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Zusammenfassung

Geklebte Bodenbeldge und Parkett leiten Warme
besser als schwimmend verlegtes Material. Bei
Designbeldgen wird der Warmedurchlasswiderstand
um ca. 0,026 K m2/W, bei 3-schichtigem Parkett (2,5
mm Nutzholz Oberbelag, HDF Mittellage, Gegenzug
aus nordischer Fichte (Furnier), insgesamt 13 mm) um
0,023 K m?/W verbessert. Bei gleicher Warmeleistung
kann damit die Vorlauftemperatur der Heizung um 2 ..
3 °C niedriger gefahren werden.
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2DIN EN 1264 umfasst 5 Teile:

e DIN EN 1264-1:2011-09; Raumflachenintegrierte Heiz- und
Kuhlsysteme mit Wasserdurchstrémung — Teil 1: Definitionen
und Symbole; Deutsche Fassung EN 1264-1:2011

¢ DIN EN 1264-2:2013-03; Raumflachenintegrierte Heiz- und
Kiihlsysteme mit Wasserdurchstrémung - Teil 2: FuBboden-
heizung: Priifverfahren fiir die Bestimmung der Warmeleistung
unter Benutzung von Berechnungsmethoden und experimentel-
len Methoden; Deutsche Fassung EN 1264-2:2008+A1:2012
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1.  Einfiihrung

FuBbodenheizungen gibt es schon sehr lange; schon
die Romer installierten sie in ihren Villen in den nérd-
lichen Landern ihres Imperiums. Seit der Olkrise im ver-
gangenen Jahrhundert, den daraus erwachsenen Ener-
giesparanstrengungen, die insbesondere auch den Ein-
satz von Warmepumpen vorsahen, hat die Fullboden-
heizung eine Renaissance erlebt. Warmepumpen errei-
chen in der Regel deutlich niedrigere Vorlauftempera-
turen als konventionelle Heizungen. Um hinreichend
Wadrme in den Raum einzutragen, wird ein Heizelement
mit grofer Flache bendtigt; es liegt nahe, daftir den Bo-
den, oder seltener die Wande, zu Nutzen'.

Die Auslegung von FuBBbodenheizungen als eine Mog-
lichkeit eines ,Raumflachenintegrierten Heiz- und Kiihl-
systems” wird dabei heute in der Normenreihe DIN EN
1264-1 bis 52 beschrieben. Der Einfluss des Bodenbe-
lags wird in dieser Normenreihe beriicksichtigt. Die
haufig gestellte Frage, wie eine geklebte oder schwim-
mende Verlegung des Bodenbelags die Leistung des
Heizungssystems beeinflusst, bleibt aber unbeantwor-
tet.

Sucht man in den tiblichen Quellen (Fachbiichern, -ma-
gazinen, Internet) nach Informationen (ber den Ein-
fluss der Verlegeart, findet man regelmaRig den quali-
tativen Hinweis, dass eine Klebung des Bodenbelages
den Warmetransport verbessert. Eine quantitative Be-
schreibung findet man jedoch nicht. Daher sollen hier
Testergebnisse vorgestellt werden, die die Unterschie-
de der beiden Verlegearten fiir 2 Arten von Bodenbela-
gen quantifizieren.

2. Die DIN EN 1264 und Bodenbeldge

Im Grundsatz eréffnet die

DIN EN 1264-2:2013-03; Raumfiéchenintegrierte Heiz-
und Kiihlsysteme mit Wasserdurchstrémung - Teil 2:
FuBbodenheizung: Priifverfahren fiir die Bestimmung
der Wérmeleistung unter Benutzung von Berechnungs-
methoden und experimentellen Methoden; Deutsche
Fassung EN 1264-2:2008+A1:2012;

die Méoglichkeit, die Warmeleistung von Fullbodenhei-
zungen durch Berechnung oder Priifung zu ermitteln.
In Kapitel 1 dieser Norm wird weiter ausgefiihrt: ,Das

e DIN EN 1264-3:2009-11; Raumflachenintegrierte Heiz- und
Kihlsysteme mit Wasserdurchstromung - Teil 3: Auslegung;
Deutsche Fassung EN 1264-3:2009

e DIN EN 1264-4:2009-11; Raumflachenintegrierte Heiz- und
Kihlsysteme mit Wasserdurchstromung — Teil 4: Installation;
Deutsche Fassung EN 1264-4:2009

* DIN EN 1264-5:2009-01; Raumflachenintegrierte Heiz- und
Kuhlsysteme mit Wasserdurchstrémung — Teil 5: Heiz- und Kiihl-
flachen in FuBboden, Decken und Wanden - Bestimmung der
Warmeleistung und der Kibhlleistung; Deutsche Fassung EN
1264-5:2008
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Berechnungsverfahren ist auf Systeme anwendbar, die
den Definitionen nach EN 1264-1 (Typ A, Typ B, Typ C,
Typ D) entsprechen. Bei Systemen, die diesen Definitio-
nen nicht entsprechen, ist das experimentelle Verfah-
ren anzuwenden”.

Die in DIN EN 1264-1 definierten Typkonstruktionen
(Kapitel 3.1.6 und Bilder A.1 bis A.4) enthalten alle nur
einen ,Bodenbelag” als oberste Schicht und darunter
direkt die ,Last- und Warmeverteilschicht (Estrich)”. Fiir
den Bodenbelag kann ein spezifischer Warmeleitwider-
stand eingesetzt werden, eine Differenzierung nach
.geklebt” oder ,lose verlegt’ mit zusatzlichem Kleb-
stoff-Warmeleitwert bzw. ,Spalt“-Warmetibergangswi-
derstand findet aber nicht statt. Das in DIN EN 1264-2,
Kap. 6, beschriebene Rechenverfahren berticksichtigt
diesen Punkt nur generisch; bspw. wird in Kapitel 6.2
fur die Estrichtypen , Typ A und C” der Beitrag der Ober-
bodenkonstruktion im ,FuBbodenbelag Faktor ag” nach
Gleichung (5) wie folgt bestimmt:

1 s
1, Suo
e = a Ao
B —

1 s

—+ u.0 +R}\B

a 1

Dabei ist:
o = 10,8 W/(m23K); der fir alle Situationen glei-

che Warmeiibergangskoeffizient
/oo = 0,0926 m2K/W;
swo = 0,045 m?
Ao = 1TW/(mK)?

Ae = die Warmeleitfahigkeit des Estrichs, in
W/(m K)
Rie = der Warmeleitwiderstand des Fullboden-

belages, in m2K /W

Physikalisch kdnnen um den Bodenbelag zwei Warme-
Ubergangskoeffizienten auftreten:

a) Zwischen Estrich und Bodenbelag, sofern ein Luft-
spalt vorhanden ist

b) Zwischen Bodenbelag und der Raumluft.

Fir die o. g. Formel wird offenbar angenommen, dass
zwischen Estrich und Belag kein wesentlicher Luftspalt
vorliegt, 1/a. = 0.

3 Die Symbole 0, 5,0 werden weder in DIN EN 1264 Teil 1 noch Teil
2 benannt, es werden lediglich Werte dafiir angegeben.

4 Universitat Stuttgart — Institut fiir Gebdudeenergetik, Thermotech-
nik und Energiespeicherung (IGTE), Pfaffenwaldring 35, 70569
Stuttgart,

»Experimentelle Ermittlung der Warmestromdichte einer Fussboden-
heizung (Sonderkonstruktion) in Anlehnung an DIN EN 1264"; 4 Prif-
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Durch das in der DIN EN 1264-2 in Kapitel 9 aufgefiihr-
te Messverfahren kann der tatsachlich vorhandene Ef-
fekt jedoch gemessen werden.

3. Durchfiihrung der Messungen

Es wurden Messungen an Testsystemen in Anlehnung
an DIN EN 1264-2: 2009 ohne Belag, mit einem Mehr-
schichtparkett (Bild 1) und einem Designbelag (Bild 2),
jeweils geklebt und schwimmend, durchgefiihrt. Fiir die
Messungen wurde das Institut fiir Gebaudeenergetik,
Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE) der
Universitat Stuttgart beauftragt®. Die Priifungen fanden
2019 statt.

= S gl 3

Tesfsystem Mehrschichtparkett im Prifstand (schwimmend)

Bild 2

S

ﬁ]fstand (geklebt)

muster mit 4 Priifberichten, Priifbericht Nummern: L.1910.P.519.UZI,
L.1910.P.520.UZI, L.1910.P.521.UZI, L.1910.P.522.UZI, sowie 2 Prif-
berichte ,Aufbau ohne Oberbelag, Rohre in Systemplatte einge-
bettet”

mit den Priifbericht Nummern: L.1910.P.517.UZI und L.1910.P.518.UZI,
alle mit Datum 28. Okt. 2019
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Fur alle Messungen wurde ein Testaufbau mit folgen-
den Materialien erstellt:
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Verbundrohr, (Wieland cuprotherm,

Rohre g
Rohrabstand 150 mm
Rohrfixierung Systemplatte

Estrichmaterial Estrichmortel UZIN SC 997

Uberdeckung der Rohre 45 mm

Priflingsflache Tm2(=1m*1m)

Masterdammplatten Mit Rzg= 0,14 und R;=0,09 m2K/W

3.1 Aufbau ohne Belag (Zementestrich mit
FuBbodenheizung)

Wie oben bereits beschrieben werden fiir die Messun-
gen der Differenztemperatur und des Warmestroms
die Masterdammplatten verwendet. Es wurden 2 Priif-
muster angefertigt und untersucht: Prifmuster 1 und
Priifmuster 2 (Bild 3). NaturgemaR sind diese beiden
Priifmuster nicht identisch und zeigen leichte Unter-
schiede bei den Messwerten. Dies ist wichtig zu beach-
ten, da fur die Messungen am Designbelag Priifmuster
1 und 2 verwendet werden, wahrend fiir die Messun-
gen am Parkett nur Prifmuster 2 als Basis verwendet
wird.

Bild 3

Prifmuster 2

3.2 Designbelag

Aufbau: geklebt (Bild 4):
Basis: Prifmuster 1
Belag: Forbo Allura Dryback Designbelag (Dicke:

2 mm, Warmeleitfahigkeit: 0,25 W/m.K
nach EN 14041: 2004/AC:2006,
Klebstoff: Uzin KE 66, Dicke ca. 0,3 mm

Bild 4

Messstelle

Forbo Allura, 2 mm

145 mm

UZIN KE 66

=

™ a m
- 136 mm J o

Aufbau Designbelag, geklebt

Seite 4 von 6
Aufbau: schwimmend (Bild 5):
Basis: Prifmuster 2
Belag: Forbo Allura Click Compact (Dicke: 5 mm,

Warmeleitfahigkeit: 0,25 W/m.K nach EN
14041: 2004/AC:2006)

Unterlage: Forbo Click Underlay, Dicke ca. 1 mm,
Warmedurchlasswiderstand nach EN
12664: 0,01 m2 K/W

Bild 5

Messstelle

Forbo Click Underlay, 1 mm Forbo Allura Click Compact 5 mm

- C Qumm
136 mm ' 136 mm

Aufbau Designbelag, schwimmend

3.3 Parkett

Aufbau: Geklebt (Bild 6)

Basis: Priiffmuster 2

Belag: Meister Cottage PD 400, 13 mm

Klebstoff: Uzin MK 250, ca. T mm

Bild 6

Messstelle

UZIN MK 250 Meister Cottage PD 400, 13 mm

-
-

113mm

1mm

2 N & 14mm

136 mm - 136 mm

Aufbau Mehrschichtparkett, geklebt

Aufbau: Schwimmend (Bild 7)
Basis: Prifmuster 2
Belag: Meister Cottage PD 400, 13 mm

Unterlage: Meister Silence 25 dB, 3 mm Differenz

Bild 7
Messstelle
Meister Silence 25 dB, 3 mm l Meister CanageIPD 400, 13 mm
.
1 1 J1smm
3mm

45 mm 45 mm 45 mm

G ) — 74 D [ 14 mm

- 136 mm - 136 mm

Aufbau Mehrschichtparkett, schwimmend
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4. Ergebnisse der Messungen

Die Messergebnisse und eine Auswertung finden sich
in den nachfolgenden 3 Tabellen:

Tabelle 1: Daten fiir die Estrich-Priif
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Muster

Masterdammplatten
(R;5=0,14 und R ,= 0,09

Prifmuster 1

Priifmuster 1

Prifmuster 2

Priifmuster 2
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m2K/W) ohne mit ohne mit
Symbol /
Name Bezeichner Einheit Differenz Differenz
Normtemperaturdifferen
z zwischen Heizmittel und
Raum AByn K 17,97 31,52 13,55 18,26 31,27 13,01
Norm Wirmeleistung O W/m? 90,9 94,5 3,6 91,4 93,4 2,0
Kennliniensteigung Kun =0y / A8y W / (m?K) 5,0584 2,9968 -2,0616 5,0055 2,9858 -2,0197
Gesamter
Wairmedurchlass-
widerstand R=1/Kun Km?/ W 0,1977 0,3337 0,1360 0,1998 0,3349 0,1351
Tabelle 2: Daten fiir die Designbeldge
Muster bzw. Aufbau Priifmuster 1 Geklebt Priifmuster 2 Schwimmend
Forbo Allura
Dryback Forbo Allura Click
Belag Designbelag Compact Differenz der
Forbo Click Differenzen (=
Unterlage bzw. Klebstoff Uzin KE 66 Underlay Unterschied
Symbol / Schwimmend /
Name Bezeichner Einheit Differenz Differenz Geklebt)
Normtemperaturdifferen
z zwischen Heizmittel und
Raum ABy K 17,97 19,04 1,07 18,26 22,14 3,88 2,81
Norm Warmeleistung A W/m? 90,9 91,1 0,2 91,4 93,4 2,0 18
Kennliniensteigung Kun =an/ A8y W/ (m?K) 5,058 4,785 -0,2738 5,005 4,219 -0,7869 -0,5131
Gesamter
Wairmedurchlass-
widerstand R=1/Kyn K m?/ W 0,1977 0,2090 0,0113 0,1998 0,2370 0,0373 0,0260
Waérmedurchlass-
widerstand Belag (laut
Technischem Datenblatt) Ris Km?/W 0,0080 0,0200
Tabelle 3: Daten fiir Parkett
Muster bzw. Aufbau Prifmuster 2 Geklebt Priifmuster 2 Schwimmend
Meister Cottage Meister Cottage
Belag PD400, 13 mm PD400, 13 mm Differenz der
Uzin MK 250, ca. Meister Silence Differenzen (=
Unterlage bzw. Klebstoff 1mm 25db, 3 mm Unterschied
Symbol / Schwimmend /
Name Bezeichner Einheit Differenz Differenz Geklebt)
Normtemperaturdifferen
z zwischen Heizmittel und
Raum AByn K 18,26 29,44 11,18 18,26 31,27 13,01 1,83
Norm Warmeleistung an W/m? 91,4 94,8 34 91,4 93,7 2,3 -1,1
Kennliniensteigung Kun =y / AByy| W/ (m?K) 5,005 3,220 -1,7854 5,005 2,996 -2,0090 -0,2236
Gesamter
Warmedurchlass-
widerstand R=1/Kyy Km?2/ W 0,1998 0,3105 0,1108 0,1998 0,3337 0,1339 0,0232
Waérmedurchlass-
widerstand (Unterlage) +
Belag (laut Technischem
Datenblatt) Rip Km?/wW 0,112 (0,01) +0,112

5. Diskussion

Der gesamte Warmedurchlasswiderstand eines Bau-
teils R mit i Schichten ist die Summe der einzelnen
Schichtwiderstande und ggf. Ubergangswiderstinde 7;:

R=Zri
i

Dabei gilt weiter, dass die Einzelwiderstande der
Schichten aus den Schichtdicken s; und den material-
spezifischen Warmeleitfahigkeiten Ai berechnet wer-
den koénnen:
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Bei der Auswertung der Priifplatten 1 und 2 fallt auf,
dass der gemessene Warmedurchlasswiderstand der
Masterdédmmplatten mit 0,136 (Prifmuster 1) bzw.
0,135 (Prifmuster 2) m2 K/W etwas niedriger ist als der
Sollwert von 0,14 m2 K/W (R war im Prifaufbau = 0).

Fir beide Belagsarten wurden anwendungsgleiche Bo-
denkonstruktionen getestet. Beim Parkett wurde fir
den geklebten bzw. schwimmenden Aufbau ein identi-
scher Belag mit gleicher Dicke genutzt. Beim Design-
belag wurden unterschiedliche Basen (Priifmuster 1
und 2) verwendet, weiter lag ein Unterschied in der
Schichtdicke des Belages vor:

e 2 mm beim geklebten Aufbau,
e 5 mm beim schwimmenden Aufbau

Beim schwimmenden Aufbau ist der dickere Aufbau
notwendig, um eine ausreichende Stabilitdt des
schwimmend verlegten Designbelags zu erzielen, die-
ser ,dickere Aufbau“ erhéht den Warmedurchlass-
widerstand signifikant. Da aber der spezifische Warme-
leitwert bekannt ist, kann dies zur Berechnung des ei-
gentlichen Untersuchungsgegenstandes (Unterschied
schwimmend gegen geklebt) berticksichtigt werden.
Man kann jedoch auch einwenden, dass nur der Ver-
gleich mit der héheren Schichtdicke sinnvoll ist, da die-
se ja durch den schwimmenden Aufbau erzwungen
wird. Dies wird daher hier so gemacht.

Der durch die Klebung erreichte Verbesserungswert
liegt im Fall des Designbelages bei 0,026 (m2 K)/W und
beim Parkett bei 0,023 (m2 K)/W. Beim Designbelag
liegt dieser Wert in der gleichen Gréenordnung wie
der Belag selbst, beim Parkett macht dieses ca. 20 %
des Belagswiderstandes aus.

Bei annahrend gleichem Warmestrom erlaubte die Kle-
bung beim Designbelag eine Verringerung der Vorlauf-
temperatur um ca. 3 °C (davon ist ca. 1 °C der dickeren
Belagsschicht geschuldet), beim Parkett um ca. 2 °C.
Niedrigere Vorlauftemperaturen fiihren zu einem ver-
ringerten Energiebedarf und senken damit die Heiz-
kosten. Die konkreten Einsparungen konnen dabei ge-
baudespezifisch unterschiedlich hoch ausfallen. Dar-
Uber hinaus werden die beim Auf- und Abheizen auf-
tretenden Spannungen im Bodenaufbau deutlich redu-
ziert.
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