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Einsatz der Industrieflachenheizung

Stark belastbar

Peter Wegwerth*

Die Ful8bodenheizung
erlebte mit der Einsatzmdg-
lichkeit von Kunststoffrohren
Ende der siebziger Jahre
eine Renaissance. Leichte
und schnelle Verlegung der
Heizrohre ohne zu schweilsen
oder zu lbten, gaben diesem
in Vergessenheit geratenen
Heizsystem neue Markt-
chancen. Bis in die friihen
achtziger Jahre wurde die-
ses Heizsystem hauptsédch-
lich im Wohnungsbau, vor-
nehmlich im Eigenheimbau
eingesetzt. Aus den gewon-
nenen Erkenntnissen liber
die thermischen Auswirkun-
gen dieser Beheizungsart,
insbesondere das stabile
vertikale Temperaturniveau
und weitere Nutzervorteile,
war der Schritt zum Einsatz
im Industriebereich mit
grol3en und hohen Hallen-
bauten eine logische Schlul3-
folgerung.
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Bild 1 Temperaturprofil von Industriefldchenheizung und Lufterhitzer im Vergleich

it diesem Einsatzgebiet ergaben
M sich aber auch neue Anforderun-

gen an die Systeme, die bisher nur
im Wohnungsbau im Estrichbereich einge-
setzt wurden. Jetzt galt es die Heizrohre in
der hochbelasteten Betonsohle zu positio-
nieren, was fur manche Architekten zunachst
Anpassungsprobleme brachte. Bis hin zu
der sich wiederholenden Frage, ob die
Kunststoffrohre den Belastungen einer In-
dustrie-Betondecke standhalten. Diesist je-
doch bei richtiger Materialwahl problemlos.
Entsprechende  Kunststoffrohrmaterialien
nehmen die Spannungsbewegungen der
Betonplatte schadlos durch das kunst-
stoffspezifische Relaxionsverhalten auf.
In welchen Industriebereichen werden heu-
te Industriefl&chenhei zungen eingesetzt? Es
gibt kaum einen Industriebereich der fir
ihren Einsatz nicht geeignet ist. Uberall wo
es Betonsohlen und Betondecken gibt, &3t
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sich auch ein Kunststoffheizrohr positio-
nieren. Voraussetzung ist, wie schon er-
wahnt, ein robustes und vom Grundmateri-
al her hochwertiges, fir die rauhe Baustel-
lensituation geeignetes Rohr mit einer DIN
Certo Registrierung sowie Sauerstoffdicht-
heit gema? DIN 4726. Im Bereich von che-
mikalienverarbeitenden Industrien muf3 daf3
Kunststoffheizrohr eine hohe Chemikalien-
bestandigkeit des Rohrwerkstoffes aufweisen.
Aus Bild 1 &’ sich auch schon die Ein-
satzbreite der Industriefléchenheizung able-
sen, die vom Flugzeughangar bis zur Mehr-
zweckhalle reicht. Der Vortell fir den Bau-
herrn und Nutzer liegen u. a. in der Wirt-
schaftlichkeit der Industriefléchenheizung
durch Raumfreiheit, im gleichméRigen
Temperaturprofil, geringe Luftbewegung,
in der wartungsfreien Heizflache etc. Die
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Besonderheiten einer Industriefléchenhei-
zung liegen in der Berlicksichtigung der
Verkehrslast, Prifung der Dammerforder-
nis, Betonarten, Rohrpositionierung, Ein-
schraubtiefe bel der Befestigung der Hal-
leneinrichtung, Beton-Fugentechnik.

Die Industrieflachenheizung ist unabhéngig
von der Verkehrslast, da keine Verkehrslast
einschréankenden Systemkomponenten wie,
z. B. Dammungen integriert sind. Bild 2
zeigt den die Heizrohre nicht beeinflussen-
den Kraftverlauf bei Belastung.

Wérmeddmmung
nicht immer sinnvoll

Obwohl die Warmeschutzverordnung unter
bestimmten Bedingungen eine Wérmedam-
mung fordert, braucht diese energetisch
nicht immer sinnvoll zu sein. In vielen Fél-

Bild 2  Eingebettet in Beton verlaufen die
Kraftlinien um das Heizungsrohr

len kann auf die Warmedammung verzich-
tet werden. Ist der Grundwasserspiegel we-
niger als 2 m von der Betonsohle entfernt,
so sollte in Abhangigkeit der Anforderun-
gen eine Warmedammung bertcksichtigt
werden.

Die WSchv  (Wéarmeschutzverordnung)
gibt Grenzwerte vor, die die Wéarmeabgabe
von Gebaduden an die Umgebung bei gege-
benen thermischen und baulichen Rand-
bedingungen einschranken. Fir Industrie-
bauten gilt bei Flachenheizungen, dal3 der
Warmedurchgangskoeffizient der Bauteil-
schichten zwischen der Heizflache und der
Aufenluft, dem Erdreich oder Gebaudetei-
len mit wesentlich niedrigeren Innentempe-
raturen den Wert von 0,35 W/m2K nicht
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Bild 3 Stahlbeton mit Mattenbewehrung

Uberschreiten darf jedoch eingeschrankt und
es bestehen Ausnahmeregelungen. Dartiber
hinaus mussen die Anforderungen gem. § 5
des Energieeinsparungsgesetzes wirtschaft-
lich innerhalb der tblichen Nutzungsdauer
vertretbar sein.

Ausnahmeregelungen
der WSchVv

Der Anwendungsbereich der WSchV ist je-
doch eingeschrankt und es bestehen Aus-
nahmeregelungen. Dazu gelten Ausnahmen
und Befreiungen nach § 11 bzw. § 14. Im
Einzelfall mul? also gepriift werden, ob die
Industriehalle eine Wéarmedammung im Bo-
denbereich benétigt. Der Verzicht auf eine
Wéarmedammschicht gemaR § 14 Hartefall
basiert auf dem Energieeinsparungsgesetz
(EnEG) § 5 und beschreibt die M dglichkeit,
bei unangemessenem Aufwand oder bei un-
billiger Harte eine Befreiung zu bewirken.
Gemé&R § 5 des ENEG gelten Anforderun-

v, OV ™
Bild 4 Spannbeton mit Spannstahl- und
Mattenbewehrung

gen as wirtschaftlich vertretbar, wenn ge-
nerell die erforderlichen Aufwendungen in-
nerhalb der Ublichen Nutzungsdauer durch
die eintretenden Einsparungen erwirtschaf-
tet werden konnen. Ubersteigen die Kosten
der Dammung unterhalb der Betonplatte die
sich durch diese Dammung ergebenden
Einsparungen an Heizkosten wahrend der

Nutzungsdauer einer Industriehalle, so liegt
hier in der Regel ein unangemessener Auf-
wand im Sinne des § 5 Hartefall vor. Die
Landesbauordnungen der jeweiligen Bun-
deslander kommentieren diesen Sachverhalt
auf ahnliche Art und Weise. Dieser Hérte-
fall ist durch eine Amortisationszeitberech-
nung zu belegen und dem Freistellungsan-
trag beizulegen. In den meisten Féllen liegt
diese Amortisationszeit bei weitem Uber der
Nutzungsdauer der Industriehalle. Der

formlose Antrag auf Verzicht der Boden-
déammung wird bel der zustéandigen unteren
Behorde (z. B. Bauordnungsamt der Stadt-
verwaltung) gestellt. Die nach Landesrecht
zustandigen Stellen kénnen auf Antrag von

T,

Bild 5 Vakuum-Teppich zur Entwésserung
der Betonfldche

den Anforderungen dieser Verordnung be-
freien, soweit die Anforderungen im Ein-
zelfall wegen besonderer Umstéande durch
einen unangemessenen Aufwand oder in
sonstiger Weise zu einer unbilligen Hérte
fuhren.

Ein wichtiger Planungshinweis fur die Pla-
nung sei hier angemerkt: Ist die Raumtem-
peratur > 19 °C und erfolgte eine Befreiung
gem. § 14 Hértefall, so ist trotzdem gemal
DIN 4108 ein k-Wert von (0,93 W/m2 K
einzuplanen.

Welche relevanten
Betonarten gibt es?

In nahezu jede Betonplattenkonstruktion,
wie Stahl-, Spann-, Stahlfaser-, Vakuumbe-
ton etc. (auler Walzbeton), kann die Indu-
strieflachenheizung eingebaut werden. Die
Dimensionierung der Betonplatte erfolgt
immer durch den Statiker.
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Stahlbeton

Stahlbeton ist die fur Industrieful3boden
klassische Betonausfihrungsart. Stahlbe-
tonplatten sind mit einer Mattenbewehrung
ausgestattet. Sieist vielfach zweilagig, nam-
lich mit unterer und mit oberer Bewehrung
im Beton eingebracht. Die beiden Beweh-
rungslagen sind aus Baustahlmatten aufge-
baut, die durch spezielle Abstandhalter auf
dem tragenden Untergrund aufgestandert
sind.

Spannbeton

Spannbeton wird mit einer Spannstahlbe-
wehrung ausgefihrt, die vielfach mit einer
Mattenbewehrung kombiniert wird. Eine
Spannstahlbewehrung besteht aus kreuz-

Bild 6 Konstruktionsart mit Mattenbewehrung

wei se angeordneten Spanngliedern, die vor-
gespannt werden und zumeist mit einem
Korrosionsschutz versehen sind (z. B. PE-
Schutzmantel der Metallhillrohre). Da-
durch werden der Betonplatte Druckspan-
nungen auferlegt, was dem Entstehen von
Rissen vorbeugt. Die Spannstahlbewehrung
wird im Normalfall in Hohenmitte der Plat-
te und durch Abstandhalter in der Hohen-
lage gesichert.

Walzbeton

Walzbeton ist ein sehr steifer Beton und
kann deshalb mit Glattmantel- oder Gum-
miradwalzen verdichtet werden, ohne dal3
diese im Beton einsinken. Da die Fahrwe-
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rung

ge dieser schweren Baufahrzeuge die be-
reits verlegten Heizungsrohre kreuzen wiir-
den, ist diese Betonart nicht in Verbindung
mit Flachenheizungen einsetzbar.

Stahlfaser beton

Stahlfaserbeton besteht aus Beton unter Zu-
gabe von Stahlfasern. Bei dieser Betonart
wird ganzlich auf eine Mattenbewehrung
verzichtet, so dal3 ein Tragerelement fur die
Befestigung der Heizrohre einzuplanen ist.
Die gleichméliig verteilten Fasern bewirken
eine dreidimensionale Verankerung des Be-
tons und verbessern die Druck-, Biege- und
Zugfestigkeit eines unbewehrten Betons. Je
nach Hersteller sind die Fasern unter-
schiedlich profiliert und die Zugabemenge
variiert in Abhangigkeit der geforderten
Betonqualitét im Bereich von 30-80 kg/m?.
Da die Fasern dem Fahrmischer oder einer
Estrichpumpe zugegeben werden, erfolgt
mit der Betoneinbringung zeitgleich die Be-
wehrungseinbringung. Nach Abziehen der
Oberflache wird Ublicherweise Hartstoff as
Verschleif3schicht eingestreut und die Ober-
flache mit Gléttern nachbehandelt.

Vakuumbeton

Vakuumbeton erhélt seinen Namen durch
die abschlieffende Vakuumbehandlung des
bereitsverdichteten und nivellierten Betons.
Hierdurch wird dem Beton ein grofer Teil
des Anmachwassers entzogen, was eine
Verbesserung der Frih- und Endfestigkeit
der oberfl&chennahen Betonschicht mit sich
bringt. Zur Vakuumbehandlung werden Fil-
termatten und Saugschalungen auf die Be-
tonoberflache aufgelegt. Mit einer Vaku-
umpumpe wird Uber der Betonoberflache
ein Unterdruck erzeugt, der das Anmach-
wasser absaugt. Je nach Ausfihrung der Be-
wehrung besteht Vakuumbeton aus Stahl-
beton, Spannbeton, Stahlfaserbeton etc.

Positionierung des
Heizungsrohres

Die Rohrpositionierung ist von den stati-
schen Gegebenheiten in der Betonplatte ab-
hangig. Wird der Beton mit Mattenbeweh-
rung ausgefihrt (Stahlbeton oder Spannbe-
ton), so wird das Heizungsrohr an der un-
teren Bewehrungsmattenebene befestigt.
Bel Ausfiihrungen von Beton ohne Matten-
bewehrung (Stahlfaserbeton, Spannbeton,
unbewehrter Beton) befestigt man das Hei-
zungsrohr auf Trégerelementen, die auf dem
Betonuntergrund ausgelegt werden (z. B.
Q131). Um die Heizrohre moglichst in die
statisch neutrale Zone der Betonkonstruk-
tion zu bringen, werden sie in der mittleren
Konstruktionsebene der Betonplatte pla-
ziert. Dies erfordert, wenn der Montage-
aufwand im Ublichen Kostenrahmen blei-
ben soll, einen speziellen patentierten Auf-
hangemechanismus und einen besonders
abzustimmenden Montageablauf.

In gewerblich genutzten Geb&uden werden
oft Fundamente von Halleneinrichtungen —
wie z. B. Hochregallager- oder Maschinen-

Bild 8 Konstruktionsart

mit Aufzugstrdgerelementen-
Methode
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Bild 9 Befestigungsbeispiel von Halleneinrichtungen
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Bild 10 Darstellung einer Raumfuge als Bewegungsfuge

Darstelbang einer
Preffuge.
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Bild 11  Darstellung einer Pref3fuge
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fundamente — im Betonboden verankert.
Der Heizungsfachmann mui3 dariiber infor-
miert sein, wie tief diese Fundamente bzw.
Verankerungen in die Betonplatte eindrin-
gen. Selten besteht die Gefahr, dal? sie bis
zur Heizungsrohrebene in die Betonplatte
eindringen. Sollte dies aufgrund einer nicht
ausreichenden Dicke der Betonplatte doch
der Fall sein, so ist das Heizungsrohr in die-
sem Bereich auszusparen, es entsteht eine
sogenannte Blindfl&che.

Beton-Fugentechnik
Bewegungsfugen

Bewegungsfugen werden in der Betontech-
nik al's Raumfugen bezeichnet. Sie trennen
die Betonplatten durchgehend mit einem
Abstand von ca. 20 mm und haben eine
weiche Fugeneinlage as Flllstoff (z. B.
Schaum- oder Faserstoffplatte), die schon
vor dem Betonvergiellen fixiert wird.
Raumfugen werden im Normalfall nur als
Ubergang zu Bauteilen (z. B. Schachte,
Kandle, Stltzen, Wande) angebracht. Die
FuRbodenheizung beeinflu3t die Planung
der Raumfugen nicht. Heizungsrohre, die
Raumfugen durchqueren, sind aufgrund der
zu erwartenden mechanischen Belastungen
im Fugenbereich mit Rohrschutzhiilsen von
1 m Lange zu schitzen.

Pref3fugen

Pref3fugen verbinden benachbarte Platten-
felder. Diese sind keine Bewegungsfugen,
sie entstehen lediglich durch zeitlich ver-
setztes Aneinanderbetonieren einzelner Fel-
der. Um die Querkrafttibertragung von einer
Platte auf die nachste zu gewahrleisten, wer-
den diese durch Nut-und Feder-Verbindun-
gen oder durch Verdibeln formschllssig
miteinander kombiniert. Prefugendurch-
gquerende Heizungsrohre sind mit Rohr-
schutzhiilsen von 1 m Lange zu versehen,
wenn das Heizungsrohr vor dem Betonie-
ren mechanischen Belastungen ausgesetzt
wird, z. B. durch Aufstellen der Schalung
auf dem Heizungsrohr.
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Bild 12  Darstellung einer Scheinfuge
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Bild 13 Anschlul3 an einen Wérmeerzeuger mit Mindestriicklauftemperatur bei einer Industrie-

halle mit Biiro und Lager

Scheinfugen

Scheinfugen werden nachtréglich in die Be-
tonplatte eingeschnitten und dienen als Sall -
bruchstelle. Sie sind ca. 3-4 mm breit und
werden in einer Einschnittiefe von ca
25-30 % der Plattendicke ausgefuhrt. Der
unterhalb des Einschnittes entstehende ge-
wollte Ril3 hat eine gewisse Rilverzahnung,
so dal3 Querkréfte von Betonplatte zu Be-
tonplatte Ubertragbar sind. Eine Rohr-
schutzhilse ist fiir Scheinfugen nicht erfor-
derlich. Durch einen ca. 8 mm breiten und
ca. 25 mm tiefen Nachschnitt und eine spe-
ziell geeignete Vergulimasse sowie durch
teilweises Ausfullen mit Moosgummi kon-
nen Scheinfugen auch , verschlossen* wer-
den.
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Fugenanordnung

Die Fugenplanung unterliegt dem Statiker
und ist aufgrund der niedrigen Heizebenen-
temperatur unabhéangig von der Industrie-
flachenheizung. Der Heizungs-Fachplaner
sollte einen Fugenplan anfordern, um die
Anordnung der Heizkreise bzw. Anbinde-
leitungen darauf abzustimmen. Die Art und
Lage der Fuge ist von mehreren Punkten
abhéngig, z. B. von Plattendicke, oOrtlichen
Verhdtnissen (Stltzen, Wéande, Kande),
langfristig wirkende Lasten, Art des Beton-
einbaues etc.

Die Feldgrofie ist von verschiedenen Fak-
toren abhangig, z. B. von der guten, trag-
fahigen Unterkonstruktion, und kann daher
auch nur von einem Statiker bestimmt wer-
den. Randfugen um die Betonpl atte oder Fu-
gen an Einbauten in der Betonplatte werden
as Raumfugen ausgefihrt und missen
gleichfalls im Fugenplan dargestellt wer-
den.

Vorschriften zur Regelung

Auch Industrieflachenheizungen fallen un-
ter die Vorschriften der HeizAnlV. Die An-
forderungen nach 8§ 7 dieser Verordnung
sind zu erfillen, lediglich bei der Raum-
temperatur-Regelung ist fur ,, Raumgruppen
gleicher Art und Nutzung“ Gruppenrege-
lung zulassig.

Der hydraulische Abgleich der einzelnen
Heizkreise ist entsprechend der VOB DIN
18 380 durchzufuhren, was den Einsatz von
Verteilergruppen mit  Abgleicharmaturen
fir jeden Heizkreis erfordert. Fir die ein-
zelnen Regelgruppen bieten die meisten
Hersteller von Industriefldchenheizungen
kompakte Regelstationen an.

Bild 14 Vorgefertigte kompakte Regelstation

Die Heizwassertemperaturen sind durch die
geringe Flachenbelastung aus dem gunsti-
gen Verhdltnis von Hullflache und Grund-
flache relativ gering. Sie liegen im Jahres-
mittel — je nach erforderlicher Raumtempe-
ratur — bei 20 bis 28 °C. a
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