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Aktuelle Studie des BVF mit detaillierter Kostenanalyse

Sind Ful8boden-
heizungen teurer als
Radiatorsysteme?

Joachim Plate*

Die Studie ,, Aktuelle Kosten-
analyse von Ful8boden- und
Radiatorheizungssystemen”
vom Bundesverband
Flachenheizungen (BVF) ba-
siert vor allem auf 39 Ange-
bote von Heizungsbaubetrie-
ben aus fiinf verschiedenen
Regionen Deutschlands. Die
Auswertung dieser Angebo-
te forderte einige sehr inter-
essante und zum Teil ver-
bliiffende Ergebnisse und
Zusammenhénge zu Tage.

zungssysteme im Neubaubereich be-

reits zu fast 50 % als Ful3hodenhei-
zungen ausgefuihrt [1]. Dabei werden die
Kosten fir Fulbodenheizungen im Ver-
gleich zur Beheizung mit (Radiatoren oder
Platten-) Heizkérpern von unterschiedli-
chen Stellen verschieden bewertet. Mit ei-
ner Studie, die der Bundesverband Flachen-
heizungene.V. (BVF) beim Institut fur Er-
haltung und Modernisierung von Bauwer-
ken eV. (IEMB) an der TU Berlin in
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Auftrag gegeben hat, ist eine unabhéngige
und belastbare Basis fur eine aktuelle Ko-
stendiskussion geschaffen worden. Anhand
eines Beispielgebaudes ist fir den Einsatz
von Fulbodenheizungen mit Heizrohren
und von Heizkdrpern (Radiatoren oder Plat-
tenheizkorpern) ein  Kosten-Vergleich
durchgefiihrt worden, der Investitions- und
Verbrauchskosten beriicksichtigt. Die Er-
mittlung der Investitionskosten erfolgte auf
Basis eines baulichen Wérmeschutzes ent-
sprechend der glltigen Wéarmeschutzver-
ordnung (WSchV). Fir die Bestimmung der
Verbrauchskosten wurde das im Zusam-
menhang mit der geplanten Energieein-
sparverordnung (EnEV) zu erwartende Re-
gelwerk zugrunde gelegt. Auswirkungen
der geplanten EnEV wurden qualitativ dis-
kutiert. Im folgenden wird der Begriff ,, Ra-
diatorheizung“ synonym fir die Warme-
Ubergabe durch Heizkorper, d. h. durch Ra-
diatoren oder Plattenheizkorper, verwendet.

Datenbasis und
Literaturrecherche

Die Bearbeitung erfolgte anhand eines Bei-
spielgebaudes. Fir das zu betrachtende Ein-
familienhaus wurde ein baulicher Warme-
schutz entsprechend WSchV ‘95 zugrunde
gelegt. Grundlage fir die Untersuchung der
Investitionen waren einzuholende Angebote.
Die der Ausschreibung zugrundeliegende
Planung erfolgte Uber den BVF. Die ver-
brauchsgebundenen Kosten wurden Uber
die Berechnung des Jahres-Heizenergiebe-
darfs nach DIN V 4108-6 unter Zugrunde-
legung mittlerer Energiepreiseermittelt. Die
Ermittlung der Anlagenverluste erfolgte auf
Basis der DIN V 4701-10.

Die Auswertung des Synergiehausprojektes
[2] bestétigt, da3 in fast der Hélfte der neu-
gebauten Ein- und Zweifamilienhduser eine
FuRbodenheizung zum Einsatz kommt. Die
Kosten fir eine Flachenheizung werden in

der Literatur unterschiedlich bewertet. In ei-
ner Veroffentlichung von 1990 [3] wird fur
ein Sechsfamilienhaus a's Beispielgebaude
festgestellt, dal’ die Investitionskosten fur
die FuRbodenheizung etwa denen fir die
Zweirohr-Radiatorheizung mit Auslegungs-
temperaturen von 60 °C/50 °C entsprachen,
wéhrend die Einrohrheizung und die Ra
diatorheizung mit Auslegungstemperaturen
von 90 °C/70 °C kostengunstiger waren.
Ineinem Artikel von 1996 heifdt es[4]: ,, Ho-
he Installationskosten (fir die FufRboden-
heizung) gehtren der Vergangenheit an.
Das arbeitsaufwendige Biegen und Zusam-
menschweiflen von Sahlrohren wurde
durch das zeitsparende Verlegen von fle-
xiblen Endlos-Kunststoffrohren abgel 6st.”
An anderer Stelle [5] wird 2000 angegeben,
dai3 eine Fléchenheizung teurer als eine her-
kédmmliche Heizung mit Heizkorpern ist
und die Einbaukosten um 20 bis 25 % hoher
liegen. Der Betrieb sei jedoch ginstiger, da
ein Niedertemperatursystem ausreicht und
die Raumlufttemperatur um 1 bis 2 K war-
mer empfunden wird. Fir 20 m? Fulbo-
denheizung werden Kosten von 1600 bis
2000 DM inklusive Thermostatregelung
und Hausanschluf3 angegeben.

In der Literatur wird fir die FuBbodenhel-
zung ein etwas geringerer bzw. gleich
grof3er Heizenergie-Bedarf bzw. -verbrauch
im Vergleich zur Radiatorheizung ausge-
wiesen. In [6] werden verschiedene Unter-
suchungen zitiert, die der Fubodenheizung
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In der Gewiplan-Studie von
Bauteil Flache | k-Wert | 1985 [11] zeigte sich, da3 in
2 W/mZK alen 18 untersuchten Féllen
das Verhdltnis Wéarmebedarf
Kellerdecke 90.09 0,27 zu  Brennstoffaufwand bei
FuRboden auf Erdreich 16,86 0,27 Fullbodenheizungen glnstiger
Wand gegen Keller 49,46 0,52 war. Die Unterschiede fur die
Tiir gegen Keller 8,89 2,00 Ve_rglachsfalle Schwankter_]
i ’ ’ zwischen 3 % und 33 %, bei
Wand gegen Erdreich 571 0,39 Olheizungen traten die gréften
Decke Vorbau 4,57 0,25 Abweichungen auf. In Stufe 2
Decke zum Spitzboden 56,35 0,25 ?_S%;Jrgerﬂghlg)g_[l%] wurde
as Ergebnis bestétigt,

Dach 731 2 . . .
ac 319 0.5 alerdingsfielen bei den 25 un-
Wand N 33,17 0.45 tersuchten  Vergleichsfallen
0 38,63 0,45 die Unterschiede nicht so ex-
S 27,00 045 trem aus. im Mittel lagen Ful3-
W 12,52 0.45 bodenhg zungen 4 % ginstiger

- als Radiatorhei zungen.
Wand gegen unbeheizt N 2,78 0,45 In einer neuen Studie [13]
Fenster N 5,36 1,50 untersucht Richter den Ener-
0 11,13 1,50 giebedarf verschiedener Hei-
S 1927 150 zungssysteme mit unterschied-
RN 2'5 1'50 lichen Berechnungsmethoden:
- : 2 —vereinfachte Simulation mit
Tiir N 293 2,00 vollstandig  durchmischter
Tiir gegen unbeheizt N 2,03 2,00 Raumluft und
— gekoppelte Simulation unter
. Berlicksichtigung des Raum-
3

Volumen 'r: m 578 strémungsverl aufes.
AN, in m 0.86 Die Unterschiede der Mittel-
werte fur den Energiebedarf

Tabelle 1 Auslegung des baulichen Warmeschutzes fiir das  sind nach Richter praktisch

Beispielgebéude zur Einhaltung der WSchV

einen warmephysiologisch bedingten ener-
getischen Vorteil zuschreiben von:

0-3 % (mefitechnische Untersuchung im
Labor) [7],

1-2 % (Modellbetrachtungen) [8] bzw.
0-1 % (theoretische Untersuchung) [9].
Im Ergebnis einer experimentellen Untersu-
chung konstatiert [10] fur den instationdren
Betrieb (Raumtemperaturregel ung mit Fremd-
warmeeinwirkung und Heizunterbrechung)
keinen Unterschied im W&rmeverbrauch
von FuRboden- und Radiatorheizung.

vernachlassigbar.

LVs und Einholung der
Angebote

Die Heizlastberechnung und die darauf ba-
sierenden Leistungsverzeichnisse (LVs) fur
die Ful?bodenheizung und die Radiatorhei-
zung wurden vom Auftraggeber bereitge-
stellt. Gemischte Systeme wurden nicht be-
trachtet. Tabelle 1 zeigt die Auslegung des
baulichen Wéarmeschutzes des Beispielge-
béudes. Die Leistungsverzeichnisse basie-
ren auf einem freistehenden Einfamilien-
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Bild 1 Schematischer Deckenaufbau der GeschoBdecke mit FuBbodenheizung (im LV nicht ent-

halten: Estrich)
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Bild 2 Schematischer Deckenaufbau der Kellerdecke mit FuBbodenheizung (im LV nicht ent-
halten: Estrich, iiber 2 cm hinausgehende Zusatzwéarmedimmung)
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Bild 3 Schematischer Deckenaufbau der GeschoBdecke mit Radiatorheizung (im LV nicht ent-

halten: Estrich, Trennfolie, Trittschalldimmung, Ausgleichsschicht)

haus als Beispielgebdude. Fir die War-
melibergabesystemewurdenin den LVsfol-
gende Daten zugrundegelegt (Bilder 1 bis 3
zeigen den schematischen Aufbau der Ge-
schof3decken):

B FuRbodenheizung: max. Vorlauf-/Rick-
lauftemperatur 35 °C/28 °C, Einzelraum-
temperaturregelung, Systemplatte, Rand-
dammstreifen, Estrichzusatzmittel, Zusatz-
warmedammung 20 mm im Erdgeschof3.
B Radiatorheizung: max. Vorlauf-/ Rick-
lauftemperatur 55 °C/45 °C, Profil-Ventil-
heizkérper, Einzelraumregelung durch Ther-
mostatventile, 2-Rohr-Heizungssystem, eta-
genweise Verteilung Uber Ringleitung, Cu-
Installationsrohr, Verlegung auf der Roh-
decke mit Dammhlsen.

Folgende Angebote wurden jeweils aus den
funf Regionen Dresden, Hamburg, Min-
chen, Ruhrgebiet und Stuttgart eingeholt:
—jezwei Angebotefir die FuRbodenheizung,
—jezwel Angebotefir die Radiatorheizung,
—je zwei Angebote fir die Fuboden- und
die Radiatorheizung.

Die Heizungsbaubetriebe wurden nach dem
Zufallsprinzip aus einer grofReren Liste aus-
gewahlt und telefonisch angesprochen. Fiir
die Angebotserstellung erhielten die Be-
triebe eine Aufwandsentschddigung. Die
Angebote wurden im Zeitraum November
2000 bis Januar 2001 eingeholt.
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Auswertung der Angebote

Die Angebote der ausfiihrenden Firmen ent-

IMmOG g die Trittschallverbesserung mal3geb-
lich. Das Trittschallverbesserungsmal’ von
Fuf¥bodenheizungs-Systempl atten betragt auf
Vollbetondecken Ublicherweise 26 dB. Um
eine gleichwertige Trittschallddmmung ohne
FuRbodenheizung zu erreichen, wird die
Ausgleichsschicht neben den Dammhiilsen
als Trittschalldé@mmung ausgef iihrt. Eine zu-
sétzliche Trittschdlddmmung Uber der Damm-
hilse ist nicht notwendig. Diese Kosten wer-
den bel der Radiatorheizung hinzugerechnet.
Die Kosten fir die auf der Decke zum Kel-
ler eingeplante Zusatzdammung von 20 mm
bei der FuRbodenheizung werden bei der
Radiatorheizung nicht hinzugerechnet. Da-
mit wird berticksichtigt, daf3 entsprechend
WSchV bei Einsatz einer Fuf3bodenheizung
der Wérmedurchgangskoeffizient der Kel-
lerdeckek < 0,35 W/m2K betragen muR. Im
Vergleich dazu ist ohne Fuflbodenheizung
nach dem Gesamtgebdude-Bilanzierungs-
verfahren der WSchV auch ein groflderer
Waérmedurchgangskoeffizient (d. h. einege-
ringere Dammschichtdicke) der Keller-

hielten jeweils das Warmeverteilungs- und
-Ubergabesystem fur eine FuRboden- bzw.
eine Radiatorheizung. Weil sie sich aler-
dings auf unterschiedliche Systemgrenzen
bei der Wéarme- und Trittschallddmmung
beziehen, sind sie nicht direkt vergleichbar

decke zulassig.

Folgende Preise wurden ermittelt:

— Fubodenhei zung:

Zusatzkosten von 3 DM/m? durch Erhéhung
der Estrichdicke um 20 mm: [14]

— Radiatorheizung:

(siehe Tabelle 2).

Verrechnung von Zusatzkosten

Fir den Aufbau einer FufRbodenheizung ist
eine um 2 cm grolere Estrichdicke erfor-
derlich. Die Kosten dafur wurden den An-
geboten hinzugerechnet. Das im LV ent-
haltene Estrichzusatzmittel ist in den Ko-
sten fur die FuRbodenheizung enthalten.
AuRerdem beriicksichtigen die Angebote
fur die FulRbodenheizung die in den Sy-
stemplatten enthaltene Dammschicht von
30 mm. Diese wirkt sowohl als Wérme- als
auch als Trittschallddmmung. Im EG tber
dem unbeheizten Keller ist die Funktion
Warmedammung wesentlich. Die notwen-
dige Gesamtdammschichtdicke betragt al-
lerdings bei beiden Wéarmelibergabesyste-
men mehr als 30 mm. Zum Vergleich wer-
den daher den Angeboten fir die Radiator-
heizung nur Materialkosten fur 30 mm

Dammaterial hinzugerechnet.

EG: Warmeddmmungsanteil (im Fufbo-
denheizungsangebot bereits enthalten): Po-
lystyrol, 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/m? [15]

OG: Trittschalldéammungseinbau (im Ful3-
bodenheizungsangebot bereits enthalten)
inkl. notwendiger Ausgleichsschicht (Poly-
styrol PST, Dicke d = 43/40 mm): Zusatz-
kosten von 14,98 DM/m?2[16] sowie Trenn-
folie zwischen Dd&mmung und Nal3estrich,
Zusatzkosten 2,27 DM/m? [15]

Heizener giebedarf und Verbrauchskosten
Die Berechnung des zu erwartenden Jahres-
Heizenergiebedarfs erfolgt nach DIN V
4108-6 und DIN V 4701-10. Fur die Anla-
gentechnik wurden folgende Kosten (inkl.
16 % MwSt.) angesetzt:

— Einsatz einer Brennwerttherme mit WW-
Bereitung mit Aufstellung und Verteilung

FuBbodenheizung

Radiatorheizung

Wirmedammung Erdgeschoss 92 m?

Trittschallddmmung Obergeschoss 81 m2

3cm+2cm

Trittschallver-
besserungsmal 26 dB

Tabelle 2 Wérme- und Trittschalldimmung in den Angeboten
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Bild 4 EinfluB der Art der Angebotsabgabe auf den Preis — unterschiedliche Systemgrenzen

innerhalb der beheizten Hille; max. Vor-
und RuUcklauftemperaturen: Fuf3bodenhei-
zung 35 °C/28 °C, Radiatorheizung 55 °C/
45 °C, Regelabweichung bel der Wéarme-
Ubergabe 2 K.

— Fur beide Normen liegen die Endfassun-
gen vor. Fir die drei betrachteten Systeme
werden die jahrlichen Energieverbrauchs-
kosten auf Basis der Energiebedarfsberech-
nung ausgewiesen. Als spezifische Ver-
brauchskosten wurden angesetzt: Gas. 0,09
DM/kWh, Elektroenergie (als Hilfsenergie
Normaltarif): 0,24 DM/kWh.

Teilweise groBe
Angebots-Differenzen

Die Angebote wurden so eingeholt, dal? die
Firmen zum Teil nur ein Angebot —fir Ful3-
boden- oder Radiatorheizung — und zum

Teil beide Angebote gleichzeitig abgaben.
Aus Bild 4 ist ersichtlich, daf? die Art der
Angebotsabgabe von grofRem Einflul? ist:

B Werden die Angebote unabhangig von-
einander abgegeben, liegt die Fufllboden-
heizung im Mittel nur noch ca 1200 DM
Uber der Radiatorheizung. Gibt eine Firma
beide Angebote ab, sozusagen in Konkur-
renz zu sich selbst, so betragt die Differenz
im Mittel fast 2800 DM und im Einzelfall
sogar bis zu 6000 DM. Bel der Radiator-
heizung ist keine deutliche Abhéngigkeit
von der Art der Angebotsabgabe zu sehen.
B In der Einzeldarstellung der Angebote
wird sichtbar, dald sich bei gemeinsamer
Angebotserstellung die Differenzen zwi-
schen FulRboden- und Radiatorheizung zwei
Gruppen zuordnen lassen: Differenzen bis
zu 2000 DM und Differenzen von 5000 DM
bis 6000 DM (siehe Bild 5). Einzeln ange-
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14,000 +

12.000 +

10000
8,000
5000 +

4000 +

2 () ~——— =+FuBbodenheizung -8 Radlatorheizung |

rusamman angabotan
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Bild 5 Preise der einzelnen Angebote

shz 18/2001

95



HEIZUNG W

120000  ——
5L
L]
14.000 |
14.000
12000
| 1Z 000
000
= Rt i)
2 gooo | z
000 —
000 |
.00
4.000
= 4.000
4000 1 Riotsnssnng ERpristorhzung # Fultbodenheizung W Feadiatorheioung
000
;. TS S - _ -_
unlerschiedlichs pleiche Sysbemprenaen L] — T
Syslemgrenzen alle Angebete  einzeln angeloten FUREM TN
e olan

Bild 6 Mittlere Angebotspreise: Angebote wie abgegeben (unter-
schiedliche Systemgrenzen) und Einrechnung gleicher Randbedingun-

stemgrenzen

gen fiir Warme- und Trittschalldimmung (gleiche Systemgrenzen)

boten kann dagegen das Angebot fur die
Fufbodenheizung durchaus unter dem An-
gebot fur die Radiatorheizung liegen.

M InBild6ist ersichtlich, wie sich die Mit-
telwerte durch die Berticksichtigung glei-
cher Systemgrenzen verschieben. Die War-
me- bzw. Trittschalldé@mmung und die Est-
richdicke sind jetzt gleichwertig. Die Ful3-
bodenheizung ist im Mittel nur noch ca.
300 DM teurer as die Radiatorheizung.

B Wird der Vergleich nach Art des Ange-
botes mit gleichen Systemgrenzen durchge-
flhrt, so ergeben sich bel getrennter Abga-
be der Angebote sogar etwas geringere Ko-
sten fur die Ful3odenheizung (siehe Bild 7).

Energiebedarf und
Verbrauchskosten

Das Beispielgebdude wurde so ausgelegt,
dal? der bauliche Warmeschutz die Anfor-
derungen der WSchV 95 erflllt (Tabelle 1).
Die Berechnung nach DIN V 4108-6 (Heiz-
periodenbilanz entsprechend EnEV) ergibt
aus methodischen Griinden einen geringfu-
gig niedrigeren Heizwérmebedarf as die
Berechnung nach WSchV. In diesem Er-
gebnis ist berlcksichtigt, da3 die An-
schlisse wéarmebriickenarm entsprechend
DIN 4108 Beiblatt 2 zu planen sind. Aus-
gehend von einem Jahresheizwarmebedarf

Baaz

kWhirmea

Berechnung nach W5chV  Berechnung nach DIN V 4108-8 |
50 = -1
an — . . |
G| B berschneler Jahres-Haizwarmebedar :
20 1 = mach WSChY masirmal nulhssiger Jahnes-Heizmwdrmabedarf |

o

N

Bild 8 Jahresheizwérmebedarf entsprechend WSchV und DIN V 4108-6 bzw. EnEV
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Bild 7 EinfluB der Art der Angehotsabgabe auf den Preis — gleiche Sy-

entsprechend DIN V 4108-6 von Q,, = 85,23
kWh/m?Za wird der Jahres-Heizenergiebe-
darf entsprechend DIN V 4701-10 be-
stimmt. Durch die geringere Vorlauf- und
Ricklauftemperatur bei der FufRbodenhei-
zung im Vergleich zur Radiatorhei zung ent-
stehen zum einen weniger Verteilverluste.
Zum anderen ist der Kesselnutzungsgrad et-
was hoher bzw. die Aufwandszahl geringer
(Tabelle 3). Die Ubergabeverluste werden
durch DIN V 4701-10 fur beide Systeme
bei gleicher Regelabweichung gleich be-
wertet. Damit weist das System Fuf3boden-
heizung einen um ca. 4 % geringeren rech-
nerischen Endenergiebedarf auf als die Ra
diatorheizung (Bild 8). Demgegentiber steht
ein hoherer Hilfsenergiebedarf durch eine
grofRere Pumpenleistung bei der FulZboden-
heizung (Tabelle 3).
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B LVsund damit Ange-
FuBboden- Radiator- bote fir verschiedene
heizung heizung Heizungsanlagen bein-
halten unterschiedliche
kWh/mZa kWh/mZa Systemgrenzen in bezug
Heizwarmebedarf 85,23 85,23 o alYggrmmn'ijnghdFJ&g:
Ubergabeverluste 3,30 3,30 denheizungs-Systempl at-
Verteilverluste 0,55 1,67 ten bemhalten z. B. be-
! ! reits ein Trittschallver-
Summe Heizarbeit 89,09 90,21 besserungsmal? von ca.
26 dB. Fur die Auswer-
Erzeuger-Aufwandszahl 0,99 1,01 tung wurde fir beide Sy-
Endenergie 87,90 91,30 steme eine gleichwertige
Wéme- und  Tritt-
schallddmmung  zugrun-

el. Hilfsenergie 2,60 1,73 de gel egt_
B Fir die Kosten der

Tabelle 3 End- und Hilfs-Energiebedarf fiir FuBboden- und Radia- ~FufSboden- im Vergleich

torheizung

Die rechnerischen Energie-Bedarfskosten
fur die Fulbodenheizung liegen unter
Berlicksichtigung der elektrischen Hilfs-
energie ca. 1 % unter den Bedarfskosten bei
Einsatz der Radiatorheizung (Tabelle 4).
Mittleren Investitionsmehrkosten von ca.
300 DM stehen damit jéhrliche Energie-
Minderkosten von ca. 20 DM gegeniber.

Angeboten aus finf verschiedenen

Regionen und weiterfihrenden Un-
tersuchungen 183 sich fur das Beispielge-
baude wie folgt zusammenfassen:

D as Ergebnis der Auswertung von 39

zur Radiatorheizung wur-
de ein deutlicher Unter-
schied bei Angebotsabgabe durch verschie-
dene Firmen sowie bel gleichzeitiger An-
gebotsabgabe durch dieselbe Firma festge-
stellt.
l Bel Angebotsabgabe durch verschiedene
Firmen weist die FuBbodenheizung im Ver-
gleich zur Radiatorheizung im Mittel ca.
500 DM geringere Kosten auf.
B Werden beide Systeme durch dieselbe
Firma angeboten, liegen die Kosten der
FuRbodenheizung im Mittel ca. 1300 DM
Uber denen der Radiatorheizung.
l Regional e Preisunterschiede konnten mit
Ausnahme der Region Dresden nicht er-

EWWhmea
100

gD -

ED

™ |

FuSbadanhedzing

=]

20 B Jahres-Heizwarmebsdarf

M Varleste dar Heszungsaniage -

Rrdiatorheaizung

Bild 9 Endenergiebedarf als Summe von Jahres-Heizwédrmebedarf und Verlusten der Anlagen-

technik
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FuRboden- Radiator-

heizung heizung
Endenergie in kWh/mZ2a 87,90 91,30
Endenergie in kWh/a 16 261 16 890
Gaspreis in DM/kWh 0,09 0,09
Energiekosten in DM/a 1463 1520
el. Hilfsenergie in kWh/mZ2a 2,60 1,73
el. Hilfsenergie in kWh/a 481 319
Kosten el. Hilfsenergie in DM/a 115 77
Summe Kosten in DM/a 1579 1597
Investitionskosten in DM 14 998 14 530
Mehrkosten Investition in DM 468
jahrliche Energie-Minderkosten in DM/a 18

Tabelle 4 Investitions- und Verbrauchskosten fiir die FuBboden- und Radiatorheizung

mittelt werden. Dort lagen alle abgegebe-
nen Angebote unter dem Mittelwert aller
Angebote.

B Die Angebotspreise weisen eine grof3e
Streuung auf. Ohne Berlicksichtigung von
Ausreif3ern lag das hdchste Angebot fir die
Fufhodenheizung ca. 60 % Uber den nied-
rigsten und das hdchste Angebot fir die Ra-
diatorheizung ca. 45 % Uber dem niedrig-
sten.

Hl Die grof3e Streuung der Angebotspreise
findet sich in allen Regionen. Im Einzelfall
koénnen die K osten fir die FulZbodenheizung
durchaus ca. 2000 DM unter, aber auch tber
den Kosten fur die Radiatorheizung liegen.
M Der rechnerische Jahres-Heizenergiebe-
darf des Beispielgebaudes liegt bei Einsatz
einer Fubodenheizung ca. 4 % unter dem
berechneten Bedarf einer Radiatorheizung.
Demgegentber besteht bei der FuRboden-
heizung nach EnEV ein héherer Hilfsener-
giebedarf. Die rechnerischen Energie-Be-
darfskosten fur die Fulbodenheizung liegen
unter Beriicksichtigung der elektrischen
Hilfsenergie ca. 1 % unter den Bedarfsko-
sten bel Einsatz der Radiatorheizung.
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Mit Nachweis nach EnEV hat die Fufbo-
denheizung einen geringfligigen energeti-
schen Vorteil. Die rechnerischen jahrlichen
Energie-Bedarfskosten sind fir die Fu3bo-
denheizung und fir die Radiatorheizung
praktisch gleich.

Die Quantifizierung der systembedingten
Vorteile der FuRbodenheizung, wie z. B.
Raumgewinn durch Wegfall der Radiatoren,
niedrigere Raumlufttemperatur bei gleicher
thermischer Behaglichkeit und gleichméf3i-
ges Temperaturprofil, waren nicht Gegen-
stand dieser Untersuchung.
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