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und Ausfiihrung
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Joachim Plate*

Die Fupbodenheizung hat im Bereich des Ein- und Zweifamilien-

hauses in der Bundesrepublik Deutschland mittlerweile einen
Marktanteil von fast 50 % erreicht. Die Nutzenargumente der

Fldchenheizung wie Behaglichkeit und Wirtschaftlichkeit iberzeu-
gen zunehmend. Fldchenheizungen werden nicht nur in Fupboden
verlegt, sondern kdnnen in allen raumumschlieBenden Flachen,

also auch in der Wand oder Decke, eingebaut werden. Somit bieten

diese Systeme ein vielfdltiges Anwendungsspektrum und werden bei
entsprechender konstruktiver Ausgestaltung auch in einem zuneh- :
menden Mape bei der Sanierung im Gebaudebestand eingesetzt.
Weiterhin kommen die wassergefiihrten Systeme der Flachenhei-
zung als kombinierte Heiz- und Kiihlsysteme in Decke oder Beton
zur Anwendung. Das Anwendungsfeld der Flachenheizung ist nicht
auf den Wohnungsbau begrenzt, sondern findet sich zunehmend im

Bereich der Gewerbe- und Industriehallenheizung wieder.

oraussetzung fiir eine

madngelfreie Bauleistung
ist die fachgerechte Planung
und Ausfiihrung nach den
anerkannten Regeln der Tech-
nik. Bei der Erstellung einer
Fufibodenheizung, also einer
beheizten Fulbodenkonstruk-
tion, miissen Planer Architekt
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(Bauwerksplaner), Fachpla-
ner Heizung, Heizungsbauer,
Estrichleger und Bodenleger
koordiniert zusammenarbei-
ten. Aus der VOB Teil B DIN
1961 ergibt sich gem. § 4, Zif-
fer 3, folgende Anforderung
an den Handwerker: ,jeder
am Bau beteiligte Handwer-
ker kann und darf seine Arbeit
erst dann aufnhehmen, wenn die
baulichen Voraussetzungen eine
fachgerechte Arbeitsausfiihrung
ermdglichen.”  Zitatauszug
VOB: ,Hat der Auftragnehmer
Bedenken gegen die Leistungen
anderer Unternehmer, so hat er
sie dem Auftraggeber unverziig-
lich — méglichst schon vor Be-

ginn der Arbeiten — schriftlich
mitzuteilen.”

Um den Beteiligten an ei-
ner Baumafinahme bei ih-
rer Arbeit behilflich zu sein
ist in einer verbdndetiber-
greifenden Arbeitsgruppe die
Fachinformation ,Schnitt-
stellenkoordination bei be-
heizten Fuf’bodenkonstruk-
tionen“ erarbeitet worden.
Der Bundesverband Flachen-
heizungen e.V. (BVF) und der
Zentralverband Sanitdar Hei-
zung Klima (ZVSHK) sowie
eine Vielzahl weiterer Fach-
verbdnde haben gemeinsam
dieses iuiber 50-seitige Werk
(Format: DIN Ag4) erarbei-

T T

tet. Es handelt sich hier nicht
um neue Verfahrensablaufe,
sondern um solche, wie sie
schon seit langem dem an-
erkannten Stand der Technik
entsprechen. Das komplette
Dokument steht im Internet

unter www.flaechenheizung.
de kostenlos zum Download
zur Verfiigung. Die Druckver-
sion kann gegen eine Schutz-
gebiihr beim BVF** bestellt
werden.

In der Vergangenheit hat
sich gezeigt, dass Reklamati-
onen und Mangel bei der Er-
stellung von beheizten Fuf3-
bodenkonstruktionen in der
Regel darin begriindet sind,
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dass sich die am Gewerk be-
teiligten Stellen nicht im aus-
reichenden Mafie an den sich
aus den jeweiligen Richtlinien
abzuleitenden Verfahrensab-
ldufen orientiert haben.

Das Schnittstellenprotokoll
beschreibt nun detailliert und
eindeutig die auszufiihrenden
Arbeitsschritte und bildet so-
mit eine praxisbezogene An-
leitung zur Planung, Ausfiih-
rung und Bauiliberwachung
von beheizten Fufbodenkon-
struktionen. Eine stringente
Anwendung der ,Schnittstel-
lenkoordination bei beheizten
Fufdbodenkonstruktionen”
durch Bauherren, Archi-
tekten, Planer, Ausfiihrende
und Uberwachende gewdhr-
leistet die notwendige Trans-
parenz und dokumentiert
die durchgefiihrten Arbeiten
und Zustdndigkeiten. Eine
unter Beachtung des Schnitt-
stellenprotokolls errichtete
Fufibodenheizungsanlage si-
chert somit die gewtiinschte
hohe Quualitdt und tragt dazu
bei, Fehler aus denen Mdangel
bzw. Schadensfalle entstehen,
zu vermeiden.

Die Mehrheit der bei Fuf3-
bodenheizungen auftretenden
Mangel bzw. Schadensfdlle ist
auf Abstimmungsfehler der
Gewerke untereinander zu-
rickzufiihren:

e fehlende Bauwerksabdich-
tung, da Abfrage zum Vor-
gewerksabschluss fehlte,

e die Rohriiberdeckung kann
nicht eingehalten werden,
weil Hohenabstimmung un-
terblieb,

e Keramik-Bodenbelag wird
optisch beeintrachtigt, weil
Fugenplan nicht angepasst
wurde,

® Belagswechsel im Tiirbe-
reich nicht einwandfrei,
weil Tiuranschlag nicht ab-
gestimmt wurde

und so weiter.

Diese beispielhaft aufge-
fiihrten Situationen waren der
Anlass fiir die Erarbeitung des
Schnittstellenprotokolls, das
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damit auch zur Schadensmin-
derung und somit Verringe-
rung vermeidbarer Fehler so-
wie deren Beseitigungskosten
beitragt.

Realisierung

Den prinzipiellen Bau-
ablauf bei der Errichtung einer
beheizten Fufibodenkonstruk-
tion zeigt Bild 1. Dargestellt
sind hierfiir die wichtigsten
Tatigkeiten und handeln-
den Personen. Die relevanten
Schnittstellen entstehen be-
vorzugt vor und nach Been-
digung der Arbeiten eines Ge-
werkes. Als Beispiel soll hier
die Tatigkeit des Heizungs-
bauers dienen, der, bevor
er mit seinen Arbeiten be-
ginnt, die Giite der Vorarbei-
ten zu uiberpriifen hat, die Vo-
raussetzung ist, dass die von
ihm durchzufiihrenden Arbei-
ten mdngelfrei erbracht wer-
den koénnen. Nach Beendi-
gung seiner Tatigkeiten gilt
es, diese geeignet zu doku-
mentieren.

Voraussetzungen zum Einbau
der Fupbodenheizung

Die Planung der Heizungs-
anlage beginnt mit dem Ge-
baudeentwurf, der die Grund-

daten fiir die Berechnung der
Heizlast nach DIN EN 12831
liefert. Aufbauend auf die
Heizlasten der einzelnen Rau-
me wird nach DIN EN 1264 die
Auslegung der Fubodenhei-
zungsanlage durchgefiihrt.
Der Fugenplan ist nach DIN
18560 Teil 2 vom Bauwerks-
planer zu erstellen und muss
bei der Planung der Heizkreise
beriicksichtigt werden, damit
die Anforderungen aus der
DIN 18560 Teil 2, Ziffer 4.3,
erfiillt werden kénnen. Be-
vor mit dem Einbau der be-
heizten Fuf3bodenkonstrukti-
on begonnen werden kann,
miissen die baulichen Vo-
raussetzungen gepriift und
erfiillt sein. Hierzu zdhlen,
dass die vom Bauwerkspla-
ner festgelegten Abdichtungs-
mafinahmen durchgefiihrt
sind, die Arbeiten im Bereich
des Innenputzes abgeschlos-
sen und der Wandputz bis
zum tragenden Untergrund
durchgefiihrt ist. Héhenlage
und Ebenheit der Oberflédche
des tragenden Untergrundes
missen die Anforderungen
nach DIN 18202 erfiillen. Ein
Hohenbezugspunkt (Meter-
riss) je Geschoss muss vor-
handen sein um zu priifen,
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M Bild 1: Prinzipieller Bauablauf bei Errichtung einer Fufbodenheizung.

ob die vorgegebene Einbau-
hohe der Gesamtkonstruktion
realisiert werden kann. Rohre
und Elektroleitungen auf dem
tragenden Untergrund miis-
sen befestigt sein. Die Bau-
werksfugen sollen gleichma-
Rig vollkantig und geradlinig
ausgefiihrt sein. Der tragende
Untergrund muss augen-
scheinlich trocken und frei
von Verunreinigungen sein.
Der zugfreie Verschluss
der Bauwerksoffnungen, wie
Fenster und Auflentiiren,
muss entweder durch Einbau
dieser Bauteile oder andere
ausreichende Mafinahmen
gewdhrleistet sein.

Bauteile der FuBbodenheizung
Die wesentlichen Bauteile
einer FuRbodenheizung bil-
den die Heizrohre oder elek-
trischen Heizleitungen, die
auf einer Ddmmschicht ver-
legt werden. Diese Damm-
schicht besteht aus einer
Warmeddmmung und je
nach Erfordernis aus einer
zusdtzlichen Trittschallddm-
mung bzw. aus einer Kombi-
nation beider Dammerforder-
nisse (Sandwichplatte) ent-
sprechend den Wdarme- und
Schallschutzanforderungen
des jeweiligen Bauwerkes.
Randddmmstreifen verhin-
dern eine Korperschalliiber-
tragung des Heizestrichs zu
angrenzenden Bauteilen. Um
flir die notige Entkoppelung
zu sorgen, darf nur ausrei-
chend verformbares Materi-
al der zulassigen Brandklasse
verwendet werden, wobei die
Komprimierbarkeit nach dem
Erhdrten des Heizestrichs min-
destens 5 mm betragen muss.
Die Verlegung erfolgt durch-
gdngig von der Rohdecke bis
iiber den fertigen FufRboden.
Bei zweilagiger Verlegung
der Dadmmschicht kann der
Randddmmstreifen auf der
unteren Dammschicht auf-
gestellt werden. Die tiberste-
henden Teile des Randddmm-
streifens werden erst nach Fer-
tigstellung des Bodenbelages
abgeschnitten.
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M Bild 2: Temperatur-Zeitdiagramm Funktionsheizen Zementestrich.

Funktionsheizen Calciumsulfatestrich

Vorlauftemperatur
|

M Bild 3: Temperatur-Zeitdiagramm Funktionsheizen Calciumsulfatestrich.
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M Bild 4: Feststellung der Belegreife.

42

Die Heizrohre werden in
einem Heizestrich eingebettet,
der in morteltechnischer Zu-
sammensetzung keinen Un-
terschied zu nicht beheizten
Estrichen bildet, wobei hier
nur Zusatzmittel verwendet
werden diirfen, die den Volu-
menanteil der Luftporen des
Mortels nicht mehr als 5%
erhohen. Eine Bewehrung
des Heizestrichs ist gem. DIN
18560 Teil 2, Ziffer 5.3.2 grund-
satzlich nicht erforderlich.

Fugen

Die Herstellung von Be-
wegungsfugen erfolgt nach
dem vorliegenden Fugen-
plan, wobei Heizrohre und
elektrische Heizleitungen die
Bewegungsfugen nur als An-
bindeleitungen in geschiitzter
Form, z.B. in Form von Rohr-
hiilsen durchdringen diirfen.
Zwischen den Bewegungsfu-
gen muss mindestens ein Ab-
stand von 5 mm als kompri-
mierbarer Raum vorhanden
sein. Notwendige Scheinfu-
gen als Sollbruchstelle zum
Abbau der beim Abbinden
entstehenden Spannungen
sind im Estrich bis 1/3 der Di-
cke anzuschneiden, wobei die
Lage der Heizrohre und elek-
trischen Heizleitungen zu be-
ruicksichtigen ist.

Montage der FuBbodenheizung

Bevor der Heizungsbauer
mit der Montage der Fuf3bo-
denheizung beginnt, ist nach
DIN 18353 VOB Teil 10 ,Est-
richarbeiten“ zu priifen, ob
der Untergrund sauber, tro-
cken, eben, waagerecht ist
und Uber eine ausreichende
Einbauhohe fiir die Fuf3bo-
denheizung verfiigt. Eventuell
missen Abdichtmafnahmen
z.B. gegen Bodenfeuchtigkeit
durch den Bauwerksplaner ge-
plant und durchgefiihrt wor-
den sein. Anschliefend wer-
den die notwendigen Rand-
ddammstreifen verlegt. Nun
kann die Warme- und Tritt-
schallddmmung, ein- bzw.
mehrlagig, evtl. auch als Sy-
stemplatte vom Hersteller

des Fufibodenheizungssys-
tems, eingebracht werden.
Nach Abschluss dieser Ar-
beiten werden die Heizrohre
bzw. Heizleiter nach vorgege-
benem Verlegeplan installiert.
AnschliefRend wird durch den
Heizungsbauer eine Dicht-
heitspriifung durchgefiihrt.
Vor Einbringen des Estrichs
miissen die Heizrohre gegen
Lageverdnderung gesichert
werden. Dies wird z. B. bei ei-
ner entsprechend gestalteten
Systemplatte durch Noppen
gewdbhrleistet, die die Rohre
sicher fixieren.

Bei einer glatten Platte
muss diese Aufgabe durch
geeignete Rohrhalter oder
Montagegitter mit Rohrhal-
ter iibernommen werden.

Bevor der Estrichleger den
Heizestrich einbaut, muss si-
chergestellt sein, dass die
Heizrohre unter Druck ste-
hen, die Fugen entsprechend
Fugenplan angelegt und die
Messstellen fiir die Restfeuch-
temessung des Estrichs mar-
kiert sind. Nach Abschluss
und Protokollierung der Ar-
beiten des Heizungsbauers
kann nun der Estrichleger
mit den Estricharbeiten be-
ginnen. Wichtig: Die Raum-
temperatur beim Einbringen
des Estrichs muss oberhalb
von +5°C liegen.

Markierung der Messstellen /
Feuchtemessung

Aufgabe des Heizungspla-
ners ist u.a. die Festlegung
der Messstellen im Plan. Um
die Messpunkte herum darf
im Abstand von 10 cm kein
Heizrohr verlegt werden. Der
Estrichleger markiert nun die
Messstellen nach Plan. Hier-
bei ist zu beachten, dass ab-
weichend von der DIN EN
1264 Teil 4 mindestens je eine
Messstelle pro Raum realisiert
wird.

Nach Einbringen des Est-
richs und einer Liegezeit von
21 Tagen bei Zementestrich
bzw. 7 Tagen beim Calcium-
sulfatestrich kann mit dem
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der Grofde von ca. 50 X 50 cm
wird auf den Estrich aufgelegt
und an den Rdndern mit Kle-
beband abgeklebt. Es erfolgt
anschliefRend tiber einen Zeit-
raum von 24 Stunden eine Be-
heizung mit maximaler Vor-
lauftemperatur. Eine ausrei-
chende Trockenheit ist dann
erreicht, wenn sich innerhalb
des Beobachtungszeitraumes

keine feuchten Spuren unter-
halb der Folie zeigen.

Das Belegreifheizen und
die Koordinationspflicht lie-
gen nicht im Verantwortungs-
bereich des Bodenlegers, son-
dern im Bereich des Auftrag-
gebers / Bauherrn und werden
nach dem Schnittstellenproto-
koll dokumentiert und durch-
gefiihrt. Es bildet eine geson-

910111213 14151617 18
Tage

M Bild 5: Temperatur-Zeitdiagramm Belegreifheizen.

Funktionsheizen, das im Ver-
antwortungsbereich des Hei-
zungsbauers liegt, begonnen
werden. Das Funktionsheizen
gilt nicht als Aufheizvorgang
zum Erreichen der Belegrei-
fe. Bilder 2 und 3 zeigen die
zuldssigen Vorlauftempera-
turen fiir Zement- und Calci-
umsulfatestrich als Funktion

FLACHEHN
MHEIZUNG

M Bild 6: Fachinformation ,,Schnitt-
stellenkoordination bei beheizten
FuBbodenkonstruktionen®.

der Estrichfeuchte.
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der Heizzeit. Nach Abschluss
des Funktionsheizens endet
die Arbeit des Heizungsbau-
ers, die wiederum durch ei-
nen entsprechenden Eintrag
im Schnittstellenprotokoll do-
kumentiert wird.

Voraussetzungen fiir die Ober-
bodenarbeiten

Voraussetzung zum Be-
ginn der Oberbodenarbeiten
ist die Messung der Belegreife
des Estrichs. An den ausgewie-
senen Messstellen im Estrich
wird eine entsprechende Pro-
be fiir die CM-Messung ent-
nommen. Bild 4 zeigt den Ar-
beitsablauf zur Bestimmung
der Belegreife. Die Durchfiih-
rung der CM-Messung und
Auswertung ist ebenfalls im
Schnittstellenprotokoll  do-
kumentiert und beschrieben.
Die Tabelle 1 zeigt die ,Be-
legreife und den maximalen
Feuchtegehalt des Estrichs”
differenziert nach Zement-
und Calciumsulfatestrich in
Abhdngigkeit der zum Ein-
satz kommenden Oberbeldge.
Liegt die gemessene Estrich-
feuchte tiber der Grenzfeuch-
te nach Tabelle 1, werden Zwi-
schenpriifungen mit PE-Folie
empfohlen, damit die Zahl
der verbleibenden Messstel-
len fiir die CM-Messungen
ausreicht.

Feuchtemessung mit PE-Folie
Die Zwischenmessungen
des Feuchtegehaltes mittels
PE-Folie werden wie folgt
durchgefiihrt: Eine PE-Folie in

Verordnungen, Regelwerke, Richtlinien und Merkblatter zur

Erstellung von beheizten FuBbodenkonstruktionen
Energieeinsparverordnung (EnEV)

Schnittstellenkoordination beheizter Fupbodenkonstruktionen-
Bundesverband Flachenheizungen e.V.

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen,

Warmwasser-Fupbodenheizungen - Systeme und Komponenten -
Teil 200: Bestimmungen der Warmeleistung (Rohriiberdeckung

Estrichmdrtel, Estrichmassen und Estriche; Estrichmortel und

Toleranzen im Bauwesen; Begriffe, Grundsdtze, Anwendung,

VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen - Teil B: Allgemeine
Vertragsbedingungen fir die Ausfiihrung von Bauleistungen

VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine

Dariiber hinaus gelten die Normen der VOB/C fiir die jeweiligen

VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine

VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine

VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine

VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine

VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine

VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine

VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine

DIN 4108 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau; Anforderungen und Nachweise

DIN V 4701-10
Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung, Liiftung

DIN 4725-200
> 0,065 m)

DINEN1264  FuBboden-Heizung; Systeme und Komponenten

DIN EN 13318  Estrichmortel und Estriche, Begriffe

DIN EN 13813
Estrichmassen, Eigenschaften und Anforderungen

DIN 18195 Bauwerksabdichtungen

DIN 18201
Priifung

DIN 18202 Toleranzen im Hochbau; Bauwerke

DIN 18560 Estriche im Bauwesen

DIN 1961

DIN 18299
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV);
Allgemeine Regelungen fiir Bauarbeiten jeder Art
Gewerke, u.a.:

DIN 18332
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV);
Naturwerksteinarbeiten

DIN 18333
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV);
Betonwerksteinarbeiten

DIN 18352
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV);
Fliesen- und Plattenarbeiten

DIN 18353
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV);
Estricharbeiten

DIN 18356
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV);
Parkettarbeiten

DIN 18365
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV);
Bodenbelagarbeiten

DIN 18367
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV);
Holzpflasterarbeiten

DIN 18380

VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV);
Heizanlagen und zentrale Wassererwdarmungsanlagen
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M Tabelle 1: Maximale Feuchtegehalte Estrich in Abhdngigkeit vom Oberboden.

Zement- | Calciumsulfat-
Oberboden estrich soll estrich soll
% %
ObBo 1 textile und elastische Beldge 18 03
ObBo 2 Parkett 18 03
0bBo 3 Laminatboden 18 03
Keramische Fliesen bzw.
ObBo 4 Natur-/Betonwerksteine 20 03

derte Leistung nach VOB, die
vom Bauherrn in Auftrag ge-
geben wird. Die Belegreife
kann auch durch eine me-
chanische Trocknung er-
reicht werden. Bild 5 zeigt als
Temperaturzeitdiagramm die
Durchfiihrung des Belegreif-
heizens. Ist die Belegreife

durch Messung dokumentiert
und erreicht, sollte unverziig-
lich mit den Oberbodenar-
beiten begonnen werden.

Zusammenfassung

Die Schnittstellenkoordi-
nation beschreibt detailliert
die notwendigen Arbeits-,

Priif- und Dokumentations-
schritte bei der Planung und
Errichtung von Fufbodenhei-
zungen. Die durchgdngige
Anwendung ist Vorausset-
zung fiir die mdangelfreie be-
heizte FuRbodenkonstruktion.
Notwendig ist die frithzeitige
Information der beteiligten
Gewerke durch den verant-
wortlichen Architekten bzw.
Planer. Es ist im Interesse aller
Beteiligten, die in der Schnitt-
stellenkoordination beschrie-
benen Ablaufe und Doku-
mentationen zu kennen und
konsequent anzuwenden. Ziel
der Schnittstellenkoordinati-
on ist die rationelle Errichtung
beheizter FufSbodenkonstruk-
tionen, die Vermeidung von

Zeitverschwendung und da-
mit Uberfliissigen Kosten, so-
wie die deutliche Reduzierung
von Mangeln und Schadens-
fallen. Sie leistet damit einen
wichtigen Beitrag zur Quali-
tatssicherung beheizter Fuf3-
bodenkonstruktionen. |

@ Internetinformationen:
www. www.flaechenheizung.de.



