabstande reduziert,
der Rohrdurchmesser grofier gewahlt und Volumenstréme
und Hydraulik so an den Kihlfall angepasst, dass das
System die Kiihlleistung entsprechend der der VDI 2078
erreicht. Optimal ist eine Regelung wie die Uponor Smatrix,
die die Hydraulik vom Heiz- auf den Kihlfall automatisch
anpasst. Dabei sollte auch der Warmeleitwiderstand des
Oberbodenbelages berlicksichtigt werden. Falls die Kiihllast
nach VDI 2078 nicht allein tGber den Fulboden abgedeckt
werden kann, bietet Uponor Lésungen fir Wand und Decke
(z.B Uponor Thermatop M), die durch ihre hdhere
Kuhlleistung die geforderte Kihllast eher abdecken kénnen.

Hinweis!
Die unterschiedlichen Massenstrome zwischen Heizen

und Kiihlen zwecks dem hydraulischen Abgleich sind
zu bericksichtigen.
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Auslegungsdiagramme fiir die Kiihlleistungsauslegung Analog zur Heizflachenauslegung gelten folgenden
Einflussgréfen und deren Beziehung zueinander:

Die kombinierten Uponor Heiz-/Kihldiagramme, die sich

in den technischen Informationen zu dem jeweiligen Uponor 1. Kuhlleistung der Fulbodenflache qc in [W/m?]

Flachenheiz-/kiihlsystem befinden, ermdglichen eine

detailierte manuelle Kihlflachenplanung. Dabei werden die 2. Warmeleitwiderstand des Bodenbelages R, g in [m*K/W]
exakten Formeln der EN 1264-5 als Grundlage der

Kihlleistungsberechnung genutzt, so dass nicht auf Uber- 3. Verlegeabstand Vz in [cm]

schlagswerte anhand der Warmelibergangskoeffizienten

zuriickgegriffen werden muss. 4. KihImitteluntertemperatur A8 = §; — 8¢ in [K]

Bei Vorgabe von jeweils drei EinflussgréRen kénnen mit nur
einem Diagramm die jeweils fehlende ermittelt werden.
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Ausschnitt eines Auslegungsdiagramms.
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Hinweis:

Die gewlinschen Kuhlleistungen kénnen nur dann erreicht
werden, wenn sowohl die mittlere Oberflachentemperatur als
auch die Auslegungsvorlauftemperatur oberhalb der Taupunkt-
temperatur der Umgebungsluft liegen (h-x-Diagramm).

Um Schwitzwasserbildung an Anlagenkomponenten zu ver-

meiden, ist eine taupunktgefiihrte Vorlauftemperaturregelung
vorzusehen.

Wenn die Raumflhler - wie z.B. der Uponor Style T-169 auch
die relative Luftfeuchtigkeit erfassen, so kann auch hier tber

einen Grenzwert (typisch 75 % rH) eine Begrenzung realisiert
werden.

Ablesebeispiel Kiihlen

Ermittlung der Auslegungsvorlauftemperatur 8y, ausi.

Vorgabe:
qc =29 W/m?
% =26°C

Ryg = 0,05 m? K/W

Gewahit:
Verlegeabstand = Vz 15

Abgelesen:
A§; = 8,8 K

Auslegungsspreizung:
GV - 8R= 2K

Errechnet:

8v, Ausl. = G + Adc + (8y- BR)/2
Ov, Ausl. =26 -9 - 2/2

Gv, Ausl. = 16 °C
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Hydraulik

Bedingt durch unterschiedliche Leistungsanforderungen und
Heizkreislangen in den Raumen bzw. Heizzonen ist es
erforderlich, genau die jeweils benodtigte Wassermenge durch
die Heizkreise zu fordern, die zur Deckung des Warmebedarfs
erforderlich ist. Die intelligenten Uponor Regelsysteme
Smatrix und neuen Base 230 V Regler X-60 und X-80
erreichen dies durch bedarfsgerechtes und selbst-
adaptierendes Takten der jeweiligen Heizkreis-Wasser-
menge (Autoabgleich), was einen statischen hydraulischen
Abgleich, wie er bei herkémmlichen Anlagen erforderlich ist,
i.d.R. Uberflissig macht.

Folgende Vorgaben sind nach GEG einzuhalten

§ 60c - Hydraulischer Abgleich und weitere MaBRnahmen
zur Heizungsoptimierung

(1) Ein Heizungssystem mit Wasser als Warmetrager ist nach
dem Einbau oder der Aufstellung einer Heizungsanlage zum
Zweck der Inbetriebnahme in Gebauden mit mindestens
sechs Wohnungen oder sonstigen selbstandigen
Nutzungseinheiten hydraulisch abzugleichen.

(2) Die Durchfuihrung des hydraulischen Abgleichs im Sinne
dieser Regelung beinhaltet unter Berucksichtigung aller
wesentlichen Komponenten des Heizungssystems
mindestens folgende Planungs- und Umsetzungsleistungen:
eine raumweise Heizlastberechnung, eine Priifung und
notigenfalls eine Optimierung der Heizflachen im Hinblick auf
eine maoglichst niedrige Vorlauftemperatur und die

Anpassung der Vorlauftemperaturregelung.

Fur die raumweise Heizlastberechnung ist das in der
DIN EN 12831, Teil 1, Ausgabe September 2017, in Ver-
bindung mit DIN/TS 12831, Teil 1, Ausgabe April 2020,1)
vorgesehene Verfahren anzuwenden.

(3) Der hydraulische Abgleich ist nach MalRgabe des
Verfahrens B nach der ZVSHK-Fachregel ,Optimierung von
Heizungsanlagen im Bestand*®, VdZ — Wirtschaftsvereinigung
Gebaude und Energie e. V., 1. aktualisierte Neuauflage April
2022, Nummer 4.2. oder nach einem gleichwertigen
Verfahren durchzufuhren.

(4) Die Bestatigung des hydraulischen Abgleichs ist
einschlieRlich der Einstellungswerte, der Heizlast des
Gebaudes, der eingestellten Leistung der Warmeerzeuger
und der raumweisen Heizlastberechnung, der
Auslegungstemperatur, der Einstellung der Regelung und
des Druckens im Ausdehnungsgefald schriftlich festzuhalten
und dem Verantwortlichen mitzuteilen. Die Bestatigung nach
Satz 1 ist auf Verlangen dem Mieter unverziglich
vorzulegen. § 60a Absatz 5 Satz 4 ist entsprechend
anzuwenden.
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Statisch hydraulischer Abgleich

Im Falle des hydraulischen Abgleichs muissen alle Heiz-
kreise am Heizkreisverteiler auf den unglinstigsten Heizkreis 300 @@
(groRter Druckverlust) abgeglichen werden. Dieser sog.
LStatisch hydraulische Abgleich” ist anhand eines Beispiels
nachfolgend beschrieben:
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Heizkreisverteiler (Beispiel)
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Heizkreis Massenstrom Druckverlust Am Vorlaufventil g 30 YA AV ARl I‘ © 3
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voll gedffnetes Differenzdruck ij 20 / /'. / / ‘, % 2
Ventil/Flow- Q  CATARY, / // o]
meter § // // /7/
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HK 2 90 140 215-140=75 6 iy 1 [ 06
HK 3 80 160 215-160 = 55 5 ! 05
4567 10 20 30 4050 80100 200 300 500
HK 4 90 195 215-195=20 . M
HK 5 100 130 215-130 = 85 Massenstrom m in [kg/h]

Hinweis:

Verteilerdiagramm Beispiel: ) . .
In Verbindung mit einer Uponor Smatrix Einzelraum-

Uponor Vario PLUS Verteiler

regelung mit Autoablgeich-Funktion kann i.d.R. auf
einen statisch hydraulischen Abgleich am Verteiler

Mys Heizkreis-Massenstrom :
(hier: Heizkreis HK 5) verzichtet werden.

Ap(dr),ks Zu drosselnder Heizkreis-Differenzdruck
(hier: Heizkreis HK 5)

Fir dieses Beispiel muss flir den Heizkreis
HK 5 die Voreinstellziffer ,2,2“ am Vorlauf-
ventil eingestellt werden.

Alle weiteren Heizkreise sind ebenso wie
beschrieben abzugleichen.

Weitere Informationen finden Sie in der Uponor
Vario PLUS Verteiler Montageanleitung.
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Dynamisch hydraulischer Abgleich
Uponor Vario Differenzdruckregler

Fir gréfiere Objekte mit mehr als zwei Verteilern ist der Einsatz
des Uponor Vario Differenzdruckreglers empfehlenswert.
Dieser wird vor den jeweiligen Verteilern montiert und halt den
Differenzdruck am Verteiler auch bei wechselnden Betriebs-
zustanden (dynamisch hydraulischer Abgleich) innerhalb eines
Proportionalbandes konstant. Die Differenzdruckregelung
hat dabei keinen Einfluss auf Temperatur, Heizmittelstrom und
Heizkreisauslegung, vereinfacht aber Druckberechnungen
und Pumpenauslegung erheblich.

Fir die Pumpenauslegung mussen lediglich die Massen-
strome aller Verteiler addiert werden, zur Ermittlung der
bendtigten Pumpenférderhéhe wird der geregelte Differenz-
druck des ungunstigsten Verteilers (Verteiler mit dem
héchsten Differenzdruck) zugrunde gelegt.

Der Uponor Vario Differenzdruckregler schafft so, idealer-
weise in Verbindung mit einer Uponor Einzelraumregelung
mit Autoablgeich-Funktion, beste Voraussetzungen fur eine
hydraulisch optimal abgeglichene Anlage.

Uponor Vario Differenzdruckregler Compact
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Heizkreisverteiler mit 6 Heizkreisen

Heizkreis Massenstrom Druckverlust Am Vorlaufventil «APBV»

Heizkreis Heizkreis zu drosselnder | ‘ ‘

Differenzdruck NP

[kg/h] [mbar] [mbar] i T
HK 1 100 215 0 A Y jl <in Geregelter
HK 2 90 140 215-140=75 ! i i Kreis
HK 3 80 160 215-160=55 !
HK 4 90 195 215195 = 20 §_< ‘
HK 5 100 130 215-130=85 ! kApV»
HK 6 120 185 215-185=30 i

my = Summe HK = 580 kg/h, Aps= 215 mbar

Die Funktionsweise des Uponor Vario Differenzdruckreglers wird im nachfolgenden Beispiel beschrieben.

1. Berechnung Druckverlust Gber Differenzdruckregelventil (Apy):

2 3 2
Apy = (_MvAuslegung _ 0,580 m3¥h
pv (—Kvs ) x 1000 58 mbar (—274 h ) x 1000

2. Bestimmung Mindestforderh6he Pumpe:

ApH = Appy + Aps + Apy 273 mbar = 0 mbar (Passstiick) + 215 mbar + 58 mbar

m,  Gesamt-Verteilermassenstrom
(Summe Heizkreis-Massenstrome)
Aps Differenzdruck, der vor dem Verteiler konstant gehalten werden soll
Apy Eigendruckverlust des Reglers
ApH Gesamtdruckverlust fir die Pumpenauslegung

Apy = Appy + Aps + Apy

3. Heizkreispumpenauslegung
Nun kann die Pumpe unter Berucksichtigung eines Druckverlustes von 273 mbar
ausgewahlt werden.

4. Einstellung Differenzdruckregler
Mit einer Einstellung von 3,2 stellt der Regler nun sicher, dass der Differenzdruck Aps
bei dem vorgegebenen Volumenstrombereich 32 kPa nicht tbersteigt.

Hinweis: Die maximalen Volumenstromwerte missen entweder durch das Partnerventil Apgy
oder FuBboden-Heizkreisventile begrenzt werden.
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Voreinstelldiagramm Uponor Vario Differenzdruckregler Compact DN25, 5 — 50 kPa
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Verteilerdiagramm Beispiel:
Uponor Vario PLUS Verteiler

Heizkreis-Massenstrom

(hier: Heizkreis HK 5)

Ap(dr),ks Zu drosselnder Heizkreis-Differenzdruck
(hier: Heizkreis HK 5)

Mgz

Fulr dieses Beispiel muss fiir den Heizkreis
HK 5 die Voreinstellziffer ,2,2“ am Vorlauf-
ventil eingestellt werden.

Alle weiteren Heizkreise sind ebenso wie
beschrieben abzugleichen.
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Digitale Services.
Effizientere Planung.

HSE Planungssoftware Ausschreibungstexte

Mit der 2D/3D Planungssoftware HSEdesktop Nutzen Sie unsere Produkt- und Leistungs-

und der kostenlosen App HSEmobile kénnen Sie beschreibungen, um lhre Ausschreibungen und
Fldchenheizungen effizienter planen. eigenen Leistungsverzeichnisse noch schneller
Die digitalen Tools ermdéglichen eine schnitt- erstellen zu kébnnen. Anhand eines Musterprojekts
stellenlose Schnellauslegung von der mobilen mit 14 Wohneinheiten haben wir alle System-
Datenerfassung Uber die Sttckliste bis hin zur und Dimensionstexte fur Uponor Komponenten
3D-Verlegeplanung. zusammengestellt. Unsere Texte liegen im GAEB90

Format zum kostenlosen Download fur Sie bereit.

Erfahren Sie mehr Uber die Software, deren
Bestellung und unser dazugehériges Schu-
lungsangebot:

Produktdatensadtze

Um die Arbeit mit unseren Produkten schon im
Planungsprozess zu erleichtern, bieten wir Innen
Ihre bevorzugten Software-Produktdatensdtze auf
dem aktuellen Stand des Produktportfolios und der
Datenschnittstelle an — egal ob 2D, 3D oder BIM.

www.uponor.de/hse

Uponor BIM Plattform

Unsere BIM Plattform bietet komfortablen und
benutzerfreundlichen Zugriff auf relevante
Produktdaten. Aulerdem beinhaltet sie ein Revit-
Planungstool fur Fliichenheizungsprojekte und
Planungsservices, die durch unsere BIM-Experten auf
Basis von Revit konzipiert werden.

Auf unserer Website erhalten Sie weitere Informationen
zu unseren digitalen Planerservices:

https://www.uponor.de/service/services-fuer-
planer-und-architekten
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