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Heizestriche: Vergleichspriifung der MPA Universitat Stuttgart

Optimierung von

FuBbodentemperierung durch
CalciumsulfatflieBestriche

Die globale Erwdrmung unserer Erde und die steigenden Energiepreise verlangen eine Reduzierung des Energieverbrauchs.
In der Haustechnik soll dies insbesondere durch die Verringerung des Heizenergieverbrauchs erreicht werden. Anders als

in der Fahrzeugtechnik gibt es fiir Gebadude gesetzliche Vorgaben beziiglich des Energieverbrauchs von Neubauten und
modernisierten Altbauten, die in der Energieeinsparverordnung geregelt sind. Vom Industrieverband Werkmortel und
Industriegruppe Estrichstoffe wurde die Materialpriifungsanstalt der Universitdt Stuttgart (Otto-Graf-Institut) beauftragt,
eine Vergleichspriifung zum Aufheizen und Abkiihlen von Heizestrichen durchzufiihren.

unternommen, um die ge-

setzlichen  Anforderungen
der Energieeinsparverordnung
zu erfiillen. Hierzu zéhlen effek-
tive Dammsysteme fiir Wand,
Dach und Boden, moderne, gut
ddmmende Fenster, neue Heiz-
technologien und Beliiftungssys-
teme. Dariiber hinaus werden
Flichentemperierungssysteme
auch immer héufiger zur Kiihlung
von Gebduden in der Sommerzeit
eingesetzt. Dies betrifft vor allem

In der Baubranche wird viel

isolierter
Heizschlauch

<— Thermoelement

Metallrahmen

die Deckensysteme. Aber auch
der Fuflboden kann seinen Bei-
trag leisten, wenn der Heizestrich
fiir die Kiihlung genutzt wird.

Wie wirkt
ein Heizestrich ?

Zur Optimierung von Fuf$boden-
temperierungen ist es erforder-
lich, Estriche einzusetzen, die
die Temperatur vom Heizleiter
schnell an die Raumluft weiter-
geben. Fliefestriche auf Calcium-

XPS-Schalung

sulfatbasis (im Folgenden Flief3-
estriche genannt) weisen eine
hohe Warmeleitféhigkeit auf, um-
schlielen die Heizrohre sehr gut
und kénnen mit geringerer Dicke
(35mm iiber Heizrohr) ausge-
fithrt werden, als herkémmlich
zu verarbeitende Zementestriche
(45 mm {iber Heizrohr). Hieraus
leitet man Vorteile des Flief3-
estrichs beim Einsatz auf Fufbo-
denheizung ab und bewirbt diese,
um den Anteil des FliefSestrichs

als Heizestrich gegeniiber kon-

ventionellem Zementestrich zu
erh6hen.

In einer unabhingigen Untersu-
chung sollte {iberpriift werden,
ob der heiztechnische Vorteil
des FliefSestrichs gegeniiber kon-
ventionell zu verarbeitenden
Estrichen wissenschaftlich nach-
weisbar ist. Von den Industrie-
verbanden IWM und IGE wurde
die Materialpriifungsanstalt der
Universitdt Stuttgart (Otto-Graf-
Institut) beauftragt, eine Ver-

Links der Versuchsaufbau, daneben von links nach rechts Thermobilder der Estrichoberfliche nach 1 Stunde Aufheizung mit einer Wassertem-
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gleichspriifung zum Aufheizen
und Abkiihlen von Heizestrichen
durchzufithren. Hierbei sollten
Unterschiede im thermischen
Verhalten zwischen folgenden
drei in der Baupraxis héufig ein-
gesetzten Heizestrichen unter-
sucht werden:

Fliefestrich mit einer Uber-
deckung der Heizrohre von 35
mm,

Flieflestrich mit einer Uber-
deckung der Heizrohre von
45mm,

konventioneller, zementgebun-
dener Estrich mit einer Uber-
deckung der Heizrohre von
45 mm.

Priifkorperherstellung

Zur Herstellung der Priifkérper
wurden pro Estrichsorte vier
quadratische Formen aus 50 mm
dicken XPS-Platten vorberei-
tet (Innenmafl 200x200 mm).
Durch diese Formen wurde mit-
tig, 5mm {iber dem Formenbo-
den, das Heizrohr (@ 16 mm)
durchgefiihrt, so dass an beiden
Seiten des Heizrohres ein Was-
serschlauch angeklemmt werden
konnte. Die Herstellung der Est-
richpriifkérper entsprach, beson-
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Schnitt durch den Priifkdrper konventioneller Zementestrich mit 45 mm Rohriiberdeckung.

ders hinsichtlich der Konsistenz,
einer iiblichen Baustellenpraxis.
Nach der Herstellung wurden
die Formen mit einer Kunststoff-
folie abgedeckt und 28 Tage in
der Priifhalle gelagert. Nach der

anschliefenden Trocknung der
Priifkdrper bei 40 °C bis zur Mas-
sekonstanz erfolgte die Lagerung
im Klima 23 °C, 50 % rel. Luft-
feuchte wiederum bis zum Errei-
chen der Massekonstanz.

peratur von 45 °C (FlieBestrich 35 mm, FlieBestrich 45 mm, konventioneller Zementestrich 45 mm).
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Von den verwendeten Estrich-
morteln wurde wiahrend des
Befiillens der Priifkdrper Pro-
ben entnommen, um Konsis-
tenz, Rohdichte und Luftgehalt
zu bestimmen sowie Pris- =
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men von (BxHxL) 40 mm x40
mmx 160 mm in Anlehnung an
DIN 18 560 Teil 1 herzustellen,
an denen die Festigkeiten gepriift
wurden. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 1 und Tabelle 2 zusam-
mengefasst.

Versuchsdurchfiihrung

Die Aufheizung der Priifkérper
erfolgte mit einer Wassertem-
peratur von 45 °C, die solange
durch die Priifkdrper geleitet
wurde, bis sich eine konstante
Oberflichentemperatur einstell-
te. Danach wurde zur Kiihlung
des Estrichs die Wassertempera-
tur auf 23 °C zuriickgeregelt und
der Temperaturverlauf auf der
Probenoberflache aufgezeichnet,
bis die Oberflichentemperatur
wieder auf etwa 23 °C abgekiihlt
war. Anschlielend wurde der
Vorgang wiederholt, allerdings
mit einer Wassertemperatur von
35°C. Dies entspricht den mit
zeitgemdflen Niedrigenergiesys-
temen erzielbaren Vorlauftem-
peraturen.

Um auch das Verhalten der Estri-
che hinsichtlich der Warmespei-
cherung vergleichend abzuschit-
zen, wurde bei einer weiteren
Untersuchung nach dem Aufhei-
zen die Fuffbodenheizung abge-
schaltet, so dass eine Abkiihlung
nur {iber die Estrichoberfliche
durch die 23°C warme Luft mog-
lich war.

Die Priifkdrpertemperatur wurde
mit Hilfe einer Thermokamera an
der Oberfliche gemessen. Zum
Abgleich der unterschiedlichen
Emissionseigenschaften der Est-
richoberflichen wurde auf die
Priifkérperoberfliche ein Ther-
moelement aufgebracht. Die an
dieser Stelle ermittelte Tempera-
tur diente als Bezugsgrofle, mit
der samtliche durch die Thermo-
kamera ermittelten Temperatu-
ren korrigiert wurden. Um dufiere

Einfliisse moglichst gering zu hal-
ten, wurde wihrend der Bildauf-
zeichnung ein Kéfig aus EPS um
die Probe gestellt.

Mit der Einstellung der Vorlauf-
temperatur begann gleichzeitig
die Aufzeichnung der Bilder. Alle
10 Sekunden wurde ein von der
Thermokamera erfasstes Bild fiir
die Computerauswertung gespei-
chert. Von jeder Variante wurden
jeweils 3 Priifkdrper gemessen.
Da zwischen den Priifkérpern
jeder Sorte keine signifikanten
Unterschiede festzustellen wa-
ren, wurde fiir die Auswertung
jeweils nur ein Priifkdrper heran-
gezogen.

Nach Abschluss der Messungen
wurden die Priifkérper zur opti-
schen Priifung aufgeschnitten,
um die Gefiigeaushildung und
den Kontakt zwischen Rohr und
Estrichmortel zu iberpriifen.

Ergebnis

Die thermographischen Un-
tersuchungen lassen deutliche
Unterschiede der Priifkdrper im
Aufheiz- und Abkiihlverhalten
erkennen.

Im Diagramm 1 sind die Tem-
peraturverldufe der Oberfla-
chentemperatur beim Beheizen
oberhalb der Rohre fiir den Flief3-
estrich mit 35mm Rohriiber-
deckung, fiir den Fliefestrich mit
45mm Rohriiberdeckung und
fiir den konventionellen Zement-
estrich mit 45 mm gegeniiberge-

8 9@

Temperatur [°C)
B

—F34 (VT 45°C) |

—Fd41 (VT 45°C)

—KA2 (VT 45°C) |
F34 (VT 35°C) |
F41 (VT 35°C)
K42 (VT 35°C)

4 5 -] 7

Zeit [h]

Diagramm 1: Vergleich der Temperatur-Zeit-Verlaufe auf der Pro-
benoberfliche der 3 Priifkérpervarianten (jeweils Linie L1), nach
Umschaltung der Wassertemperatur von 23 °C auf 45°C bzw. 35°C (F34
= FlieBestrich 35 mm iiber Rohr, F41 = FlieBestrich 45 mm ii. R., K42 =

konv. Zementestrich 45 mm ii. R.).

stellt. Anhand der erreichbaren
Maximaltemperatur sowie der
Zeit bis zum Erreichen der Ober-
flachentemperatur von 30 °C, las-
sen sich folgende Unterschiede
beim Heizbetrieb verdeutlichen:

1. Bei einer Vorlauftemperatur
von 45 °C / 35°C betrédgt die ma-
ximal erreichbare Oberfldchen-
temperatur bei den Priifkérpern
aus Calciumsulfatfliefestrich mit
einer Uberdeckung von 35mm
bei 36 °C / 30 °C , mit einer Uber-
deckung von 45mm bei 35 °C.
/ 29°C. Bei dem Priifkorper aus
konventionellem zementgebun-
denem Estrich, mit einer Uber-
deckung von 45 mm, liegt diese
Temperatur mit 32 °C / 28 °C deut-
lich darunter.

2. Um bei einer Vorlauftempe-
ratur von 45 °C / 35°C die Ober-

flichentemperatur von 27°C
iiber dem Heizrohr zu erreichen,
bendtigten die Priifkérper aus
Calciumsulfatfliefestrich ca. 20
Minuten / 40 Minuten bei 35 mm
Uberdeckung und ca. 30 Minuten
/ 63 Minuten bei 45 mm Uber-
deckung. Der Priifkdrper aus
konventionellem, zementgebun-
denem Estrich mit 45 mm Uber-
deckung bendtigte hierfiir 39 Mi-
nuten / 99 Minuten.

Im Diagramm 2 sind dieselben
Kurven beim anschlieflenden Ab-
kithlen mit 23°C kaltem Wasser
gegeniibergestellt. Beim Abkiih-
len ergeben sich folgende Unter-
schiede:

Beim Abkiihlen durch Redu-
zierung der Wassertemperatur
von 45°C auf 23°C wird nach 60
Minuten eine Temperaturabsen-

Tabelle 1: Rohdichte, Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit
des verwendeten CalciumsulfatflieBestrichs (Giitepriifung)

Prismenbezeichnung R:: ;i:;:::e Blege;l;g:'flenslzlgkelt
Priifkorper 1 2,11 75
Priifkorper 2 2,06 7,5
Priifkorper 3 2,07 8,4
Mittel 2,08 78
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Druckfestigkeit
N/mm2
31 29
32 33
30 29
31
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Diagramm 2: Vergleich der Temperatur-Zeit-Verlaufe auf der Proben-
oberflache der 3 Priifkdrpervarianten (L1), nach Umschaltung der
Wassertemperatur von 45 °C bzw. 35°C auf 23°C (F34 = FlieBestrich
35 mm iiber Rohr, F41 = FlieBestrich 45 mm ii.R., K42 = konv. Zemente-

strich 45 mm ii.R.).

kung der Estrichoberfldche iiber
Rohr von 7,8°C beim Fliefiestrich
mit 35 mm und 6,4°C bei 45 mm
Uberdeckung erreicht. Der Priif-
korper aus konventionellem,
zementgebundenen Estrich, mit
45 mm Uberdeckung, erreichte
nur eine Reduzierung um 4,9°C.
Damit werden beim Flieflestrich
trotz hoherer Ausgangstempera-
tur frither Temperaturen im Be-
reich der Kiihlmitteltemperatur
erreicht.

Im Diagramm 3 sind die Kurven
beim anschliefenden Abkiihlen
mit 23°C kaltem Wasser denen,
beim Abkiihlen iiber Raumluft
gegeniibergestellt. Beim Abschal-
ten der Fufbodenheizung ver-
lduft die Abkiihlung der Estrich-
oberfldche des FliefSestrichs und
des Zementestrichs mit jeweils
45mm Rohriiberdeckung gleich

schnell. Die Abkiihlung von 28°C
Oberflachentemperatur auf 24°C
bendtigt fiir beide Estriche ca. 11
Stunden. Bei dem Fliefestrich
mit 35mm Rohriiberdeckung
werden hierfiir ca. 9 Stunden be-
notigt.

Die Schnitte der Priifkdrper erga-
ben, dass der Kontakt zwischen
Flieflestrichmortel und Rohr we-
sentlich besser war als der zwi-
schen Zementestrichmortel und
Rohr. Durch die fliissige Konsis-
tenz wird das Rohr vom Flief3-
estrich vollstdndig ummantelt
und kann die Wirme direkt an
den Mortel abgeben. Beim kon-
ventionellen Zementestrich ist
eine vollstdndige Verdichtung um
das Rohr wie beim Flieflestrich
nicht méglich, wodurch Luftpols-
ter die Weiterleitung der Warme
behindern.
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Diagramm 3: Vergleich der Temperatur-Zeit-Verladufe auf der Proben-
oberflache der 3 Priifkérpervarianten (L1), nach Abschalten der
FuBbodenheizung und Abkiihlen iiber Estrichoberfliche durch die

23°C warme Luft.

Fazit

Die thermografische Untersu-
chung zeigt, dass der Wérme-
tibergang vom Heiz-/Kiihlwasser
bis zur Priifkorperoberfliche
beim Flieflestrich wesentlich
schneller als beim konventionel-
len Zementestrich erfolgt. Dies
bedeutet, dass mit Fliefestrichen
die Raumtemperaturen schneller
zu regeln sind, als mit konventio-
nellen Zementestrichen.

Dariiber hinaus werden mit Flief3-
estrichen beim Beheizen nicht so
hohe Vorlauftemperaturen, bzw.
beim Kiihlen nicht so geringe
Vorlauftemperaturen  benotigt.
FliefRestriche sind damit als Fla-
chentemperierungssysteme  so-
wohl zum Beheizen als auch zum
Kiihlen von Gebauden besonders

gut geeignet.

Tabelle 2: Rohdichte, Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit
des verwendeten zementgebundenen Estrichs (Giitepriifung)

Prismenbezeichnung R:: ;’fm"ge Blege;L;g:'f‘emsrgkelt
Priifkorper 1 1,98 6,3
Priifkorper 2 1,96 6,3
Priifkérper 3 1,99 6,2
Mittel 1,98 6,3
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Druckfestigkeit
N/mm2
37 37
30 39
41 46
38

Dennoch ist auch der Flieestrich
als Wérmespeicher sehr gut ge-
eignet. Er ldsst sich schneller auf-
heizen, gibt die Warme aufgrund
der guten Warmekapazitét aber
genauso gleichméafig ab, wie ein
Zementestrich in gleicher Dicke.
Soll ein Estrich zur Wirmespei-
cherung herangezogen werden,
besitzt ein Flieestrich aufgrund
des schnellen Aufheizens Vortei-
le. Die Estrichdicke sollte dann
jedoch auf die fiir die Warme-
speicherung erforderliche Dicke
bemessen werden.
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