Dresdener Frauenkirche mit FuBbodenheizung
Dipl.-Ing. Wolfgang Hoellenriegel, Roth Werke GmbH, Dautphetal

Mit dem 1992 erfolgten Beschluss, die im zweiten Welt-
krieg zerstorte Dresdener Frauenkirche wieder aufzubau-
en, stellte sich die Frage nach dem geeigneten Heizsystem
for dieses besondere Bauwerk.

Die Erkenntnisse aus einer vom BMFT unterstiitzten Untersu-
chung [1] Gber Kirchenheizungen und Raumklima, die den
Einfluss verschiedener Heizsysteme und Heizweisen auf das
Raumklima, das Gebdude und die Nutzer beleuchtet sowie
weitere Verdffentlichungen [2] und Technische Regelwerke
bildeten die Grundlage fir die Auswahlkriterien und Be-
wertungsgrundséitze.
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Bild 1: Ende Okiober 2005 wurde die im zweiten Welt-
krieg zerstérte Dresdener Frauenkirche wieder aufgebaut.
Eine FufBbodenheizung sorgt nun fir angenehme
Temperaturen im Inneren

Die Art und Ausfihrung der Beheizung historischer Gebéu-
de muss den durch die speziellen Gegebenheiten des Einzel-
falls bestimmten Anforderungen angepasst werden. Sie kann
erst dann optimal konzipiert und denkmalpflegerisch abge-
stimmt werden, wenn die Zwénge aus der Bausubstanz,
Ausstattung, Bauphysik und Nutzung bekannt sind.
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Es lassen sich jedoch einige grundsiizliche Aspekte anfih-
ren, die fir eine Beheizung dieses Gebdudes mit einer Fuf3-
bodenheizung sprechen.

Grundséitzlich gilt, dass historische Gebéude, die in der Ver-
gangenheit nicht oder nur durch &riliche Wérmegquellen be-
heizt wurden, durch den Einsatz eines ungeeigneten Heiz-
systems bzw. durch eine unsachgemdfle Betriebsweise Scha-
den nehmen kénnen. Um dies zu vermeiden, ist in jedem Falll
eine , sanfte” und nicht stofBweise, lediglich auf die Nut-
zungszeit ausgerichtete Form der Beheizung anzustreben.
Dies setzt voraus, dass eine Grundtemperierung, die sowohl
Frostschéden als auch Schwitzwasserschiden sicher verhin-
dert, auch in den Zeiten vorhanden sein muss, in denen eine
bestimmungsgemdfle Nutzung des Gebdudes nicht erfolgt.
Wird die Autheizung auf den Nutzungszustand vorgenom-
men, ist der Aufheizgeschwindigkeit besondere Bedeutung
beizumessen. Die Temperaturdnderung zwischen den bei-
den Betriebszustéinden soll in Gebduden mit empfindlichen
Einrichtungen 0,5 K/h nicht Gberschreiten.

Eine Fléichenheizung bietet zur Erfillung dieser Forderung
die optimalen Voraussetzungen. Bedingt durch die grof3fls-
chig ausgebildete Heizfléiche ermdglicht sie wie kein ande-
res Heizsystem die Wérmeibertragung bei einem nur gerin-
gen Temperaturgradienten. Somit ergibt sich eine , sanfte”,
gleichmaBige Temperaturéinderung sowohl der Umschlie-
Bungsflichen, der Einrichtungen als auch der Raumluft.

Die Ausbildung einer ungiinstigen Temperaturverteilung, An-
stieg der Raumlufttemperatur mit zunehmender Hohe, wie
sie sich in Gebduden mit grofleren Raumhchen einstellt,
wenn diese mit rein konvektiv wirkenden Heizsystemen be-
trieben werden, trefen bei einer Fléichenheizung nicht auf.
Die abgegebene Wérme wird da wirksam, wo sie tatscich-
lich benstigt wird.

Auch unter dem energetischen Aspekt spielen die vorbe-
schriebenen, unterschiedlichen Wirkungsweisen eine nicht
zu unterschétzende Rolle. Bei einem rein konvektiv wirken-
den Heizsystem wirkt sich die zugefihrte Energie in nicht
unerheblichem Maf3e in Form einer Raumlufttemperierung
der hsheren, nicht genutzten Gebdudebereiche aus. Dies
fohrt zu erhshten Transmissions- und Liftungswérmeverlus-
ten.

Bei einer Beheizung iber eine Fléchenheizung wird die ab-
gegebene Wérme zum berwiegenden Teil in dem Bereich
wirksam, in dem sich der Nutzer aufhdlt. Die Beeinflussung
der Raumluft und die damit verbundenen erhshten Wérme-
verluste trefen in einem wesentlich geringeren Ausmaf3 auf.

Die Raumlufttemperatur und die Raumfeuchte als die bestim-
menden Grof3en des Raumklimas nehmen — direkt wie auch
indirekt — die wohl stérkste Beeinflussung der Bausubstanz
und der Einrichtungen vor. Eine zu niedrige Raumlufttempe-



ratur fihrt zu einem Anstieg der relativen Luftfeuchte, die als
Folge einer zu niedrigen Oberfléichentemperatur zur Tau-
punktunterschreitung fihrt und damit die Durchfeuchtung
von Putz, Ausblihungen, Versporung und andere Schéden
nach sich zieht.

Eine zu hohe Raumlufttemperatur dagegen fihrt bei kon-
stantem Wassergehalt der Raumluft zu einer Verringerung
der relativen Luftfeuchte. Es kommt zu einem Feuchteentzug
aus dem Baukdrper und — was noch gravierender ist — aus
den Einrichtungen wie zum Beispiel Orgeln und Altére.

Fir eine Beheizung mit einer Fléichenheizung kann als posi-
tiver Aspekt angefihrt werden, dass deren Warmeabgabe
zum berwiegenden Teil in Form von Strahlung erfolgt. Die
Oberfléichentemperaturen der UmschlieBungsfléichen und
der Einrichtungen werden durch Strahlungseinfluss angeho-
ben, wodurch die Gefahr der Taupunktunterschreitung ver-
mindert wird. Eine Beeinflussung der Raumlufttemperatur
erfolgt nicht in dem Maf3e wie bei einem auf rein konvekti-
ver Wérmeibertragung basierenden Heizsystem, wie z.B.
die Warmluftheizung. Dadurch kommt es bei wechselnden
Betriebsbedingungen auch nicht zu unvertréglichen Auswir-
kungen bei Schwankungen der Raumluftfeuchte.

Was die Einflisse auf das Behaglichkeitsempfinden der Nut-
zer betrifft, so ist ein besonderes Augenmerk auf die Einhal-
tung der Grenzwerte fir die Luftbewegung und die Vermei-
dung von Zugerscheinungen zu legen. Hierbei wird die Ein-
haltung einer maximalen Luftgeschwindigkeit von 0,1 m/s
for den Aufenthaltsbereich von Personen empfohlen. Nach
Prof. Fanger (Universitét Kopenhagen) liegt entsprechend
ISO 7730 der Grenzwert bei 0,15 bis 0,2 m/s, wobei hier
noch von 20 Prozent der so beaufschlagten Personen Un-
wohlsein attestiert wird. Wird der Empfehlung entsprochen,
fhrt dies zu der Erkenntnis, dass Bankheizungen (Stof3be-
trieb) absolut ungeeignet sind, da sie, bedingt durch die re-
lativ hohen Temperaturen, die mit Abstand héchsten Stro-
mungsgeschwindigkeiten im Nutzerbereich erzeugen.

Dagegen lassen sich, speziell unter diesem Gesichtspunkt,
mit einer Warmluftheizung und einer Fléchenheizung &hn-
lich gute Ergebnisse erreichen, unter der Voraussetzung,
dass die Fléchenheizung den Aufenthaltsbereich vellfldchig
abdeckt und iber eine optimierte Regelung von einer
Grundlastwérmeversorgung , sanft” an die hoheren Anfor-
derungen wahrend der Nutzungsphasen gefishrt wird. Sol-
len fir den Nutzer befriedigende Bedingungen geschaffen
werden, sollte die Warmluftanlage so ausgelegt sein, dass
sie mit niedrigen Lufttemperaturen betrieben werden kann
und dass die Luffmengenverteilung die genannten Bedingun-
gen der Lufigeschwindigkeiten einhdilt.

Um den vorgenannten Anforderungen und Bedingungen ge-
recht zu werden, wurde fir die Dresdener Frauenkirche eine
aufeinander abgestimmte Kombination aus einem konven-
tionellen Heizsystem und einer Roth Fléchenheizung ge-
wahlt. Die Flachenheizung hat die Aufgabe, die Grundwir-
meversorgung sicherzustellen und fir die Aufenthaltsberei-
che ein behagliches thermisches Umfeld wéhrend des Nut-
zungszeitraums zu schaffen. Der Einbau der Roth Fléichen-

heizung wurde fir den Bereich des Gestishls im Kirchenschiff
und den Emporen festgelegt und umfasst insgesamt eine
Fléiche von rund 800 m2

Bild 2: FuBbodenheizung auf den Emporen

'

WASSER IST LEBEN
Wir sorgen fiir den sicheren Transport

Fittings ams PYC-U
Fittings aus FE-HD
Rolrre und Fittings e FP-R RO
Kuyelhihing nus PYC-U
Rickschiagvantile aus PYC-U
Sehragsiteventile
Rohriellungszubehor

BR

Blaslayer b liiel-2asdaiie Eae i
B iiigein, (-8 = R4 Swrrrumn
Ll L LR R B L DT TR T
LR RIRR vy S SR ER T F N PR ]

KRV NACHRICHTEN Haustechnik-Spezial 2005 | Seite 33



Um den jeweils spezifischen Anforderungen in Bezug auf
die Einbaubedingungen der unterschiedlichen Fléchen zu

="

Bild 3: Eingebaut wurde das Roth Trockenbausystem mit
der TBS-Systemplatte PS 30 SE

entsprechen, wurde aus dem vielféltigen Fléchenheizungs-
programm der Roth Werke das niedrig aufbauende Roth
Trockenbausystem ausgewdhlt.

Basis des Roth Trockenbausystems ist die nur 33 mm dicke,
fur die Rohraufnahme profilierte und aus formgesch&dumtem
Polystyrol-Hartschaum gefertigte Roth TBS-Systemplatte PS
30 SE. Das System eignet sich in besonderer Weise fiir den
Einbau in die konstruktiv vorgegebenen Segmente der zu
beheizenden Fliichen der Frauenkirche. Die zu belegenden
Segmente, sowohl auf den Emporen, als auch im Gestihlbe-
reich des Kirchenschiffs, ergeben sich in ihren Abmessungen
und Formen durch die Holz-Tragkonstruktion fiir die Nutz-
schicht, die aus einer rund 27 mm dicken Massivholz-Die-
lung besteht.

Bild 4: Als Heizrohre kamen die Roth Alu-Laserflex-
Sysfemheizrohre der Dimension 14 mm zum Einsatz

Die Anpassung der Systemplatten an die vorgegebene Ab-
messung der Segmente konnte auf Grund der Montage-
freundlichkeit einfach hergestellt werden. Die Profilierungen
der TBS-Systemplatte erméglichten auch innerhalb der Seg-
mente eine exakte Rohrverlegung entsprechend der Pla-
nungsvorgabe. Als Heizrohre kamen die Roth Alu-Laserflex-
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Bild 5: Die Rohre wurden in omegaférmige Vertiefungen
metallischer Wérmeleitlamellen der Systemplatten verlegt.
Fiir eine gleichméBige Wérmeverteilung an der Ober-
fldche wurden die Segmentfldchen mit einem metallischen

Weéirmeleitblech abgedeckt

Systemheizrohre der Dimension 14 mm zum Einsatz. Diese
Rohre bestehen aus einem dickwandigen PE-HD-Basisrohr
zur Wasserfilhrung, das mit einer stumpflaser-geschweif3ten
Aluminiumschicht und einer zusétzlichen PE-Schutzschicht
ummantelt ist. Dieser Aufbau gewdhrleistet sowohl die Sper-
re gegen Saverstoffdiffusion auf das Heizwasser als auch ei-
ne Form- und Léngenstabilisierung. Insbesondere die gerin-
ge thermische Ldngenausdehnung dieser Rohre und damit
die Vermeidung méglicher Knackgerdusche war ein aus-
schlaggebendes Argument fir deren Einsatz.

Die Warmeabgabe an die Bodenfléche erfolgt iber die
Oberfléche der Systemheizrohre. Um diese zu verbessern,
wurden die Rohre in omegaférmige Vertiefungen metalli-
scher Warmeleitlamellen verlegt, die selbst wiederum in den
Profilierungen der Systemplatten angeordnet wurden. Um
eine nahezu vollstéindige gleichméfige Wérmeverteilung an
der Oberflache der Nutzschicht zu erzielen, wurden die ein-
zelnen Segmentfléichen mit einem metallischen Wérmeleit-
blech zusétzlich abgedeckt. Damit das Wérmeleitblech, das
von der Nutzschicht durch eine diinne PE-Folie getrennt ist,
flachig unter die Massivholz-Dielung gedriickt wird, wurde
der Zwischenraum unterhalb der Systemplatten und der Ober-
flsiche des tragenden Unterbaus mit, in der Dicke jeweils an-
gepasster, druckfester Zusatzdémmschicht ausgefillt.

Die spezifische Warmeabgabe der so aufgebauten Fléichen-
heizung wurde mit 60 Watt/m2, bei einer Heizmitteltempe-
ratur von 45°C, ausgelegt. Die Heizkreise wurden so ange-
legt, dass beispielsweise die einzelnen Bereiche und Ebenen
der Emporen iber speziell angefertigte Verteiler separat ge-
regelt und individuell angepasst werden kénnen. |
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