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In der Baubranche wird viel 
unternommen, um die ge-
setzlichen Anforderungen 

der Energieeinsparverordnung 
zu erfüllen. Hierzu zählen e!ek-
tive Dämmsysteme für Wand, 
Dach und Boden, moderne, gut 
dämmende Fenster, neue Heiz-
technologien und Belüftungssys-
teme. Darüber hinaus werden 
Flächentemperierungssysteme 
auch immer häu"ger zur Kühlung 
von Gebäuden in der Sommerzeit 
eingesetzt. Dies betri!t vor allem 

die Deckensysteme. Aber auch 
der Fußboden kann seinen Bei-
trag leisten, wenn der Heizestrich 
für die Kühlung genutzt wird.

Wie wirkt 
ein Heizestrich ?

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

sulfatbasis (im Folgenden Fließ-
estriche genannt) weisen eine 
hohe Wärmeleitfähigkeit auf, um-
schließen die Heizrohre sehr gut 
und können mit geringerer Dicke 
(35 mm über Heizrohr) ausge-
führt werden, als herkömmlich 
zu verarbeitende Zementestriche 
(45 mm über Heizrohr). Hieraus 
leitet man Vorteile des Fließ-
estrichs beim Einsatz auf Fußbo-
denheizung ab und bewirbt diese, 
um den Anteil des Fließestrichs 
als Heizestrich gegenüber kon-

ventionellem Zementestrich zu 
erhöhen.

In einer unabhängigen Untersu-
chung sollte überprüft werden, 
ob der heiztechnische Vorteil 
des Fließestrichs gegenüber kon-
ventionell zu verarbeitenden 
Estrichen wissenschaftlich nach-
weisbar ist. Von den Industrie-
verbänden IWM und IGE wurde 
die Materialprüfungsanstalt der 
Universität Stuttgart (Otto-Graf-
Institut) beauftragt, eine Ver-

Heizestriche: Vergleichsprüfung der MPA Universität Stuttgart

Optimierung von 
Fußbodentemperierung durch 
Calciumsulfatfließestriche
Die globale Erwärmung 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 für Gebäude gesetzliche Vorgaben bezüglich des Energieverbrauchs von Neubauten und 
modernisierten Altbauten, die in der Energieeinsparverordnung geregelt sind. Vom Industrieverband Werkmörtel und 
 Industriegruppe Estrichstoffe wurde die Materialprüfungsanstalt der Universität Stuttgart (Otto-Graf-Institut) beauftragt, 
eine Vergleichsprüfung zum Aufheizen und Abkühlen von Heizestrichen durchzuführen.
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Bild 5: Thermobild der Estrichoberfläche des Prüfkörpers F35 nach 1 Stunde Aufheizung mit
Wassertemperatur 45 °C
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Links der Versuchsaufbau, daneben von links nach rechts Thermobilder der Estrichoberfläche nach 1 Stunde Aufheizung mit einer Wassertem- peratur von 45 °C (Fließestrich 35 mm, Fließestrich 45 mm, konventioneller Zementestrich 45 mm).
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gleichsprüfung zum Aufheizen 
und Abkühlen von Heizestrichen 
durchzuführen. Hierbei sollten 
Unterschiede im thermischen 
Verhalten zwischen folgenden 
drei in der Baupraxis häu"g ein-
gesetzten Heizestrichen unter-
sucht werden:

- Fließestrich mit einer Über-
deckung der Heizrohre von 35 
mm,

- Fließestrich mit einer Über-
deckung der Heizrohre von  
45 mm,

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

Prüfkörperherstellung

Zur Herstellung der Prüfkörper 
wurden pro Estrichsorte vier 
quadratische Formen aus 50 mm 
dicken XPS-Platten vorberei-
tet (Innenmaß 200 x 200 mm). 
Durch diese Formen wurde mit-
tig, 5 mm über dem Formenbo-
den, das Heizrohr (Ø 16 mm) 
durchgeführt, so dass an beiden 
Seiten des Heizrohres ein Was-
serschlauch angeklemmt werden 
konnte. Die Herstellung der Est-
richprüfkörper entsprach, beson-

ders hinsichtlich der Konsistenz, 
einer üblichen Baustellenpraxis. 
Nach der Herstellung wurden 
die Formen mit einer Kunststo!-
folie abgedeckt und 28 Tage in 
der Prüfhalle gelagert. Nach der 

anschließenden Trocknung der 
Prüfkörper 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.

Von den verwendeten Estrich-
mörteln wurde während des 
Befüllens der Prüfkörper Pro-
ben entnommen, um Konsis-
tenz, Rohdichte und Luftgehalt 
zu bestimmen sowie Pris-

Links der Versuchsaufbau, daneben von links nach rechts Thermobilder der Estrichoberfläche nach 1 Stunde Aufheizung mit einer Wassertem- peratur von 45 °C (Fließestrich 35 mm, Fließestrich 45 mm, konventioneller Zementestrich 45 mm).

Schnitt durch den Prüfkörper konventioneller Zementestrich mit 45 mm Rohrüberdeckung.

Schnitt durch den Prüfkörper Fließestrich mit 45 mm Rohrüberdeckung.
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Bild 7: Thermobild der Estrichoberfläche des Prüfkörpers K45 nach 1 Stunde Aufheizung mit
einer Wassertemperatur von 45 °C
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men von (B x H x L) 40 mm x 40 
mm x 160 mm in Anlehnung an 
DIN 18 560 Teil 1 herzustellen, 
an denen die Festigkeiten geprüft 
wurden. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle 1 und Tabelle 2 zusam-
mengefasst.

Versuchsdurchführung

Die Aufheizung der Prüfkörper 
erfolgte mit einer Wassertem-
peratur von 45 °C, die solange 
durch die Prüfkörper geleitet 
wurde, bis sich eine konstante 
Ober$ächentemperatur einstell-
te. Danach wurde zur Kühlung 
des Estrichs die Wassertempera-
tur auf 23 °C zurückgeregelt und 
der Temperaturverlauf auf der 
Probenober$äche aufgezeichnet, 
bis die Ober$ächentemperatur 
wieder auf etwa 23 °C abgekühlt 
war. Anschließend wurde der 
Vorgang wiederholt, allerdings 
mit einer Wassertemperatur von 
35°C. Dies entspricht den mit 
zeitgemäßen Niedrigenergiesys-
temen erzielbaren Vorlauftem-
peraturen.

Um auch das Verhalten der Estri-
che hinsichtlich der Wärmespei-
cherung vergleichend abzuschät-
zen, wurde bei einer weiteren 
Untersuchung nach dem Aufhei-
zen die Fußbodenheizung abge-
schaltet, so dass eine Abkühlung 
nur über die Estrichober$äche 
durch die 23°C warme Luft mög-
lich war.

Die Prüfkörpertemperatur wurde 
mit Hilfe einer %ermokamera an 
der Ober$äche gemessen. Zum 
Abgleich der unterschiedlichen 
Emissionseigenschaften der Est-
richober$ächen wurde auf die 
Prüfkörperober$äche ein %er-
moelement aufgebracht. Die an 
dieser Stelle ermittelte Tempera-
tur diente als Bezugsgröße, mit 
der sämtliche durch die %ermo-
kamera ermittelten Temperatu-
ren korrigiert wurden. Um äußere 

Ein$üsse möglichst gering zu hal-
ten, wurde während der Bildauf-
zeichnung ein Kä"g 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 
%ermokamera erfasstes Bild für 
die Computerauswertung gespei-
chert. Von jeder Variante wurden 
jeweils 3 Prüfkörper gemessen. 
Da zwischen den Prüfkörpern 
jeder Sorte keine signi"kanten 
Unterschiede festzustellen wa-
ren, wurde für die Auswertung 
jeweils nur ein Prüfkörper heran-
gezogen.

Nach Abschluss der Messungen 
wurden die Prüfkörper zur opti-
schen Prüfung aufgeschnitten, 
um die Gefügeausbildung und 
den Kontakt zwischen Rohr und 
Estrichmörtel zu überprüfen.

Ergebnis

Die thermographischen Un-
tersuchungen lassen deutliche 
Unterschiede der Prüfkörper im 
Aufheiz- und Abkühlverhalten 
erkennen.

Im Diagramm 1 sind die Tem-
peraturverläufe der Ober$ä-
chentemperatur beim Beheizen 
oberhalb der Rohre für den Fließ-
estrich mit 35 mm Rohrüber-
deckung, für den Fließestrich mit 
45 mm Rohrüberdeckung und 
für den konventionellen Zement-
estrich mit 45 mm gegenüberge-

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

1. Bei einer Vorlauftemperatur 
von 45 °C / 35°C beträgt die ma-
ximal erreichbare Ober$ächen-
temperatur bei den Prüfkörpern 
aus Calciumsulfat$ießestrich mit 
einer Überdeckung von 35 mm 
bei 36 °C / 30 °C , mit einer Über-
deckung von 45 mm bei 35 °C. 
/ 29°C. Bei dem Prüfkörper aus 
konventionellem zementgebun-
denem Estrich, mit einer Über-
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-

$ächentemperatur von 27°C 
über dem Heizrohr zu erreichen, 
benötigten die Prüfkörper aus 
Calciumsulfat$ießestrich ca. 20 
Minuten / 40 Minuten bei 35 mm 
Überdeckung und ca. 30 Minuten 
/ 63 Minuten bei 45 mm Über-
deckung. Der Prüfkörper aus 
konventionellem, zementgebun-
denem Estrich mit 45 mm Über-
deckung benötigte hierfür 39 Mi-
nuten / 99 Minuten.

Im Diagramm 2 sind dieselben 
Kurven beim anschließenden Ab-
kühlen mit 23°C kaltem Wasser 
gegenübergestellt. Beim Abküh-
len ergeben sich folgende Unter-
schiede:

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

Diagramm 1: Vergleich der Temperatur-Zeit-Verläufe auf der Pro-
benoberfläche der 3 Prüfkörpervarianten (jeweils Linie L1), nach 
Umschaltung der Wassertemperatur von 23 °C auf 45°C bzw. 35°C (F34 
= Fließestrich 35 mm über Rohr, F41 = Fließestrich 45 mm ü. R., K42 = 
konv. Zementestrich 45 mm ü. R.).

Tabelle 1: Rohdichte, Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit 
des verwendeten Calciumsulfatfließestrichs ( Güteprüfung )

Prismenbezeichnung Rohdichte
kg / dm3

Biegezugfestigkeit
N / mm2

Druckfestigkeit
N / mm2

Prüfkörper 1 2,11 7,5 31 29
Prüfkorper 2 2,06 7,5 32 33
Prüfkörper 3 2,07 8,4 30 29
Mittel 2,08 7,8 31
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kung der Estrichober$äche über 
Rohr von 7,8°C beim Fließestrich 
mit 35 mm und 6,4°C bei 45 mm 
Überdeckung erreicht. Der Prüf-
körper aus konventionellem, 
zementgebundenen Estrich, mit 
45 mm Überdeckung, erreichte 
nur eine Reduzierung um 4,9°C. 
Damit werden beim Fließestrich 
trotz höherer Ausgangstempera-
tur früher Temperaturen im Be-
reich der Kühlmitteltemperatur 
erreicht.

Im Diagramm 3 sind die Kurven 
beim anschließenden Abkühlen 
mit 23°C kaltem Wasser denen, 
beim Abkühlen über Raumluft 
gegenübergestellt. Beim Abschal-
ten der Fußbodenheizung ver-
läuft die Abkühlung der Estrich-
ober$äche des Fließestrichs und 
des Zementestrichs mit jeweils 
45 mm Rohrüberdeckung gleich 

schnell. Die Abkühlung von 28°C 
Ober$ächentemperatur auf 24°C 
benötigt für beide Estriche ca. 11 
Stunden. Bei dem Fließestrich 
mit 35 mm Rohrüberdeckung 
werden hierfür ca. 9 Stunden be-
nötigt.

Die Schnitte der Prüfkörper erga-
ben, dass der Kontakt zwischen 
Fließestrichmörtel und Rohr we-
sentlich besser war als der zwi-
schen Zementestrichmörtel und 
Rohr. Durch die $üssige Konsis-
tenz wird das Rohr vom Fließ-
estrich vollständig ummantelt 
und kann die Wärme direkt an 
den Mörtel abgeben. Beim kon-
ventionellen Zementestrich ist 
eine vollständige Verdichtung um 
das Rohr wie beim Fließestrich 
nicht möglich, wodurch Luftpols-
ter die Weiterleitung der Wärme 
behindern.

Fazit

Die thermogra"sche Untersu-
chung zeigt, dass der Wärme-
übergang vom Heiz-/Kühlwasser 
bis zur Prüfkörperober$äche 
beim Fließestrich wesentlich 
schneller als beim konventionel-
len Zementestrich erfolgt. Dies 
bedeutet, dass mit Fließestrichen 
die Raumtemperaturen schneller 
zu regeln sind, als mit konventio-
nellen Zementestrichen. 

Darüber hinaus werden mit Fließ-
estrichen beim Beheizen nicht so 
hohe Vorlauftemperaturen, bzw. 
beim Kühlen nicht so geringe 
Vorlauftemperaturen benötigt. 
Fließestriche sind damit als Flä-
chentemperierungssysteme so-
wohl zum Beheizen als auch zum 
Kühlen von Gebäuden besonders 
gut geeignet.

Dennoch ist auch der Fließestrich 
als Wärmespeicher sehr gut ge-
eignet. Er lässt sich schneller auf-
heizen, gibt die Wärme aufgrund 
der guten Wärmekapazität aber 
genauso gleichmäßig ab, wie ein 
Zementestrich in gleicher Dicke. 
Soll ein Estrich zur Wärmespei-
cherung herangezogen werden, 
besitzt ein Fließestrich aufgrund 
des schnellen Aufheizens Vortei-
le. Die Estrichdicke sollte dann 
jedoch auf die für die Wärme-
speicherung erforderliche Dicke 
bemessen werden.

Andres Seifert
der Autor

Andres Seifert ist Leiter 
Markt Management Boden 
bei Knauf Gips.

Diagramm 3: Vergleich der Temperatur-Zeit-Verläufe auf der Proben-
oberfläche der 3 Prüfkörpervarianten (L1), nach Abschalten der 
Fußbodenheizung und Abkühlen über Estrichoberfläche durch die 
23°C warme Luft.

Diagramm 2: Vergleich der Temperatur-Zeit-Verläufe auf der Proben-
oberfläche der 3 Prüfkörpervarianten (L1), nach Umschaltung der 
Wassertemperatur von 45 °C bzw. 35°C auf 23°C (F34 = Fließestrich 
35 mm über Rohr, F41 = Fließestrich 45 mm ü.R., K42 = konv. Zemente-
strich 45 mm ü.R.).

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

Prismenbezeichnung Rohdichte
kg / dm3

Biegezugfestigkeit
N / mm2

Druckfestigkeit
N / mm2

Prüfkörper 1 1,98 6,3 37 37
Prüfkorper 2 1,96 6,3 30 39
Prüfkörper 3 1,99 6,2 41 46
Mittel 1,98 6,3 38


