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Bis in die friihen achtziger Jahre wurde die
FuBbodenheizung hauptséchlich im Woh-
nungsbau, vornehmlich im Ein- und Zweifa-
milienhaus, eingesetzt. Die dabei gewonne-
nen Erkenntnisse und Erfahrungen Uber
die thermischen Auswirkungen dieser
Beheizungsart, insbesondere das glnstige
vertikale Temperaturniveau und weitere
Nutzervorteile, bilden die Grundlage flr den
Einsatz auch im Gewerbe- und Industrie-
bereich.

Bei groBer Raumhdhe ist es besonders wich-
tig, die Verteilung der gewiinschten Raum-
temperatur optimal und wirtschaftlich zu
gestalten. Konvektiv erzeugte Warmepolster
unter der Hallendecke sind zu vermeiden.
Diese Anforderung wird durch eine groBfla-
chige Beheizung Uber den Hallenboden mit
einem glinstigen vertikalen Temperaturprofil
erfillt. Daher werden FuBbodenheizungen
in zunehmendem MafBe im Gewerbe- und
Industriebereich mit groBen und hohen
Hallenbauten eingesetzt.

Die FuBbodenheizung erméglicht eine freie
und flexible Raumgestaltung, da keine
storenden Heizaggregate vorhanden sein
mussen. Die Reinigung der FuBbdden
bedeutet gleichzeitig die Reinigung des
Warmeverteilsystems.

Eine FuBbodenheizung im Gewerbe und
Industriebau ist ein wirtschaftliches und
energieeffizientes Warmeverteilsystem.

Die FuBbodenheizung kann mit geringem
anlagentechnischem Aufwand auch zur
Kiihlung eingesetzt werden. Auf diese Weise
kénnen innere Kihllasten effizient abge-
flhrt werden.

Die vorliegende Richtlinie gibt den derzeiti-
gen Stand der Technik fiir die Herstellung
beheizter und gekihlter FuBbodenkon-
struktionen im Gewerbe- und Industriebau
wieder.

FuBbodenheizungen werden in Gewerbe-
und Industriebauten als Warmwasser- und
Elektro-FuBbodenheizung ausgefiihrt. Bei
der Warmwasser-FuBbodenheizung werden
vom Heizwasser durchstromte Heizrohre in
die FuBbodenkonstruktion integriert. Dabei
kommen vorzugsweise Kunststoff-, Kupfer-
oder Kupfer-Kunststoff- und Kunststoff-
Alumium-Verbundrohre ~ zum  Einsatz.
Bei Elektro-FuBbodenheizungen erwadrmen
stromdurchflossene elektrische Heizleitun-
gen die FuBbodenkonstruktion.

FuBbodenheizungen werden z.B. eingesetzt
in:

Produktionshallen

Montage- und Wartungshallen
Lagerhallen [ Verteilzentren
Hochregalldger [ Logistikzentren
Flugzeughangars

Markt- und Messehallen

Ferner werden Flachenheizungen als Unter-
gefrierschutz von Kiihlhdusern sowie fir die
Eisfreihaltung von Nutzflachen in Kihlhdu-
sern eingesetzt. Diese Anwendung erfordert
spezielle Planungs- und AusfihrungsmaB-
nahmen, die in der vorliegenden Richtlinie
nicht behandelt werden.
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Die Gewerbe- und IndustriefuBbodenhei-
zung erfillt die Anforderungen der Arbeits-
stattenverordnung/-Richtlinie ohne die bei
anderen Heizungsarten z.T. erforderlichen
UnterstlitzungsmaBnahmen (z.B. Bodenroste
gegen FuBkalte) in vorteilhafter Weise.

® Auszug aus der
Arbeitsstatten Verordnung:

§ 6 Raumtemperaturen

(1) In Arbeitsrdumen muss wahrend der
Arbeitszeit eine unter Berlicksichtigung der
Arbeitsverfahren und der kérperlichen Bean-
spruchung der Arbeitnehmer gesundheitlich
zutréagliche Raumtemperatur vorhanden sein.
Satz 1 gilt auch fiir Bereiche von Arbeitsplat-
zen in Lager-, Maschinen und Nebenrdumen.

(2) Es muss sichergestellt sein, dass die
Arbeitnehmer durch Heizungseinrichtungen
keinen unzutrdglichen Temperaturverhalt-
nissen ausgesetzt sind.

Erlauterungen zu Absatz 2

Bei der Wahl, Auslegung und Anordnung der
Heizeinrichtungen muss darauf geachtet
werden, dass die Arbeitnehmer nicht
gesundheitsschadlichen thermischen Ein-
fllissen ausgesetzt sind.

Das kann z.B. bei Warmluftgeblasen, Heiz-
strahlern oder anderen warmeabgebenden
Betriebseinrichtungen der Fall sein, die
unmittelbar auf den Arbeitsplatz gerichtet
sind.
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Bild 1: Typische vertikale Temperaturprofile in einer Industriehalle mit unterschiedlicher Beheizung unter gleichen

Bedingungen



® Arbeitsstitten Richtlinie 8/1
Kapitel 2.2

Ein ausreichender Schutz gegen Warmeab-
leitung ist ferner gegeben, wenn eine Qber-
flachentemperatur des FuBbodens von nicht
weniger als 18°C gewéhrleistet ist, z.B. durch
Heizungsanlagen oder andere geeignete
betriebliche Einrichtungen.

Allgemeine Konstruktions-
prinzipien

® Planungshinweise

Die Dimensionierung der gesamten Boden-
konstruktion wird bestimmt durch die bei
spaterer Nutzung auftretenden statischen
und dynamischen Lasten, wie z.B. Punktlas-
ten von Maschinen, Regalen und Radlasten
von Fahrzeugen. Die Nutzlasten sind in
Gewerbe- und Industriebauten erheblich
héher als im Wohnungsbau. Der FuBboden-
aufbau wird objektbezogen vom Planer und
Statiker vorgegeben. Die Heizrohre werden
in der Regel direkt in die lastaufnehmende
Betonplatte integriert.

Nahezu in jede Betonplattenkonstruktion -
Stahl-, Spann-, Stahlfaser-, Vakuum-, Walz-
beton etc. - kann eine Fldchenheizung ein-
gebaut werden. Die Dimensionierung der
Betonplatte erfolgt immer durch den Stati-
ker.

Bei statisch richtig dimensionierten Beton-
platten werden die Heizrohre und Heizlei-
tungen durch die Lasten auf die Betonplatte
nicht beansprucht. Eingebettete Heizrohre
und Heizleitungen haben keinen Einfluss auf
die Druckfestigkeit des Betons.

Warmeddammung

Die Notwendigkeit einer Warmeddmmung
unterhalb der Heizebene regelt die Energie-
einsparverordnung (EnEV). Hier gilt nach
§ 4 - fir Nichtwohngebdude mit niedrigen
Innentemperaturen (>12° C, <19° C) - die
generelle Anforderung: Bei zu errichtenden
Gebduden mit niedrigen Innentemperaturen
darf der nach Anhang 2 Nr. 2 zu bestim-
mende spezifische, auf die warmeubertra-
gende Umfassungsflache bezogene Trans-
missionswarmeverlust die Hochstwerte in
Anlage 2 Nr. 1 nicht Uberschreiten.

Nach der EnEV gelten fiir die Warmedam-
mung unterhalb der Heizebene keine spezi-
fischen Grenzwerte. Vielmehr ist, durch den
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Bauwerksplaner, eine ganzheitliche Bewer-
tung des Baukdrpers, unter Berlicksichtigung
des § 6 vorzunehmen.

EnEV, § 7 Mindestwdrmeschutz,
Warmebricken

Bei zu errichtenden Gebduden sind Bauteile,
die gegen die Aussenluft, das Erdreich oder
Gebaudeteile mit wesentlich niedrigeren
Innentemperaturen abgrenzen, so auszu-
flihren, dass die Anforderungen des Min-
destwdrmeschutzes nach den anerkannten
Regeln der Technik eingehalten werden.
Hier ist im Besonderen die DIN 4108-2 zu
beachten.

Eine Warmeddammung ist jedoch gem. EnEV

nicht notwendig, in

® Industriebauten mit einer Norm-
Innentemperatur <12°C

® Industriebauten mit einer Norm-
Innentemperatur von mehr als 12°C
und weniger als 19°C, die weniger
als 4 Monate im Jahr beheizt und
weniger als 2 Monate gekiihlt werden

® Werkstatten, Werkhallen und Lager-
hallen, soweit sie nach ihrem Ublichen
Verwendungszweck groB3flachig
und lang anhaltend offen gehalten
werden missen

@® Industriebauten, in denen der Einbau
einer Warmedammung einen unange-
messenen Aufwand nach § 25 Befrei-
ungen darstellt.

Anmerkung

Durch eine Amortisationsrechnung kann ein
unangemessener Aufwand nachgewiesen
werden.

Es ist zu beachten: erfolgte eine Befreiung
gem. § 25 Befreiungen, so ist trotzdem gem.
DIN 4108-2 ein R-Wert von < 0,90 m*K/W
einzuhalten.

Hinweis:

Dammschichten, die unterhalb der Beton-
platte auf Erdreich, also auBerhalb einer
Bauwerksabdichtung, eingesetzt werden,
mussen gem. DIN 4108-2 die Zulassung als
.Perimeterddmmung" haben. Nur dann diir-
fen die Warmedurchgangswerte verwendet
werden.

Ausfliihrung des Betons

Stahlbeton

Eine verbreitete Betonausfiihrung flr Indus-
triebdden ist Stahlbeton. Stahlbetonplatten
sind mit einer Mattenbewehrung ausgestattet.
Die Bewehrung ist vielfach mit unterer und

oberer Bewehrung im Beton ausgefiihrt. Die
beiden Bewehrungsebenen bestehen aus
Baustahlmatten, die durch spezielle
Abstandhalter auf dem tragenden Unter-
grund aufgestandert sind.

Eine Bewehrungslage kann zur Befestigung
der Heizrohre oder Heizleitungen genutzt
werden.

Stahlfaserbeton

besteht aus Beton unter Zugabe von Stahl-
fasern. Bei dieser Betonausfiihrung wird auf
eine Mattenbewehrung verzichtet, so dass
ein Tragerelement fiir die Befestigung der
Heizrohre und Heizleitungen einzuplanen
ist. Die gleichmaBig verteilten Fasern ver-
bessern die Druck-, Biege- und Zugfestigkeit
gegendber einem unbewehrten Beton.

Vakuumbeton

erhélt seinen Namen durch die abschlie-
Bende Behandlung des bereits verdichteten
und nivellierten Betons. Hierdurch wird dem
Beton ein groBer Teil des Anmachwassers
entzogen, was eine Verbesserung der Friih-
und Endfestigkeit der oberfldichennahen
Betonschicht mit sich bringt. Zur Vakuum-
behandlung werden Filtermatten und
Saugschalungen auf die Betonoberfliche
aufgelegt. Mit einer Vakuumpumpe wird
Uber der Betonoberfliche ein Unterdruck
erzeugt, der das Anmachwasser absaugt. Je
nach Ausfiihrung der Bewehrung besteht
Vakuumbeton aus Stahlbeton, Spannbeton,
Stahlfaserbeton, o. &.

Einbettung der Heizrohre bzw.
Heizleitungen

Die Positionierung der Heizrohre bzw. Heiz-
leitungen ist von der Nutzung und den sta-
tischen Gegebenheiten in der Betonplatte
abhdngig.

Bei der vertikalen Positionierung der Heiz-
rohre und Heizleitungen ist die Bohrtiefe
z.B. fiir Regal- und Maschinenverankerungen
zu beachten. Soll aus diesen Griinden die
Heizebene in einer anderen Hohenlage pla-
ziert werden, so ist dies technisch maglich.
Wird der Beton mit Mattenbewehrung aus-
gefuhrt (Stahlbeton oder Spannbeton), so
kann das Heizrohr bzw. die Heizleitung an
den Bewehrungsmatten befestigt werden
(siehe Bild 2).

Wird der Beton ohne Mattenbewehrung
ausgefiihrt (Stahlfaserbeton, Spannbeton,
unbewehrter Beton), so wird das Heizrohr
bzw. die Heizleitung auf System- oder Tr3-
gerelementen befestigt (siehe Bild 3).



Bild 2: Betonkonstruktion mit Mattenbewehrung

Bild 3: Betonkonstruktion ohne Mattenbewehrung

Bild 4: Befestigungsbeispiel von Halleneinrichtungen

Halleneinrichtung

In gewerblich und industriell genutzten
Gebauden werden oft Einrichtungen wie
z.B. Hochregallager oder Maschinen auf
dem Betonboden nachtrdglich verankert.
Der Heizungs-Fachplaner muss dariiber
informiert sein, wie tief diese Verankerun-
gen in die Betonplatte eindringen. Selten
besteht die Gefahr, dass die Verankerungen
bis zur Heizrohr- bzw. Heizleitungsebene in
die Betonplatte eindringen. Sollte dies auf-
grund einer nicht ausreichenden Dicke der
Betonplatte doch der Fall sein, so ist das
Heizrohr bzw. die Heizleiter in diesem
Bereich auszusparen.

Die Gewerbe- und Industrieflichenheizung
kann auch als beheizte Estrichkonstruktion
ausgeflihrt werden.

Die Ausflihrung kann als schwimmender
Estrich, Estrich auf Trennschicht oder Ver-
bundestrich ausgeflihrt werden.

Die Dammung fir einen schwimmenden
Estrich muss fiir die auftretenden Nutzlas-
ten ausreichend druckfest sein. Art und
Dicke des Estrichs und der Ddmmschicht
sind vom Bauwerksplaner festzulegen.
Voraussetzung fiir einen Verbundestrich ist
ein absolut kraftschllssiger Verbund zum
Betonuntergrund.

Diese Arten der Ausfiihrung eignen sich
insbesondere zum nachtrdglichen Einbau
einer IndustriefuBbodenheizung auf beste-
henden Betonflachen.

Beton-Fugentechnik:

Bewegungsfugen

werden in der Betontechnik auch als Raum-
fugen bezeichnet. Sie trennen die Beton-
platten durchgehend mit einem Abstand
von ca. 20 mm und haben eine weiche
Fugeneinlage als Fullstoff (z.B. Schaum-
oder Faserstoffplatte), die schon vor dem
Einbringen des Betons fixiert wird. Raumfu-
gen werden im Normalfall zu angrenzenden,
aufgehenden und durchdringenden Bautei-
len angebracht. Die FuBbodenheizung
beeinflusst die Planung der Raumfugen
nicht, da die Fugenfelder im Allgemeinen
immer wesentlich gréBer als die Heizkreise
und die thermischen Bedingungen von
untergeordneter Bedeutung sind. Zusatzli-
che Raumfugen sind bei beheizten Boden-
konstruktionen in der Regel nicht notwendig.
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Heizrohre Verbundestrich

Betonplatte

/ Heizrohre
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Bild 5: Industriefldchenheizung im Beton und Verbundestrich
Heizrohre bzw. Heizleitungen, die Raumfu- Fugena nordnu ng

gen durchqueren, sind aufgrund der zu
erwartenden mechanischen Belastungen im
Fugenbereich mit Schutzhiilsen zu schiitzen.
Art und Anordnung der Raumfugen sowie
ggf. eine erforderliche Verdibelung ist vom
Statiker - unabhingig vom Vorhandensein
einer FuBbodenheizung - festzulegen.

Scheinfugen

werden nachtrdglich in die Betonplatte ein-
geschnitten und dienen als Sollbruchstelle
fur das baustoffbedingte Schwinden der
Betonplatte. Sie sind ca. 3-4 mm breit und
werden je nach Lage der Heizrohre und
Heizleitungen in einer Einschnitttiefe von
ca. 25-30 % der Plattendicke ausgefiihrt.

Die Fugenplanung ist von dem Bauwerks-
planer bzw. Statiker unabhéngig von der
FuBbodenheizung vorzugeben. Der Hei-
zungs-Fachplaner hat die Fugen bei der
Anordnung der Heizkreise bzw. Anbindelei-
tungen zu berticksichtigen. Die Art und Lage
der Fuge ist im Wesentlichen abhéngig von
zB.:

@® Art des Betoneinbaues, des
Untergrundes und der Tragschicht

@® Plattendicke

@® Ortliche Verhéltnisse (Stitzen,
Winde, Kanale)

® langfristig wirkende Lasten bzw.
Nutzen

(1) Verschleifischich

@ Beton
@ Raumfuge

(@) Rohr-Schuthille

@ Heizungsrohr

(&) Trenn-/Gleitschicht
@ Bauwerksabdichtung

(8) sauberkeitsschicht

5)

(6)
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Bild 6: Darstellung einer Raumfuge als Bewegungsfuge
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Regelung von Industrie-
fuBbodenheizungen

IndustriefuBbodenheizungen fallen unter
die Vorschriften der EnEV nach § 14 Vertei-
lungseinrichtungen und Warmwasseranla-
gen. Die Anforderungen an die Einricht-
ungen zur Steuerung und Regelung aus
dieser Verordnung sind zu erfullen. Bei
der Raumtemperatur-Regelung ist fur
.Raumgruppen gleicher Art und Nutzung"
Gruppenregelung zuldssig. Der hydraulische
Abgleich der einzelnen Heizkreise ist
entsprechend der VOB DIN 18380 durchzu-
fuihren. Sollte die IndustriefuBbodenheizung
auch zur Kihlung eingesetzt werden,
ist durch geeignete regelungstechnische
Einrichtungen die Unterschreitung des
Taupunkts zu verhindern. Dies soll bereits
bei der Regelung der Vorlauftemparatur
beriicksichtigt werden, ansonsten bei
Gruppenregelung pro Regelzone.



Normen und Richtlinien

Energieeinsparverordnung (EnEV)

DIN 1045 Beton und Stahlbeton

DIN 18202

Toleranzen im Hochbau

DIN 1055 Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1264 Raumflachenintegrierte
Heiz- und Kiihlsysteme mit
Wasserdurchstrémung

EN 1991-1-1 Einwirkungen auf Tragwerke-
Teil 1-1 Wichten, Eigen-
gewicht und Nutzlasten

im Hochbau

DIN 4102 Brandverhalten von

Baustoffen und Bauteilen

DIN 4108 Warmeschutz und Energie

einsparung in Gebduden

DIN EN 12831 Heizanlagen in Gebduden -
Verfahren zur Berechnung
der Norm-Heizlast

DIN EN 13162 Warmedammstoffe fir
Gebidude - werkmaBig
hergestellte Produkte aus
Mineralwolle (MW)

DIN EN 13163 Warmedammstoffe fir
Gebdude - werkmaBig
hergestellte Produkte aus
expandiertem Polystyrol (EPS)

DIN EN 13164 Warmedammstoffe flr
Gebdude - werkmaBig
hergestellte Produkte
aus extrudiertem
Polystyrolschaum (XPS)

DIN EN 13165 Wdrmeddmmstoffe flr
Gebdude - werkmaBig
hergestellte Produkte aus

Polyurethan-Hartschaum
(PUR)

DIN EN 13166 Warmedammstoffe fur
Gebdude - werkmaBig
hergestellte Produkte aus
Phenolharzhartschaum (PF)

DIN EN 13167 Warmedammstoffe flr
Gebaude - werkméBig
hergestellte Produkte aus
Schaumglas (CG)

DIN 18195  Bauwerksabdichtungen

DIN 18336 VOB, Teil C: Abdichtungs-
arbeiten

DIN 18380 VOB, Teil C: Heizanlagen und
Zentrale Warmwasser-
erwdrmungsanlagen

DIN 18560  Estriche im Bauwesen

DINV 44576 Elektrische Raumheizung,
FuBbodenheizung

VDE 0100 Errichten von Starkstrom-

anlagen mit Nennspannungen
bis 1000 V
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