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System- und Kosten-

vergleich

FuBbodenheizung/-kiihlung in einem Einfamilienhaus (Teil 2)

FRANK HARTMANN*

Der folgende Fachartikel
zeigt die Ausstattungsmog-
lichkeiten des in Teil 1
2019, Seite 68) Neubauvor-
habens mit den Systemen
der FuBbodenhei-
zung/-kihlung und bein-
haltet die Leistungsbe-
schreibung, sowie Hinweise
zur Schnittstellenkoordina-
tion von Baunebenleistun-
gen, insbesondere des
Estrichbaus. Am Ende
werden die Ergebnisse des
Investitionskostenver-
gleichs tabellarisch darge-
stellt.
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In diesem Rahmen wurden auch die
Investitionskosten der FuBbodenhei-
zung (Standard-Variante) mit Ventil-
heizkorpern verglichen. Das Ergebnis
soll hier kurz erldutert werden, bevor
die FuBbodenheizungssysteme mit
den weiteren Komfort-Varianten de-
taillierter beschrieben werden. Der
Vergleich einer FuBbodenheizung mit
Heizkorpern ist schwierig, da nicht
alle Heizkorpertypen eine mit der
FuBbodenheizung vergleichbare Aus-
legungs-Vorlauftemperatur von rund
35°C erreichen kénnen. Bei einem
reinen Kostenvergleich ohne Bertick-
sichtigung des Faktors Energieeffizi-
enz zwischen einer FuBbodenheizung
und einem Ventilheizkérper mit des-
sen typischer Auslegungstemperatur
von 55°C, stellen sich keine gravie-
renden Kostenunterschiede ein. Kor-
rigiert man die Vorlauftemperatur des
Heizk&rpers nach unten so ergibt sich
ein héherer Investitionsaufwand auf
Grund entweder groBerer Heizkor-
perflachen oder anderer Heizkorper-
typen. Insgesamt ergibt sich im be-
trachteten Neubau ein deutlicher
Mehraufwand bei den Investitions-
kosten fur Heizkorper (Niedrigtempe-
ratur -Konvektoren) bei einer einheit-
lichen Auslegungs-Vorlauftemperatur
von rund 35 °C.

Rahmenbedingungen des
System- und Kostenvergleichs
Die Grundlage der folgenden Kosten-
vergleiche von FuBbodenheizungs-
systemen basieren auf den Planungs-
grundlagen dieses Neu-Bauvorha-
bens in Form der Raumlisten und
Grundrissflachen sowie der Heiz- und
Kuhllast (siehe Gebdudedaten, Teil 1).
Die Methodik der Kostenaufstellung
in der Tabelle fur den Bereich der FuB-
bodenheizung/-kihlung bertcksich-
tigt die Titel , WarmeUbergabe” mit
samtlichen Systemkomponenten (Ti-
tel 1.1), ,Warmeverteilung” (Titel
1.2) und , Steuerungstechnik” (Titel

1.3). Hierftr wurden die Kosten von
acht Systemherstellern angefragt. Er-
ganzend befinden sich in Titel 1 die
notwendigen Baunebenleistungen
(Titel 1.4-1.7) zur vollstandigen Her-
stellung des Systems, inklusive der
Kosten fur die Elektro-Verkabelung
der Steuerungstechnik (Anschluss/
Schnittstelle E-Unterverteilung), so-
wie des Nass- (Bild 1) bzw. Trocke-
nestrichs (Bild 2).

Der Heiz- bzw. Klhlkreis (Verrohrung)
ist in Titel 2 in der Tabelle dargestellt
und wurde aus GroBhandelspreisen
(Brutto-Listenpreise) nebst Arbeits-
aufwand in Stunden generiert. Das
Herstellen der Betriebsbereitschaft
(Inbetriebnahme) ist in Titel 3 ohne
Material und mit praxistblichen Pau-
schalen (Mittelwert) belegt, die sich
auf Handwerkeranfragen beziehen.
AbschlieBend wurden sémtliche Kos-
tenermittlungen, mit den aktualisier-
ten Baukostendatensatzen des Bau-
kosten Informationsdienstes (BKI) ab-
geglichen. Bild 3 zeigt die sich aus
den Rahmenbedingungen ergeben-
den jahreszeitlich typischen Raum-
und FuBbodentemperaturen einer
FuBbodenheizung/-kihlung.

Leistungsbeschreibung

des Kostenvergleichs ab
Pufferspeicher

Die Leistung des Ausflihrenden be-
ginnt mit der Montage der Versor-
gungsleitungen (Heizkreisstrang),
vom Pufferspeicher bis zum Etagen-
verteiler, inklusive deren Anschluss im
Erd- und Obergeschoss sowie mit
dem Verlegen der Systemplatten in-
klusive Trittschallddmmung und
Rand-Dammstreifen. Weitere Auf-
bauten zur Warmedammung gemaB
EnEV 2014/2016 sind nicht bertck-
sichtigt, da diese ohnehin notwendig
sind, um der energetischen Qualitat
des Gebaudes zu entsprechen. (Die
Trittschallddmmung ist Bestandteil
des Systems). Nach der vollstandigen



Montage der Systemplatten nebst
Rand-Dammstreifen, werden die Heiz- /
Kuhlrohre (Systemrohre) entsprechend
der festgelegten Verlegeabstande (VA)
ausgelegt und fachgerecht auf dem je-
weiligen Tragersystem befestigt sowie
an den vorgesehenen Anschlissen des
Etagenverteilers angeschlossen. Die
Rohrleitungslangen pro Warmeubertra-
gungskreis werden zugeordnet und do-
kumentiert. Nach der Fertigstellung der
Montagearbeiten erfolgen die Druck-
probe, sowie die Herstellung der Funk-
tionsbereitschaft und Vorbereitung zur
Inbetriebnahme (Bild 4).

Schnittstellenkoordination der
Baunebenleistungen

Die Schnittstellen zu anderen/angren-
zenden Gewerken sind bereits im
Vorfeld, aber auch wahrend der
Montage (Bauzeitenplan) zu koordi-
nieren. Fur die Nass-Varianten ist ins-
besondere der Estrichleger, fir die
Trocken-Varianten der Trockenbauer
zu koordinieren. Hinsichtlich des Eta-
genverteilers ist zu klaren, ob dieser
auf Putz (AP) oder unter Putz (UP) in-
stalliert wird. Bei diesem Bauvorha-
ben wurde vom Zimmermann eine
entsprechende Aussparung in der In-
nenwand vorgesehen. Im Massivbau
mussen diese Abstimmungen mit
dem Maurer erfolgen. Auch mit dem
Trockenbauer mussen diese Abstim-
mungen im Vorfeld (Werkplanung)
besprochen und festgelegt sowie
vom Ausfuhrenden vor Montagebe-
ginn gepruft werden. Die Montage
der Stellmotoren auf den Ventilsitzen
der jeweiligen WarmeUbertragungs-
kreise und das Verklemmen der Nie-
dervolt-Anschlisse an der Regelein-
heit erfolgt durch den Heizungs-
bauer, um die fehlerfreie Zuordnung
der Regelbereiche bzw. -zonen si-
cherzustellen (siehe Titel 1.3 in nach-
folgender Tabelle des Kostenver-
gleichs). Die Feineinstellungen zum
hydraulischen Abgleich der Warme-
Ubergabe, entsprechend der Doku-
mentation gemaB Auslegung, erfolgt
im Rahmen der Inbetriebnahme
(siehe Titel 3). Die Einbringung der
Estriche ist unter Titel 1.5. bzw. Titel
1.6 in der Tabelle aufgefthrt (Bild5).

Exkurs: Elektrofachkraft fur
festgelegte Tatigkeiten im
SHK-Handwerk

Nach der Neuordnung des Ausbil-
dungsberufes zum Anlagenmecha-

e

A Bild 1e FuBbodenheizung/-kiihlung Trockensystem.

A Bild 2 ¢ FuBbodenheizung/-kiihlung Nasssystem.

niker SHK ist dieser befugt festge-
legte elektrische Arbeiten auszufuh-
ren, die der Ergédnzung des Gewerkes
entsprechen. Die festgelegten Tatig-
keiten missen wiederkehrende
gleichartige Verrichtungen, mit fur
den Verwendungszweck abgesicher-
ten Ubergabepunkten sein. Diese
Ubergabepunkte werden vom Un-
ternehmer in der Bestellung zur
.Elektrofachkraft fur festgelegte
Tatigkeiten” beschrieben. Dies um-
fasst die gesamten Elektroarbeiten
im Zusammenhang der MSR-Tech-
nik der Systeme zur Flachenhei-
zung/-kihlung einschlieBlich der
Verdrahtung und Leitungsfuhrung
von den Raumfuhlern zu den Rege-
leinheiten im Etagenverteiler (Stan-

dard) einschlieBlich der Leitungs-
fihrung zum Elektro-Wohnungs-
verteiler. Der Anschluss an den
Sicherungsautomaten inkl. Priifung
erfolgt durch den Elektriker. Diese
Arbeiten (Titel 1.4 in der Tabelle)
sind Bestandteil des SHK-Gewerkes
und dementsprechend in der Kos-
tenermittlung vollstandig erfasst.
Der elektrotechnische Aufwand ist
in den Varianten unterschiedlich,
was sich auch in den Kostenverglei-
chen erkennen lasst. Zwar wird bei
den Komfort-Varianten die Installa-
tion eines zusatzlichen Sensors
(Taupunktwaéchter) benétigt, dafur
aber entfallen die Aufwendungen
fur die kabelgebundene Raumtem-
peraturregelung, da die Kom-
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fort-Varianten mit Funk-Raumther-  Ergebnisse des System- und

mostaten ausgestattet sind. Kostenvergleichs

Die Raumliste zeigt beim Vergleich von
Inbetriebnahme / Herstellen der Kdhllast und Ankuhlleistung (resultie-
Betriebsbereitschaft rend aus der Auslegung nach Heizlast),

Im Rahmen der Inbetriebnahme wer-  dass sich durch die bei einer FuBboden-
den die technischen Dokumentationen  heizung , mitgelieferte” Ankihlung
der Flachenheizung/-kihlung tberge-  (Komfort-Variante 1) ein groBer Teil der
ben, die da sind: Auslegung und Leis-  Kuhllast abdecken lasst. Ausschlagge-
tungsbereiche, Zuordnung der Warme- ~ bend ist natdrlich immer das spezifi-
Ubertragungs- und Regelungskreise,  sche Nutzungsprofil. Dieses ist aller-
Nachweis zum hydraulischen Abgleich,  dings bei einem EFH sehr klar und bei
Aufheizprotokoll, Abnahme- und  korrekter Beachtung des sommerlichen
Ubergabeprotokoll, usw. Das Herstel-  Hitzeschutzes (Baustoffauswahl, Ver-
len der Betriebsbereitschaft umfasst  schattungselemente) beztglich einer
u.a. auch das Funktionsheizen, sowie ~ notwendigen Kuhlleistung sehr Gber-
das Belegreifheizen des Estrichs bei  schaubar. Erfahrungen und dieses Pra-
Nasssystemen. Das Aufheizprogramm  xisbeispiel zeigen, dass bei einem EFH
ist mit dem Hersteller des Estrichs und ~ kaum eine Vollkihlung notwendig
dem Estrichleger abzustimmen. ist, daher ist mit dem realisierbaren
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Heizperiode Kihlperiode

Ubergangszeit Ubergangszeit

Raumtemperatur

FuRBbodentemperatur i _ FuBbodentemperatur

<29°C

A Bild 4 « Fur das Tacker-System bieten die A Bild 5 ¢ Fur das neue Klett-
Systemhersteller entsprechendes Werk- system ist kein zusatzliches
zeug fur die Befestigung des Systemrohres Werkzeug notwendig.
auf der Systemplatte. Alle Bilder: BDH
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Doppelnutzen (Heizen/Kihlen) mit
der Ankuhlfunktion einer FuBboden-
heizung/-kiihlung nach Auslegung
der Heizlast, der thermische Komfort
auch im Sommer kostengunstig zu
realisieren. Eine Vollkihlung (Kom-
fort-Variante 2) ist fir ein modernes
Einfamilienhaus in der Regel nicht
notwendig. In der Tabelle ist der Kos-
tenvergleich der verschiedenen Sys-
teme fur die FuBbodenheizung/-kuh-
lung, inklusive des standardisierten
Estrichs als FlieBestrich dargestellt.

Funktionsheizen

Beim Aufheizen der Last- bzw. War-
meverteilschicht wird unterschieden
in das Funktionsheizen (Nachweis des
Heizungsbauers fir die Erstellung ei-
nes mangelfreien Gewerkes, Errei-

Heizperiode

turen: Heizen

im Winter und

<29°C

: mer mit einem
Januar  Februar  Mdrz April Mai Juni Juli August  September Oktober November Dezember syctem.

<Bild 3 ¢ Grafik

Raumtempera-

Kdhlen im Som-



chen der maximalen thermischen
Langendehnung der Last- bzw.
Warmeverteilschicht) und das Be-
legreifheizen (Austreiben der
Estrichfeuchte bis zur Belegreife).
Das Funktionsheizen ist gemaB DIN
EN 1264-4 durchzufihren. Als Be-

standteil der Heizungsanlagen-Installa-
tion ist der Verlauf des Funktionshei-
zens gemaR den Herstellerangaben
und den zugehorigen Aufheizproto-
kollen auszuftihren und zu dokumen-
tieren. Mit einer Vorlauftemperatur
zwischen 20 °C und 25 °C, die min-

destens drei Tage lang beizubehalten
ist, beginnt das Funktionsheizen.In
den anschlieBenden vier Tagen muss
die maximale Auslegungstemperatur
eingestellt und auf diesem Wert ge-
halten werden. AnschlieBend ist die
Last- bzw. Warmeverteilschicht wie-

Tabelle: Kostenvergleich der Systeme der FuBbodenheizung/-ktihlung.

Bau-Nebenleistungen

Gesamt-Kosteniibersicht aus gemittelten Werten des BDH und des BKI
FuBbodenheizung /-kihlung fir Neubau EFH
. Standard- | Standard- | Komfort1- | Komfort1- | Komfort2- | Komfort2 -
Beschreibung f f f fo
nass trocken nass trocken nass trocken |
1 |Flichenheizung /-kiihlsystem
1.1 |Warmelbergabe 3.872,38 8.113,57 4.121,54 8.402,03 5.128,85 13.417,05
1.2 |Warmeverteilung 1.156,85 1.316,70 1.156,85 1.316,70 1.612,56 1.391,26
1.3 [Steuerungstechnik 1.011,17 1.133,87 2.539,15 2.570,60 2.841,29 2.750,98

1.4 |Elektro-Installation 395,00 395,00 165,00 165,00 165,00 165,00
1.5 | Einbringen des Nass-Estrich 2.400,00 2.400,00 2.400,00
1.6 |Einbringen des Trocken-Estrich 6.150,00 6.150,00 6.150,00

Handtuchheizkérper

585,00

585,00

2 |Heiz- bzw. Kiihlkreis (Verrohrung) 1.769,40 1.769,40 1.769,40 1.769,40 1.769,40 1.769,40
3 | Inbetriebnahme (Ubergabe) 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00
3.1 | Funktions- und Belegreifheizen 210,00 210,00 210,00

Gesamtkosten inkl. 19 % MWSt.in € 13.393,21 23.238,96 15.234,31 25.018,24 17.334,85 31.289,49
Systemkosten (ohne Baunebenleistungen) in 6414 36 7824 1120 9224 15386
€/m?2 (inkl. MwsSt.) ! 9%, ’ 05 ’ 8
Gesamtkosten mit Baunebenleistungen in £/m-

(inkl. Mwst.) 89,29 154,93 101,56 166,79 115,57 208,60

1.1 WarmeUbergabe - Systemplatte (Trittschall), PE-Folie, Randdammstreifen, Systemrohr, Warmeleitblech (bei Trocken-Estrich), Befesti-

gung und Zubehor, Rohrschutz (durchlaufende Zuleitungen) und Messpunkte bei Nass-Estrich

1.2 Warmeverteilung — Etagen-Verteilerschrank, Verteiler und Sammler inkl. Ventilsitze zur Feinregulierung, Ubergénge und Anschliisse der

Heiz- bzw. Kuhlkreise und Absperr- und Spuleinrichtungen

1.3 Steuerungstechnik - Raumthermostate, Stellmotoren und Regeleinheit (drahtgebunden/Funk) fur Heizbetrieb, bzw. Heiz- und Kuhlbe-

trieb, inkl. Taupunktwachter fur den Kuhlbetrieb

1.4 Elektroinstallation — diese wird vollstandig durch SHK-Betrieb geliefert und ausgefuhrt

1.5 Der Nass-Estrich ist eine Baunebenleistung und erfolgt durch den Estrichleger (BKI-Daten)

1.6 Der Trockenestrich ist eine Baunebenleistung und erfolgt durch den Trockenbauer (BKI-Daten)

1.7 Handtuchheizkérper im Badezimmer zur bedarfsorientierten Nacherwarmung im Badezimmer (24°C), elektrischer Heizkérper mit einer

Warmeleistung von 750 Watt

2. Heizkreis (bzw. Heiz- und Kuhlkreis) — Anschluss- und Rohrleitungsfiihrung, inkl. Warmedammung 100%, Heizkreisstation, sowie An-

schluss an Pufferspeicher (ohne Pufferspeicher)

3. Inbetriebnahme - Druckprobe, Spulen, Fullen und Entltuften des gesamten Systems, Betriebsbereitschaft herstellen, Einregulierung des

hydraulischen Abgleichs, Dokumentation
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der abzuheizen. Nach der Funktions-
heizphase ist der Estrich vor Zugluft
und schneller Abkuhlung zu schit-
zen.

Belegreifheizen

Vor dem Aufbringen des Bodenbe-
lags ist vom Bodenleger die Bele-
greife, gemessen am Feuchtege-
halt des Estrichs, zu Uberprufen.
Die zulassige Restfeuchte ist ab-
hangig von Estrichart und Boden-
belag. Ermittelt wird die Rest-
feuchte mit dem CM Gerat (Feuch-

BTGA

tigkeitsprifgerat fur Estriche nach
der Calzium-Carbid-Methode).
Sollte nach dem Beenden des
Funktionsheizens die notwendige
Restfeuchte des Estrichs noch nicht
erreicht sein, kann ein Belegreifhei-
zen durchgefuhrt werden. In tagli-
chen Schritten von 10 °C wird das
Belegreifheizen, beginnend bei einer
Vorlauftemperatur von ca. 25 °C, bis
zur maximalen Vorlauftemperatur
von 55 °C durchgefihrt. Die maxi-
male Vorlauftemperatur wird so-
lange gehalten, bis die geforderte

Restfeuchte erreicht ist. Im An-
schluss wird die Vorlauftemperatur
wieder in Schritten von 10 °C ge-
senkt bis auf ca. 25 °C. Das Bele-
greifheizen ist als besondere Leis-
tung nach VOB Teil C bzw. DIN
18380 [12] durch die Bauherren
gesondert zu beauftragen.

https://www.flaechenheizung-bdh.
de/fachinformationen/

https://www.flaechenheizung-bdh.
de/webinar/uebersicht/

Frankfurt School bildet angehende Fiihrungskrafte der TGA weiter

Wie viele andere steht die Gebau-
detechnik-Branche vor der Auf-
gabe, eigene Losungen fur die ak-
tuellen gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Veranderungen zu
finden. In Kooperation mit dem
Bundesindustrieverband Techni-
sche Gebdudeausristung e.V.
(BTGA) hat die Frankfurt School of
Finance & Management deshalb ei-
nen Zertifikatsstudiengang fur die
Branche entwickelt. Im neuen Stu-
diengang , Zertifizierter TGA-Ma-
nager” vermitteln Dozenten der
Frankfurt School das erforderliche
fachliche Wissen, um sich stetig
neuen Anforderungen stellen zu
kénnen. Dardiber hinaus lernen die
Teilnehmer, ihre Fihrungsqualita-
ten zu entwickeln und zu starken.
Somit werden die Uberwiegend
technischen Qualifizierungsange-
bote in der Gebdudetechnik-Bran-
che um einen Studiengang erwei-
tert, der exklusiv entwickelt wurde,
um die Fach- und Fihrungsqualita-
ten der Branchenvertreter auszu-
bauen. Professor Dr. Nils Stieglitz,
Prasident der Frankfurt School, be-
gruBte die Zusammenarbeit zwi-
schen Frankfurt School und BTGA
bei der Unterzeichnung des Ko-
operationsvertrags mit Dipl.-Ing.
Hermann Sperber, Prasident des
Bundesindustrieverbands Techni-
sche Gebdudeausristung e.V.:
,Die Frankfurt School freut sich
sehr, dass wir unser Weiterbil-
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dungsportfolio durch die Koopera-
tion mit dem BTGA auch im Be-
reich der Technischen Gebaude-
ausrlistung ausbauen kénnen.
Gemeinsam mit dem BTGA stellen
wir uns den Herausforderungen
der Branche und bereiten den Teil-
nehmern den Weg fur ihre Rolle als
Fihrungskraft.” Das von BTGA
und FS gemeinsam erarbeitete
Konzept beinhaltet 25 Seminar-
tage mit Themenbereichen wie
Projektmanagement, Trends & Di-
gitalisierung oder Unternehmens-

fuhrung sowie erganzende multi-
mediale Elemente. Der Zertifikats-
studiengang richtet sich an
angehende Fuhrungskrafte aus
dem Baugeschéft, die ihre fachli-
chen und methodischen Kennt-
nisse in Vorbereitung auf ihre Rolle
als Fuhrungskraft vertiefen und
vervollstandigen mochten. Die
Weiterbildung startet erstmalig im
Marz 2019 auf dem Frankfurt
School Campus.

www.fs.de/tga

Prof. Dr. Nils Stieglitz (links) und Dipl.-Ing. Hermann Sperber unterzeich-

nen in Frankfurt am Main den Kooperationsvertrag.

Bild: Frankfurt School of Finance & Management gGmbH






