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Kurzfassung

Mit der vorliegenden Studie wird ein unabhangiger und belastbarer Kostenvergleich von
FuRboden- und Radiatorheizungen zur Verfliigung gestellt. Die Studie basiert auf bundesweit
eingeholten Angeboten fur die Installation von FuRBbodenheizungen und Radiatorheizungen.
Die den Angeboten zugrunde liegenden Leistungsverzeichnisse fir das Gewerk Heizungs-
bau enthalten fur die Ful3boden- und die Radiatorheizung systembedingt eine unterschiedli-
che Warme- und Trittschallddmmung. Fiur die Auswertung wurde fur beide Systeme eine
gleichwertige Warme- und Trittschallddmmung zugrunde gelegt.

Wesentliche Ergebnisse sind:

Bei Angebotsabgabe durch verschiedene Firmen weist die Ful3bodenheizung im Ver-
gleich zur Radiatorheizung im Mittel ca. 500,- DM geringere Kosten auf.

Werden beide Systeme durch dieselbe Firma angeboten, liegen die Kosten der Ful3bo-

denheizung im Mittel ca. 1300,- DM uber denen der Radiatorheizung.

Regionale Preisunterschiede konnten mit Ausnahme der Region Dresden nicht ermittelt wer-

den.

Die systembedingten Vorteile der Ful3Bbodenheizung, wie z.B. Raumgewinn durch Wegfall
der Radiatoren, niedrigere Raumtemperatur bei gleicher thermischer Behaglichkeit und

gleichmaRiges Temperaturprofil, waren nicht Gegenstand der Untersuchungen.

Zusammenfassend kann anhand des Beispielgebaudes festgestellt werden, dass in der Pra-
xis die FuRbodenheizung und die Radiatorheizung bei Beriicksichtigung gleicher System-
grenzen etwa gleiche Kosten aufweisen, wenn die Angebote unabhéngig voneinander ein-

geholt werden.
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1 Einfihrung und Aufgabenstellung

In Einfamilienhdusern werden Heizungssysteme im Neubaubereich bereits zu fast 50% als
FuRbodenheizungen ausgefiihrt [1]. Dabei werden die Kosten flr Ful3bodenheizungen im
Vergleich zur Beheizung mit (Radiatoren oder Platten-) Heizkdrpern von unterschiedlichen
Stellen verschieden bewertet. Mit einer Studie, die der Bundesverband Flachenheizungen
e.V. (BVF) beim Institut fur Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken e.V. (IEMB) an
der TU Berlin in Auftrag gegeben hat, ist eine unabhangige und belastbare Basis fir eine

aktuelle Kostendiskussion geschaffen worden.

Anhand eines Beispielgebaudes ist fir den Einsatz von
FuRbodenheizungen mit Heizrohren und
Heizkorpern (Radiatoren oder Plattenheizkorpern)

ein Kosten-Vergleich durchgefuihrt worden, der sowohl Investitionskosten als auch
Verbrauchskosten bertcksichtigt. Die Ermittlung der Investitionskosten erfolgte auf Basis
eines baulichen Warmeschutzes entsprechend der gultigen Warmeschutzverordnung. Fur

die Bestimmung der Verbrauchskosten wurde das im Zusammenhang mit der geplanten
Energieeinsparverordnung (EnEV) zu erwartende Regelwerk zugrunde gelegt.
Auswirkungen der geplanten Energieeinsparverordnung wurden qualitativ diskutiert.

Im folgenden wird der Begriff "Radiatorheizung” synonym fir die Warmetbergabe durch
Heizkorper, d.h. durch Radiatoren oder Plattenheizkorper, verwendet.

2 Datenbasis

Die Bearbeitung erfolgte anhand eines Beispielgebaudes. Fiir das zu betrachtende Einfami-
lienhaus wurde ein baulicher Wameschutz entsprechend Warmeschutzverordnung 95
zugrunde gelegt.

Grundlage fir die Untersuchung der Investitionen waren einzuholende Angebote.

Die der Ausschreibung zugrundeliegende Planung erfolgte tiber den BVF. Die verbrauchs-
gebundenen Kosten wurden tber die Berechnung des Jahres-Heizenergiebedarfs nach DIN
V 4108-6 unter Zugrundelegung mittlerer Energiepreise ermittelt. Die Ermittlung der Anla-

genverluste erfolgte auf Basis der DIN V 4701-10.



3 Literaturrecherche

3.1 Allgemeines

Die Auswertung des Synergiehausprojektes [2] bestatigt, dass in fast der Halfte der neuge-
bauten Ein- und Zweifamilienh&auser eine Fulibodenheizung zum Einsatz kommt.

3.2 Kosten und Energiebedarf bzw. -verbrauch

Die Kosten fur eine Flachenheizung werden in der Literatur unterschiedlich bewertet. In einer
Veroffentlichung von 1990 [3] wird flr ein Sechsfamilienhaus als Beispielgeb&aude festge-
stellt, dass die Investitionskosten fur die FuBbodenheizung etwa denen fur die Zweirohr-
Radiatorheizung mit Auslegungstemperaturen von 60°C/50°C entsprachen, wahrend die
Einrohrheizung und die Radiatorheizung mit Auslegungstemperaturen von 90°C/70°C kos-

tenglnstiger waren.

In einem Artikel von 1996 heif3t es [4]: "Hohe Installationskosten (fur die Ful3bodenheizung)
gehdren der Vergangenheit an. Das arbeitsaufwendige Biegen und Zusammenschweil3en
von Stahlrohren wurde durch das zeitsparende Verlegen von flexiblen Endlos-Kunststoff-
rohren abgeldst."

An anderer Stelle [5] wird 2000 angegeben, dass eine Flachenheizung teurer als eine her-
kommliche Heizung mit Heizkorpern ist und die Einbaukosten um 20...25% hoher liegen. Der
Betrieb sei jedoch giinstiger, da ein Niedertemperatursystem ausreicht und die Raumtempe-
ratur um 1 bis 2 K warmer empfunden wird. Fir 20m? Fu3bodenheizung werden Kosten von
1600,-...2000,- DM inklusive Thermostatregelung und Hausanschluss angegeben.

In der Literatur wird fur die Ful3Bbodenheizung ein etwas geringerer bzw. gleich grol3er Heiz-
Energiebedarf bzw. -verbrauch im Vergleich zur Radiatorheizung ausgewiesen.

In [6] werden verschiedene Untersuchungen zitiert, die der FuBbodenheizung einen warme-

physiologisch bedingten energetischen Vorteil zuschreiben von:
0...3% (messtechnische Untersuchung im Labor) [7],

1...2% (Modellbetrachtungen) [8] bzw.

0...1% (theoretische Untersuchung) [9].

Im Ergebnis einer experimentellen Untersuchung konstatiert [10] fiir den instationéren Be-
trieb (Raumtemperaturregelung mit Fremdwarmeeinwirkung und Heizunterbrechung) keinen
Unterschied im Warmeverbrauch von Ful3boden- und Radiatorheizung.

In der gewiplan-Studie von 1985 [11] zeigte sich, dass in allen 18 untersuchten Fallen das
Verhaltnis Warmebedarf zu Brennstoffaufwand bei Ful3bodenheizungen gunstiger war. Die
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Unterschiede fur die Vergleichsfalle schwankten zwischen 3% und 33%, bei Olheizungen
traten die grof3ten Abweichungen auf. In Stufe 2 der Untersuchung [12] wurde 1987 das Er-
gebnis bestatigt, allerdings fielen bei den 25 untersuchten Vergleichsféallen die Unterschiede
nicht so extrem aus: im Mittel lagen Ful3Bbodenheizungen 4 Prozentpunkte glnstiger als Ra-
diatorheizungen.

In einer neuen Studie [13] untersucht Richter den Energiebedarf verschiedener Heizungssys-

teme mit unterschiedlichen Berechnungsmethoden:
vereinfachte Simulation mit vollstandig durchmischter Raumluft und
gekoppelte Simulation unter Berticksichtigung des Raumstrémungsverlaufes.

Die Unterschiede der Mittelwerte fiir den Energiebedarf sind nach Richter praktisch vernach-
lassigbar.

4 Methodisches Vorgehen

4.1 Leistungsverzeichnisse und Einholung der Angebote

Die Heizlastberechnung und die darauf basierenden Leistungsverzeichnisse fir die Fu3bo-
denheizung, und die Radiatorheizung wurden vom Auftraggeber bereitgestellt. Gemischte

Systeme wurden nicht betrachtet.

Die Leistungsverzeichnisse basieren auf einem freistehenden Einfamilienhaus als Beispiel-

gebéaude.



Tabelle 1: Auslegung des baulichen Warmeschutzes fiir das Beispielgebaude zur Einhaltung der WSchV

Bauteil Flache |k-Wert
m?2 W/im2K
Kellerdecke 90,09] 0,27
FuRboden auf Erdreich 16,86 0,27
Wand gegen Keller 49,46 0,52
Tilr gegen Keller 8,89] 2,00
Wand gegen Erdreich 5,771 0,39
Decke Vorbau 457] 0,25
Decke zum Spitzboden 56,35] 0,25
Dach 73,19] 0,25
Wand N 33,17] 0,45
O] 38,63 0,45
S 27,00] 0,45
W] 4252] 0,45
Wand gegen unbeheizt |N 2,78] 0,45
Fenster N 5,36] 1,50
O] 11,13 1,50
S 19,27] 1,50
w 7,25 1,50
Tur N 2,93] 2,00
Tlr gegen unbeheizt N 2,03] 2,00
Volumen in m3 578
AlVgin m? 0,86

Die Angebote wurden aus den fiinf Regionen Raum Dresden, Raum Hamburg, Raum Miin-

chen, Ruhrgebiet und Raum Stuttgart eingeholt. Aus jeder Region waren
zwei Angebote fiir die Ful3bodenheizung,
zwei Angebote fir die Radiatorheizung,
zwei Angebote flr die FuRboden- und die Radiatorheizung,
einzuholen.

Fur die Warmetbergabesysteme wurden in den Leistungsverzeichnissen die nachfolgend
dargestellten Daten zugrundegelegt. In den Abbildungen 1 bis 3 ist schematisch der Aufbau

der Geschossdecken dargestellt.



FulRbodenheizung:

max. Vorlauf-/ Rucklauftemperatur 35°C/28°C, Einzelraumtemperaturregelung, Sys-
templatte, Randdammstreifen, Estrichzusatzmittel, Zusatzwarmedadmmung 20 mm im

Erdgeschoss.
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Abb. 1: Schematischer Deckenaufbau der Geschossdecke mit FuBbodenheizung. Im Leistungsverzeich-
nis nicht enthalten: Estrich.
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Abb. 2: Schematischer Deckenaufbau der Kellerdecke mit FuBbodenheizung. Im Leistungsverzeichnis
nicht enthalten: Estrich, Gber 2 cm hinausgehende Zusatzwarmedammung.

Radiatorheizung:

max. Vorlauf-/ Rucklauftemperatur 55°C/45°C, Profil-Ventilheizkdrper, Einzelraumre-
gelung durch Thermostatventile, 2-Rohr-Heizungssystem, etagenweise Verteilung
Uber Ringleitung, Cu- Installationsrohr, Verlegung auf der Rohdecke mit Dammbhil-

sen.
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Abb. 3: Schematischer Deckenaufbau der Geschossdecke mit Radiatorheizung. Im Leistungsverzeichnis
nicht enthalten: Estrich, Trennfolie, Trittschallddmmung, Ausgleichsschicht..



Die Heizungsbaubetriebe wurden nach dem Zufallsprinzip aus einer grof3eren Liste ausge-
wahlt und telefonisch angesprochen. Fur die Erstellung der Angebote erhielten die Hei-
zungsbaubetriebe eine Aufwandsentschadigung. Die Angebote wurden im Zeitraum Novem-
ber 2000 bis Januar 2001 eingeholt.

4.2 Auswertung der Angebote fir die Fu3Bboden- und die Radiatorheizung

Die Angebote der ausfiihrenden Firmen enthalten jeweils das Warmeverteilungs- und
-Ubergabesystem fur eine Ful3boden- bzw. eine Radiatorheizung. Diese Angebote wurden
wie Ublich beim entsprechenden Gewerk - dem Heizungsbauer - eingeholt. Sie beziehen sich
jedoch auf unterschiedliche Systemgrenzen bei der Warme- und Trittschalldd@mmung und

sind daher nicht direkt vergleichbar (Tabelle 2).

Tabelle 2: Warme- und Trittschallddmmung in den Angeboten

FuRbodenheizung | Radiatorheizung

Warmedammung Erdgeschoss 92 m2 3cm+2cm -

Trittschalldammung Obergeschoss 81 m2 | Trittschallverbesse- -
rungsmald 26 dB

Fur den Aufbau einer Ful3bodenheizung ist eine um 2 cm gré3ere Estrichdicke erforderlich.
Die Kosten dafur wurden den Angeboten hinzugerechnet. Das im Leistungsverzeichnis ent-

haltene Estrichzusatzmittel ist in den Kosten fur die Ful3bodenheizung bereits enthalten.

In den Angeboten fur die FuRbodenheizung ist bereits eine in den Systemplatten enthaltene
Dammschicht von 30 mm berlcksichtigt. Diese Dammschicht wirkt sowohl als Warme- als
auch als Trittschalldammung.

Im Erdgeschoss Uber dem unbeheizten Keller ist die Funktion Warmedammung wesentlich.
Die notwendige Gesamtdammschichtdicke betragt allerdings bei beiden Warmeibergabe-
systemen mehr als 30 mm. Zum Vergleich werden daher den Angeboten fur die Radiatorhei-
zung nur Materialkosten fur 30 mm Dammmaterial hinzugerechnet.

Im Obergeschoss ist die Trittschallverbesserung maf3geblich. Das Trittschallverbesserungs-
malf3 von Ful3bodenheizungs-Systemplatten betrégt auf Vollbetondecken tblicherweise

26 dB. Um eine gleichwertige Trittschallddmmung ohne FuRbodenheizung zu erreichen, wird
die Ausgleichsschicht neben den Dammhiulsen als Trittschalldammung ausgefihrt. Eine zu-
sétzliche Trittschallddmmung tber der Dammhiilse ist nicht notwendig. Diese Kosten werden

bei der Radiatorheizung hinzugerechnet.



Die Kosten fur die auf der Decke zum Keller eingeplante Zusatzddmmung von 20 mm bei der
FulRbodenheizung werden nicht bei der Radiatorheizung hinzugerechnet. Damit wird beriick-
sichtigt, dass entsprechend Warmeschutz-Verordnung bei Einsatz einer Ful3bodenheizung
der Warmedurchgangskoeffizient der Kellerdecke k £ 0,35 W/m2K betragen muss. Im Ver-

gleich dazu ist ohne Ful3bodenheizung bei Nachweis nach Bilanzierungsverfahren im Einzel-
fall auch ein groRerer Warmedurchgangskoeffizient (d.h. eine geringere Dammschichtdicke)

realisierbar.
Folgende Preise wurden ermittelt:
FuRbodenheizung:
Erh6hung der Estrichdicke um 20 mm: Zusatzkosten 3 DM/m2 [14]:
Radiatorheizung:
Erdgeschoss:

Anteil der Warmedammung, der bei der Ful3bodenheizung bereits im Angebot enthal-
ten ist: Polystyrol, Dicke d = 30 mm, Zusatzkosten 6 DM/m? [14] sowie Trennfolie PE-
Folie, d = 0,2 mm zwischen Dammung und Estrich, Zusatzkosten 2,27 DM/m2 [15]

Obergeschoss:

Einbau einer Trittschalldammung, die bei der FuRbodenheizung bereits im Angebot
enthalten ist sowie der notwendigen Ausgleichsschicht, Polystyrol PST, Dicke d =
43/40 mm: Zusatzkosten von 14,98 DM/m? [16] sowie Trennfolie zwischen Dammung
und Nassestrich, Zusatzkosten 2,27 DM/m? [15]

4.3 Heizenergiebedarf und Verbrauchskosten

Die Berechnung des zu erwartenden Jahres-Heizenergiebedarfs erfolgt nach DIN V 4108-6
und DIN V 4701-10. Fur die Anlagentechnik wurde angesetzt:

Einsatz einer Brennwerttherme mit Warmwasserbereitung, Aufstellung innerhalb der beheiz-
ten Hulle und Verteilung innerhalb der beheizten Hiille, maximale Vor- und Ricklauftempera-
tur FuBbodenheizung: 35°C/28°C, Radiatorheizung: 55°C/45°C, Regelabweichung bei der
Warmeulbergabe 2 K.

Fur beide Normen liegen die Endfassungen vor. Fur die drei betrachteten Systeme werden
die jahrlichen Energieverbrauchskosten auf Basis der Energiebedarfsberechnung ausgewie-

sen. Folgende spezifischen Verbrauchskosten wurden angesetzt:

Gas: 0,09 DM/KWh,
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Elektroenergie Normaltarif: 0,24 DM/KWh.
Alle angegebenen Kosten enthalten 16% MWSt.

5 Ergebnisse
5.1 Gesamtsysteme Ful3boden- und Radiatorheizung

Die Angebote wurden so eingeholt, dass die Firmen zum Teil nur ein Angebot - fir Fu3bo-
den- oder Radiatorheizung - und zum Teil beide Angebote gleichzeitig abgaben. Aus Abb. 4
ist ersichtlich, dass die Art der Abgabe der Angebote von groRem Einfluss ist. Werden die
Angebote unabhangig voneinander abgegeben, liegt die FuBbodenheizung im Mittel nur
noch ca. 1200 DM uber der Radiatorheizung. Gibt eine Firma beide Angebote ab, sozusagen
in Konkurrenz zu sich selbst, so betréagt die Differenz im Mittel fast 2.800 DM (und im Einzel-
fall bis zu 6.000 DM). Bei der Radiatorheizung ist keine deutliche Abhéngigkeit von der Art
der Angebotsabgabe zu sehen.

18.000

16.000 15180
14.479

13.856
12.533 12.677

14.000
12.389

12.000

10.000 -

DM

8.000 -

6.000 -

4.000 -

B Fubodenheizung ORadiatorheizung
2.000

: ] |

alle Angebote  einzeln angeboten zusammen
angeboten

Abb. 4: Einfluss der Art der Angebotsabgabe auf den Preis - unterschiedliche Systemgrenzen

In der Einzeldarstellung der Angebote wird sichtbar, dass sich bei gemeinsamer Angebotser-
stellung die Differenzen zwischen Ful3boden- und Radiatorheizung zwei Gruppen zuordnen
lassen: Differenzen bis zu 2.000 DM und Differenzen von 5.000 DM bis 6.000 DM (Abb. 5).
Einzeln angeboten kann dagegen das Angebot fiir die FuBbodenheizung durchaus unter

dem Angebot fur die Radiatorheizung liegen.
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Abb. 5: Preise der einzelnen Angebote
In Abb. 6 ist ersichtlich, wie sich die Mittelwerte durch die Berticksichtigung gleicher System-
grenzen verschieben. Die Warme- bzw. Trittschallddmmung und die Estrichdicke sind jetzt

gleichwertig. Die Ful3bodenheizung ist im Mittel nur noch ca. 300,- DM teurer als die Radia-

torheizung.
16.000
14.479 14.998  14.691
14.000 A I—
12.533
12.000 A e
10.000 A —
Z 8000 - I
6.000 I—
4.000 I—
2.000 +{ M FuBbodenheizung ORadiatorheizung | —
o | B
unterschiedliche gleiche Systemgrenzen
Systemgrenzen

Abb. 6: Mittlere Angebotspreise: Angebote wie abgegeben (unterschiedliche Systemgrenzen) und Einrechnung
gleicher Randbedingungen fiir Warme- und Trittschallddmmung (gleiche Systemgrenzen)
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Wird der Vergleich nach Art des Angebotes mit gleichen Systemgrenzen durchgefiihrt, so
ergeben sich bei getrennter Abgabe der Angebote sogar etwas geringere Kosten fur die
FuRBbodenheizung (Abb. 7).

18.000
16.000 15.699
' 14.998 14.691 14.546
14.000 -
12.000 -
10. .
= 0.000
a
8.000 -
6.000 -
4.000
B FuRbodenheizung CORadiatorheizung
Nl Bl Bl BN
0 T T
alle Angebote  einzeln angeboten zusammen
angeboten

Abb. 7: Einfluss der Art der Angebotsabgabe auf den Preis - gleiche Systemgrenzen

5.2 Energiebedarf und Verbrauchskosten

Das Beispielgebaude wurde so ausgelegt, dass der bauliche Warmeschutz die Anforderun-
gen der WSchV 95 erfilllt (Tabelle 1). Die Berechnung nach DIN V 4108-6 (Heizperiodenbi-
lanz entsprechend EnEV) ergibt aus methodischen Griinden einen geringflgig niedrigeren
Heizwarmebedarf als die Berechnung nach WSchV. In diesem Ergebnis ist bertcksichtigt,
dass die Anschlusse warmebriickenarm entsprechend DIN 4108 Beiblatt 2 zu planen sind.
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30T M berechneter Jahres-Heizwarmebedarf
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Abb. 8: Jahresheizwarmebedarf entsprechend WSchV und DIN V 4108-6 bzw. EnEV

Ausgehend von einem Jahresheizwéarmebedarf entsprechend DIN V 4108-6 von

Qn = 85,23 kWh/m?2a wird der Jahres-Heizenergiebedarf entsprechend DIN V 4701-10 be-
stimmt. Durch die geringere Vorlauf- und Ricklauftemperatur bei der Ful3bodenheizung im
Vergleich zur Radiatorheizung entstehen zum einen weniger Verteilverluste und zum ande-
ren ist der Kesselnutzungsgrad etwas hoher bzw. die Aufwandszahl geringer (Tabelle 3). Die
Ubergabeverluste werden durch DIN V 4701-10 fir beide Systemen bei gleicher Regelab-
weichung gleich bewertet. Damit weist das System Fuf3bodenheizung einen um ca. 4% ge-
ringeren rechnerischen Endenergiebedarf auf als die Radiatorheizung (Abb. 8). Demgegen-
Uber steht ein héherer Hilfsenergiebedarf durch eine grol3ere Pumpenleistung bei der Ful3-
bodenheizung (Tabelle 3).
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Tabelle 3: End- und Hils-Energiebedarf fiir FuBboden- und Radiatorheizung

FuRboden- Radiator-

heizung heizung

kWh/mz2a kWh/mz2a
Heizwarmebedarf 85,23 85,23
Ubergabeverluste 3,30 3,30
Verteilverluste 0,55 1,67
Summe Heizarbeit 89,09 90,21
Erzeuger-Aufwandszahl 0,99 1,01
Endenergie 87,90 91,30
|e|. Hilfsenergie 2,60 1,73 |

kWh/m2a

100

90
80 1
70 A
60
50 1
40 A
30 1

20 B Jahres-Heizwarmebedarf

0_

EVerluste der Heizungsanlage |+

.

FuRbodenheizung

Abb. 9: Endenergiebedarf als Summe von Jahres -Heizwarmebedarf und Verlusten der Anlagentechnik

Die rechnerischen Energie-Bedarfskosten fur die Ful3bodenheizung liegen unter Berticksich-

Radiatorheizung

tigung der elektrischen Hilfsenergie ca. 1% unter den Bedarfskosten bei Einsatz der Radia-

torheizung (Tabelle 4). Mittleren Investitionsmehrkosten von ca. 300 DM stehen damit jahrli-

che Energie-Minderkosten von ca. 20 DM gegeniiber.
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Tabelle 4: Investitions - und Verbrauchskosten fiir die FuRboden- und Radiatorheizung

FuRboden- Radiator-
heizung heizung

Endenergie in kWh/m2a 87,90 91,30
Endenergie in kWh/a 16.261 16.890
Gaspreis in DM/kWh 0,09 0,09
Energiekosten in DM/a 1.463 1.520
el. Hilfsenergie in kWh/m2a 2,60 1,73
el. Hilfsenergie in kWh/a 481 319
Kosten el. Hilfsenergie in DM/a 115 77
Summe Kosten in DM/a 1.579 1.597
Investitionskosten in DM 14.998 14.530
Mehrkosten Investition in DM 468
jahrliche Energie-Minderkosten in DM/a 18

6 Zusammenfassung

Im Ergebnis der Auswertung von 39 Angeboten aus funf verschiedenen Regionen und wei-
terfihrenden Untersuchungen lasst sich fur das Beispielgebdude zusammenfassen:

Leistungsverzeichnisse und damit Angebote flr verschiedene Heizungsanlagen beinhal-
ten unterschiedliche Systemgrenzen in Bezug auf Warme- und Trittschallddmmung.
FulRbodenheizungs-Systemplatten beinhalten z.B. bereits ein Trittschallverbesserungs-
malf von ca. 26 dB. Fur die Auswertung wurde fir beide Systeme eine gleichwertige
Warme- und Trittschalldammung zugrunde gelegt

Fur die Kosten der FuBbodenheizung im Vergleich zur Radiatorheizung wurde ein deutli-
cher Unterschied bei Angebotsabgabe durch verschiedene Firmen sowie bei gleichzeiti-

ger Angebotsabgabe durch dieselbe Firma festgestellt.

Bei Angebotsabgabe durch verschiedene Firmen weist die Ful3bodenheizung im Ver-
gleich zur Radiatorheizung im Mittel ca. 500,- DM geringere Kosten auf.

Werden beide Systeme durch dieselbe Firma angeboten, liegen die Kosten der Ful3bo-
denheizung im Mittel ca. 1300,- DM Uber denen der Radiatorheizung.

Regionale Preisunterschiede konnten mit Ausnahme der Region Dresden nicht ermittelt
werden. In der Region Dresden lagen alle abgegebenen Angebote unter dem Mittelwert

aller Angebote.
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Die Angebotspreise weisen eine grol3e Streuung auf. Ohne Berlcksichtigung von Aus-
reilRern lag das hochste Angebot fiir die FuBbodenheizung ca. 60% Uber den niedrigsten
und das hochste Angebot fir die Radiatorheizung ca. 45% tber dem niedrigsten.

Die grof3e Streuung der Angebotspreise findet sich in allen Regionen. Im Einzelfall kbn-
nen die Kosten fiir die FuBbodenheizung durchaus ca. 2.000 DM unter, aber auch Uber

den Kosten fir die Radiatorheizung liegen.

Der rechnerische Jahres-Heizenergiebedarf des Beispielgebdudes liegt bei Einsatz einer
FuRbodenheizung ca. 4% unter dem berechneten Bedarf bei Einsatz einer Radiatorhei-
zung. Demgegeniber besteht bei der FuRbodenheizung nach EnEV ein hoherer Hilfs-
energiebedarf. Die rechnerischen Energie-Bedarfskosten fiir die FuBbodenheizung liegen
unter Beriicksichtigung der elektrischen Hilfsenergie ca. 1% unter den Bedarfskosten bei

Einsatz der Radiatorheizung.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass in der Praxis die Fu3bodenheizung und die
Radiatorheizung bei Berlcksichtigung gleicher Systemgrenzen etwa gleiche Kosten aufwei-
sen, wenn die Angebote unabhangig voneinander eingeholt werden. Die rechnerischen jahr-
lichen Energie-Bedarfskosten sind fur die Fu3bodenheizung und fur die Radiatorheizung
praktisch gleich. Mit Nachweis nach EnEV hat die Ful3bodenheizung einen geringflgigen
energetischen Vorteil.

Die Quantifizierung der systembedingten Vorteile der Ful3bodenheizung, wie z.B. Raumge-
winn durch Wegfall der Radiatoren, niedrigere Raumtemperatur bei gleicher thermischer Be-
haglichkeit und gleichmafliges Temperaturprofil, waren nicht Gegenstand dieser Untersu-
chung.
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7 Quellen

Normen und Richtlinien

Verordnung Uber einen energiesparenden Warmeschutz bei Gebauden (Warmeschutzver-
ordnung - WarmeschutzV) vom 16.08.1994 (BGBI. | S. 2121)

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei
Gebéauden (Energieeinsparverordnung - EnEV) - Referentenentwurf vom 29.11.00

DIN V 4108-6: 2000-11
Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden, Teil 6: Berechnung des Jah-
resheizenergiebedarfs

DIN 4108 Beiblatt 2: 1998-08
Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden — Warmebricken — Planungs-
und Ausfiihrungsbeispiele

DIN V 4701-10: 2001-02
Energetische Bewertung von heiz- und raumlufttechnischen Anlagen, Teil 10: Hei-
zung, Trinkwassererwarmung, Luftung
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