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Einsparungen durch Nachrüstung  
von Einzelraumregelsystemen
Mindestens 1 Mio. Warmwasser-Fußbodenheizungsanlagen wurden ohne raumweise Temperaturregelung  

errichtet und werden noch heute so betrieben. Ein Hydraulischer Abgleich kann die Einsparpotenziale  

nur begrenzt erschließen. Deutlich höhere Einsparungen sind durch die Nachrüstung von Einzelraumregelsystemen  

möglich, wie eine wissenschaftliche Untersuchung zeigt. In Verbindung mit der KfW-Sonderförderung 431  

lassen sich attraktive Amortisationszeiten realisieren. 

In den Rechtsverordnungen zum Gesetz zur 
Einsparung von Energie in Gebäuden (EnEG, 
1976, 1980) wurde die raumweise Tempera-
turregelung von Pumpen-Warmwasserheizun-

gen gefordert. Für Heizkörper gilt zudem die For-
derung der Nachrüstung von Heizungsanlagen. Für 
Fußbodenheizungen wurde erst ab der Heizungs-
anlagenverordnung (HeizAnlV, 1994) die raum-
weise Temperaturregelung gefordert. 

Von 1989 bis 2003 wurden 5,62 Mio.  
Wohneinheiten (WE) fertiggestellt, davon ca. 
2,8 Mio. WE in Einfamilienhäusern (EFH) und  
Zweifamilienhäusern (ZFH) und 1,2 Mio. eigen-
tümergenutzte WE in Mehrfamilienhäusern (MFH) 
[1]. Hieraus  ergibt sich konservativ abgeschätzt 
ein Potenzial von rund 2 Mio. Wohneinheiten  

mit Warm wasser-Fußbodenheizungen [2]. Sum-
marisch ergibt sich ein Potenzial von etwa  
1 Mio. Warmwasser-Fußbodenheizungsanlagen 
für die Nachrüstung mit raumweisen Tempera-
turreglern.

Im Auftrag des Bundesverbandes Flächenhei-
zungen und Flächenkühlungen e. V. (BVF) wurden 
an der Technischen Universität Dresden die ener-
getischen Einsparpotenziale von Einzelraumrege-
lungen für Flächenheizungen ermittelt [3]. Ziel der 
Untersuchungen war dabei die Charakterisierung 
der Einsparpotenziale mit Einzelraumregelverfah-
ren im Vergleich zu Systemen, die raumseitig nicht 
geregelt sind. Die Untersuchungen wurden an 
 einem typischen Einfamilienhaus vorgenommen. 
Als System wurde bei den Untersuchungen eine 

nassverlegte Fußbodenheizung nach DIN EN 1264 
[4] verwendet (16 mm Rohr plus 45 mm Estrich-
überdeckung mittels Zementestrich). Das Wärme-
schutzniveau des Gebäudes orientiert sich an den 
Verhältnissen der Wärmeschutzverordnung (WSVO, 
1977) [5].

Untersuchung

Für das zentrale Betriebsregime der Anlage 
wurden zwei Szenarien betrachtet:

Durchgehender Heizbetrieb über die gesamte •   
Heizperiode ohne zentrale und dezentrale 
 Absenkung.
Abgesenkter Heizbetrieb jeweils in der Zeit •   
von 23.00 bis 5.00 Uhr.

Die Nachrüstung von Einzelraumregelsystemen  

für Fußbodenheizungen spart Heizkosten und Energie. 
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Auf zentraler Seite (beim Wärmeerzeuger) er-
folgte eine witterungsgeführte Vorlauftemperatur-
steuerung entsprechend der Heizkurve. Betrachtet 
wurden dezentral die Raumtemperaturregelung 
mittels Zweipunktregler sowie ungeregelte Anla-
gen. Folgende Parameter wurden für diese Varian-
ten verwendet: 
Anlagenparameter:

Fußbodenheizung: nach DIN EN 1264 (System •   
A / Nasssystem) [4]
Stellantriebe: thermoelektrisch, 180 s Zeit-•   
konstante
Zweipunktregler Schaltdifferenz: X•    sd = 0,5 K
ungeregeltes System: raumseitige Einstellung •   
des Normmassestroms
Vorlauftemperatur: witterungsgeführt nach •   
Heizkurve
Solltemperaturen: •    ϑop; soll = 20 °C (normale 
Räume); ϑop; soll = 24 °C (Bad)
Auslegungstemperaturniveau: •    ϑV /ϑR /ϑi = 
50/40/20 °C

Nutzungsparameter:
Absenkphasen, zentral: 23.00 bis 5.00 Uhr•   
Aufheizphase, zentral: 5.00 bis 7.00 Uhr•   
Absenkphasen, dezentral: keine•   

Modellierung

Analysesoftware
Im Rahmen der Untersuchungen kam das thermi-
sche Gebäudesimulationsprogramm TRNSYS [6] 
zur Anwendung. TRNSYS steht für „A Transient 
System Simulation Program“ und wurde in den 
1970er-Jahren an der Universität von Wisconsin, 
Madison (USA) entwickelt. Details sind in [3] um-
fassend beschrieben. Das Gebäudemodell wurde 
am Institut für Thermodynamik und TGA sowie am 
Institut für Energietechnik der TU Dresden stark 
erweitert und verbessert. Im Rahmen der IEA Task 
22 [7] sowie in [8], [9] und [10] wurden die einge-
setzten Module umfassend erweitert und validiert.

Heizungsnetz
In Bezug auf das heizungstechnische Netz ist es 
ebenfalls notwendig, den Berechnungen eine re-
präsentative Struktur zugrunde zu legen. Bei den 
Untersuchungen mit Flächenheizungen kam eine 
sternförmige Verlegung nach Bild 2 zur Anwen-
dung. Innerhalb des Netzes werden die Zone 14 
(Keller-Flur) sowie die Zone 10 (Bad) mit einer 
freien Heizfläche versorgt. Dies war notwendig, da 
hier mit einer Fußbodenheizung die erforderliche 
Heizlast aufgrund eingeschränkter Flächennutzung 
nicht gedeckt werden kann. Alle betrachteten Ver-
legungsarten wurden einem vollständigen hydrau-
lischen Abgleich unterzogen. Die Dimensionierung 
der Heizkörper wie auch der Fußbodenheizung er-
folgte mit einem Zuschlag von 15 % in den Funk-
tionsräumen. Im Bad sowie im Keller (Aufgang) 
wurde eine 50%ige Überdimensionierung der 
 örtlichen Wärmeübertrager vorgesehen.

Randbedingungen
Als Eingangsdaten für die äußeren thermischen 
Randbedingungen fanden Wetterdaten entsprechend 
der Spezifikation in [11] Anwendungen. Konkret ver-
wendet wurde der Datensatz für das Testreferenzjahr 
04 (TRY-04), welches für das „Nordostdeutsche Tief-
land“ steht. Sämtliche im TRY-04 hinterlegten Daten 
sind berechnete Werte, deren Ursprung in einer gro-
ßen Anzahl verschiedener Messdaten liegt. Um ab-
schätzen zu können, wie stark diese Daten von Wer-
ten lokaler Wetterstationen abweichen, sind in Bild 3 
ausgewählte Daten des TRY-04 denen der Wettersta-
tion Potsdam (30-jähriges Mittel) gegenübergestellt. 
Die Graphen lassen erkennen, dass eine hohe Über-
einstimmung vorliegt. Aufbauend auf den Wetterda-

ten des TRY-04 [11] wurde die untersuchte 
 Bilanzperiode ausgewählt. Grundlage des Auswahl-
verfahrens bildete die mittlere Tagestemperatur nach 
[12]. Die Heizperiode wurde durch eine an drei aufei-
nander folgenden Tagen überschrittene mittlere Ta-
gestemperatur von ϑ

a  = 15 °C begrenzt (vgl. [13]). 
Entsprechend dieser Definition ergab sich eine Heiz-
periode, wie sie in Bild 4 dargestellt ist.

Modellbeschreibung
Programmintern wurde der eigentlichen Bilanzpe-
riode (Heizperiode) jedoch eine zweimonatige Ein-
schwingphase im Gebäudemodell vorgelagert, um 
geeignete thermische Startbedingungen in der 
Umfassungskonstruktion zu erreichen. Als Basis 

für innere Lasten in den einzelnen Räumen wur-
den die in Tabelle 1 dokumentierten Werte ver-
wendet. Nachgebildet wurde ein typischer Tages-
gang. Die entsprechenden Profile sind in [3] 
hinterlegt. Vereinbart wurden die beschriebenen 
inneren Wärmegewinne zu je 50 % als konvektiver 
Gewinn bzw. zu je 50% als Strahlungsgewinn. 

Neben den inneren Gewinnen wurden für die 
einzelnen Räume auch zeitabhängig verschiedene 
Luftwechselraten definiert (dokumentiert in [3]). 
Untersuchungsgegenstand bildete für die Basisva-
riante ein Nutzungsprofil mit Nachtabsenkung, bei 
dem in den Funktionsräumen eine Solltemperatur 
von ϑ

op; soll = 20 °C und im Bad von ϑop; soll = 24 °C 
angefordert wurde.
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Bild 1  Schematische Darstellung  

des betrachteten Einfamilienhauses.

Bild 2  Sternförmige Vertei

lung für ein gemischtes Sys

tem aus Fußbodenheizung 

und freien Heizflächen (Prin

zipdarstellung).

Bild 3  Wetterdaten des Testreferenzjahres 04 im Vergleich nach [11].
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Ergebnisse der Analysen

Die energetischen Ergebnisse der Untersu-
chungen sind Tabelle 2 zu entnehmen. Aufgeteilt 
sind die Kennwerte dabei, entsprechend der Be-
darfskette, in die Wärmeabgabe des Verteilsystems 
(QRLu / QRLb)1), die Wärmabgabe der örtlichen Raum-
heizflächen (QFBH / QHK)1) sowie die energetischen 
Gesamtaufwendungen (Qges)1). Zusätzlich sind die 
sich ergebenden energetischen Mehraufwendun-
gen von örtlich ungeregelten Systemen bezogen 
auf örtlich geregelte Systeme dargestellt. Dabei 
wurden drei unterschiedliche Ventileinstellungen 
zur Einstellung des Normmassenstroms bei dem 
ungeregelten System bewertet.

Die energetischen Kenndaten lassen erken-
nen, dass zwischen den geregelten und ungere-
gelten Varianten erhebliche energetische Unter-
schiede bestehen. Für den intermittierenden 
Betrieb wurden Differenzen des Heizwärmebedarfs 
von bis zu 11,6 % ermittelt. Beim durchgängigen 
Betrieb liegen die entsprechenden Werte bei einem 
Mehraufwand von 21,0 % im Vergleich zwischen 
einem ungeregelten zu einem geregelten örtlichen 
Wärmeeintrag. Zwischen den ungeregelten Varian-
ten bestehen nur geringe energetische Unter-
schiede, da die Ventile ausreichend groß dimen-
sioniert wurden.

Ergänzend zu den energetischen Aussagen 
sind in Bild 5 sowie in Bild 6 die Mittelwerte der 
operativen Raumtemperatur für die wichtigsten 
Nutzungszonen bei intermittierendem Betrieb doku-
mentiert. Den Kurvenzügen ist zu entnehmen, dass 
die Sollwerte der operativen Raumtemperaturen in 
den Hauptnutzungszonen sehr gut eingehalten wur-
den. Die Werte, bei denen die Anlage nicht mit einer 
selbsttätigen örtlichen Regeleinrichtung ausgestat-
tet ist, weisen eine um ca. 1,5…2 K höhere opera-
tive Raumtemperatur auf. Kritisch stellten sich die 
Verhältnisse im Bad dar (Bild 6). Hier kann speziell 
in der Übergangszeit die operative Raumtemperatur 
von ϑop = 24 °C nicht gewährleistet werden. Dies 

ist im Wesentlichen damit zu begründen, dass die 
verwendete Heizkurve einen Fußpunkt von 20 °C 
aufweist. Daneben spielten dynamische Aufheizvor-
gänge sowie interne Wärmeverluste zu den Nach-
barräumen eine Rolle. 

Die entsprechenden operativen Raumtempe-
raturen für den durchgängigen Betrieb sind Bild 7 
und Bild 8 zu entnehmen. Für die geregelten Vari-
anten in den Zonen mit einer Solltemperatur von 
20 °C wurden nahezu identische Verhältnisse er-
mittelt wie beim intermittierenden Betrieb. Deut-
lich unterschiedlich ist das Niveau der operativen 
Raumtemperaturen im ungeregelten Betrieb. Sie 
lagen um ca. 1,0…1,5 K höher als beim intermit-
tierenden Betrieb. Speziell im Bad wurden hier 
keine Zeiträume mit einer Sollwertunterschreitung 
vorausgesagt. 

Abschließend zu den operativen Raumtempe-
raturen sind in Bild 9 und Bild 10 die Summenhäu-
figkeiten innerhalb der Nutzungszeit für ausge-
wählte Varianten dargestellt. Für die geregelten 
Varianten mit einer intermittierenden Betriebsweise 
ist zu erkennen, dass die Solltemperaturen nicht 
vollständig eingehalten werden können, was im 
Wesentlichen auf der Systemträgheit der modellier-
ten Fußbodenheizung beruht. Mit Abschluss der 
Aufheizphase nach der Nachtabsenkung konnten 
mit der Fußbodenheizung nicht in allen Räumen die 
Solltemperaturen erreicht werden. Die Differenzen 
zum angegebenen Sollwert sind jedoch gering. 

Für den vergleichbaren ungeregelten Fall 
(Bild 10) wiesen die Räume höhere mittlere Raum-
temperaturen auf. Behaglichkeitsdefizite sind hier 
nicht zu erwarten. Die operativen Raumtemperatu-
ren lagen durchschnittlich um mindestens 
ϑop = 1 K höher als die operativen Raumtempera-
turen der geregelten Variante (Bild 9). Abschlie-
ßend sind in Bild 11 und Bild 12 die Summenhäu-
figkeiten der operativen Raumtemperatur für den 
durchgehenden Betrieb dokumentiert. Speziell bei 
der geregelten Variante sind hier keine Sollwertun-
terschreitungen mehr zu detektieren. Die Sum-
menhäufigkeiten für den ungeregelten Fall lagen 
dagegen deutlich über denen des intermittieren-
den Betriebes. Im Mittel wurden Raumtemperatu-
ren erreicht, die größer als 

 
ϑop = 22 °C sind. 

Zu den energetischen und wärmephysiologi-
schen Erläuterungen sind in der Tabelle 3 die mitt-
leren Oberflächentemperaturen für die Hauptnut-
zungszonen dokumentiert. Prinzipiell ist dabei zu 
erkennen, dass für den intermittierenden Betrieb 
geringere mittlere Oberflächentemperaturen er-
mittelt wurden, als für den durchgängigen Betrieb. 
Die maximale Differenz beträgt hier bis zu 
ΔϑOF = 3 K. Betrachtet man die absoluten Werte, 
wurden erwartungsgemäß im Bad deutlich höhere 
Oberflächentemperaturen erreicht. Die in Tabelle 3 
aufgelisteten mittleren Werte lagen dabei im Be-
reich der nach DIN EN ISO 7730 [14] zulässigen 
maximalen Werte. Für die mittleren Oberflächen-

Tabelle 2

Energetische Kenndaten der untersuchten regelungstechnischen Varianten

Variante Qges

in kWh
QRL, u

in kWh
QRL, b

in kWh
QFBH

in kWh
QHK

in kWh
Δ Qges

in %

intermittierender Betrieb

geregelt 33 399 127 1648 27 641 3983  –

ungeregelt (Hvent = 0,25) 36 426 124 1657 30 977 3667  9,1

ungeregelt (Hvent = 0,5) 37 076 124 1655 31 663 3634 11

ungeregelt (Hvent = 1,0) 37 274 124 1654 31 876 3620 11,6

durchgehender Betrieb

geregelt 34 117 142 1795 27 702 4478  –

ungeregelt (Hvent = 0,25) 40 354 135 1814 34 645 3759 18,3

ungeregelt (Hvent = 0,5) 41 071 135 1811 35 419 3705 20,4

ungeregelt (Hvent = 1,0) 41 289 136 1811 35 658 2930 21

Tabelle 1

Lastannahmen im Raum entsprechend [15] und [14]

Raum Leistung 
in W

Spezifische Last 
in W/m2

Quellen / Norm

Person (normale Aktivität) 
Person (ruhend) 
Fernseher 
Beleuchtung 
sonstige Geräte 

126,0
82,8

100
–

50

–
–
–

10
–

EN ISO 7730 [14] 
EN ISO 7730 [14]
pauschale Annahme
VDI 2078 [15]
pauschale Annahme Bild 4  Tagesmitteltemperatur / Heizperiode für den Untersuchungszeitraum.

1) Abkürzungen
QRLu  Wärmeabgabe des Verteilsystems  

auf den unbeheizten Raum bezogen [kWh]
Q

RLb  Wärmeabgabe des Verteilsystems  
auf den beheizten Raum bezogen [kWh]

Q
FBH  Wärmeabgabe der örtlichen Raumheizfläche  

Fußbodenheizung [kWh]
Q

HK  Wärmeabgabe der örtlichen Raumheizfläche  
Heizkörper [kWh]

Q
ges  Energetische Gesamtaufwendungen [kWh]
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temperaturen in den Funktionsräumen wurden die 
zulässigen Maximalwerte von DIN EN ISO 7730 
[14] nicht erreicht. 

Interessant sind diese mittleren Oberflächen-
temperaturen auch in Hinblick auf die Beurteilung 
des Selbstregelungseffektes bei Flächenheizsys-
temen. Der Selbstregelungseffekt, d. h. die Be-
grenzung der Wärmeabgabe, ist maßgeblich von 
der Übertemperatur (Temperaturdifferenz Oberflä-
che zur Raumluft) abhängig. Nimmt man die Werte 
der Tabelle 3 als Grundlage, dann lagen die Ober-
flächentemperaturen (Räume mit 

 
ϑop = 20 °C, in-

termittierende Betriebsweise) durchschnittlich um 
2,5 K über der operativen Raumtemperatur. Für 
die ungeregelte Variante mit einem Ventilhub 
Hvent = 1,0 wurde eine Temperaturdifferenz zum 
Raum von 3,4 K ermittelt. Dies bedeutet, dass 
durch eine Einzelraumregelung innere Gewinne 
besser genutzt werden können, da eine kleinere 
Temperaturdifferenz überwunden werden muss.

Fazit der energetischen Betrachtung

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden 
Einzelraumregelungssysteme energetisch bewer-
tet. Als Vergleichsfall wurde ein System betrachtet, 
welches ohne selbsttätige örtliche Regeleinrich-
tung ausgestattet ist. Bei der Untersuchung wurde 
ein typisches freistehendes Einfamilienhaus mit 
einer Nettogrundfläche von 160 m2 zugrunde 
 gelegt. Das Einfamilienhaus genügt dabei den 
 Anforderungen der WSVO77.

Die energetischen Ergebnisse zeigten, dass 
örtliche Einzelraumregelungssysteme, die im di-
rekten Bezug zur Raumtemperatur stehen, deut-
liche energetische Vorteile gegenüber nicht kon-
tinuierlich geregelten Systemen besitzen. Im 
intermittierenden Betrieb konnten im Rahmen die-
ser Studie energetische Vorteile von bis zu 11,6 % 
nachgewiesen werden. Für den durchgängigen 
Betrieb lagen die energetischen Vorteile eines Ein-
zelraumregelungssystems bei bis zu 21,0 %. 

Führt man eine Verringerung der Ventilstellung 
beim ungeregelten Betrieb durch, so ist es mög-
lich, die energetischen Mehraufwendungen zu 
 reduzieren. Die maximalen energetischen Mehr-
aufwendungen lagen für diese Fälle bei 9,3 %  
(intermittierender Betrieb) bzw. 18,3 % (durchgän-
giger Betrieb). Damit zeigten die Ergebnisse dieser 
Studie, dass eine örtliche selbsttätige Regelung 
hohe energetische Einsparpotenziale bei Systemen 
mit Fußbodenheizungen erschließen kann. 

Zu beachten ist, dass die prozentualen Anga-
ben der Einsparpotenziale nur für die Klasse der 
untersuchten Gebäude Gültigkeit besitzt. Für eine 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind immer die ab-
soluten energetischen Einsparpotenziale heranzu-
ziehen. Im vorliegenden Fall lagen diese zwischen 
25…44 kWh/(m2 a) bezogen auf den ungünstigs-
ten Fall ohne selbsttätige Einzelraumregelung. 

Interessant sind die Ergebnisse dieser Studie 
auch in Hinblick auf die Beurteilung des „Selbstre-
gelungseffektes“, welcher in Fachkreisen oft kont-
rovers diskutiert wird. Durch den Einsatz von Ein-

zelraumregelsystemen wird die Temperaturdifferenz 
zwischen Oberflächen-Temperatur des Heizsys-
tems und des Raumes verkleinert, wodurch innere 
thermische Gewinne besser ausgenutzt werden 
können. D. h. der „Selbstregelungseffekt“ kommt 
bei Flächenheizsystemen mit Einzelraumregelung 
besser zur Geltung, als bei Systemen ohne selbst-
tätig wirkende örtliche Regeleinrichtung.

Wirtschaftlichkeit der Nachrüstung

Vor dem Hintergrund der energetischen Be-
wertung wurde eine Abschätzung der Wirtschaft-
lichkeit bei der Nachrüstung alter Fußboden-
heizungsanlagen mit Einzelraumregelsystemen 
durchgeführt. Basis der Betrachtungen bildete das 
ermittelte Einsparpotenzial nach Tabelle 3, das  
in Bild 13 visualisiert wird.

Energiekosten
Der Preis pro kWh Heizenergie, erzeugt aus Erdgas, 
für private Haushalte betrug 6,47 Cent für das  
1. Halbjahr 2009, basierend auf den Angaben des 
Bundesamtes für Statistik. Aus Bild 14 wird ersicht-
lich, das sich beim Einsatz einer Einzelraumrege-
lung im Vergleich zum ungeregelten Betrieb erheb-
liche Einsparungen ergeben. Beim durch gehenden 
oder intermittierenden Betrieb lassen sich im Ver-
hältnis vergleichbare Einsparungen  erzielen. 

Vergleicht man im durchgehenden Betrieb den 
ungeregelten Zustand (H = 1) mit dem geregelten, 
beläuft sich die Einsparung auf 464,03 Euro/a. Im 

Bild 5  Monatsmittelwerte der operativen Raumtemperatur der Zonen 1, 2, 5, 6, 8, 9, 11 

 (Geregelte / Ungeregelte Variante Hvent = 1,0; intermittierender Betrieb).

Bild 6  Monatsmittelwert der operativen Raumtemperatur der Zone 10  

(Geregelte / Ungeregelte Variante Hvent = 1,0; intermittierender Betrieb).

Bild 7  Monatsmittelwerte der operativen Raumtemperatur der Zonen 1, 2, 5, 6, 8, 9, 11 

 (Geregelte / Ungeregelte Variante Hvent = 1,0; durchgehender Betrieb).

Bild 8  Monatsmittelwert der operativen Raumtemperatur der Zone 10  

(Geregelte / Ungeregelte Variante Hvent = 1,0; durchgehender Betrieb).
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intermittierenden Betrieb beläuft sich die Kosten-
ersparnis beim Vergleich der gleichen Betriebsar-
ten auf 250,71 Euro/a. Durch Anpassungen der 
Ventileinstellungen in den ungeregelten Betrieben 
(vgl. H = 0,25 / H = 1) können, wenn auch in ge-
ringerem Umfang, weitere Einsparungen in den 
Betriebsarten erzielt werden. Grundsätzlich lässt 
sich daraus ableiten, dass die geringsten Heiz-
kosten beim intermittierenden Betrieb des 
 Wärmeerzeugers in Verbindung mit dem Einsatz 
einer Einzelraumregelung entstehen.

Anschaffungskosten
Die einfachste und mit geringstem Aufwand zu 
 realisierende Art der Nachrüstung ist der Einsatz 
einer funkgesteuerten Einzelraumregelung. So 
entfallen die Leitungsverbindungen zwischen den 
Raumtemperaturreglern und den Empfänger-Ein-
heiten im Heizkreisverteilerschrank. Dadurch sind 
diese Systeme für Nachrüstungen sehr gut geeig-
net. Zur Ausrüstung des in der Untersuchung be-
trachteten Einfamilienhauses (Bild 1 und Bild 2) 
werden folgende Komponenten benötigt:

10 Funk-Raumtemperaturregler (einen pro •   
geregelten Raum)
10 Stellantriebe (einen pro geregelten Heiz-•   
kreis)
2 Empfängereinheiten (eine pro Heizkreisver-•   
teiler)
Die Materialkosten für diese Einzelraumrege-

lung belaufen sich durchschnittlich auf 1700 Euro 
inkl. MwSt. Dabei wurden die Durchschnittspreise 

von am Markt erhältlichen Systemen namhafter 
Hersteller zugrunde gelegt. Die Lohnkosten für 
 Installationen werden gerundet mit 200 Euro 
 inklusive MwSt. veranschlagt. Dies entspricht ca.  
4 Arbeitsstunden mit einem Stundensatz von ca. 
40 Euro, entsprechend eines durchschnittlichen 
Facharbeitersatzes. Insgesamt werden die An-
schaffungskosten mit 1900 Euro veranschlagt.

CO2-Einsparung
Basierend auf den Ergebnisdaten des GEMIS-Pro-
jekts werden bei der Erzeugung von Heizenergie 
aus Erdgas 0,23 kg/kWh CO2 freigesetzt. Betrach-
tet man unter diesem Aspekt die Betriebszu- 
stände (H = 0,25) als Aus-
gangspunkte, ergibt sich 
unter Berücksichtigung von 
Bild 13 für die Musteranlage:

CO•    2-Einsparung für einen 
um 6237 kWh/a geringe-
ren Erdgasverbrauch bei 
durchgehendem Betrieb 
des Wärmeerzeugers: 
1435 kg/a 
CO•    2-Einsparung für einen 
um 3027 kWh/a geringe-
ren Erdgasverbrauch bei 
intermittierendem Betrieb 
des Wärmeerzeugers: 
696 kg/a
Bei einem bundesweiten 

Nachrüstpotenzial von 1 Mio. 

ungeregelten Warmwasser-Fußbodenheizungsan-
lagen ergibt sich, bezogen auf den Brennstoff 
 Erdgas, eine mögliche CO2-Emissionsersparnis  
von 1,435 Mio. t/a beim durchgehenden Be- 
trieb und beim intermittierenden Betrieb von 
0,696 Mio. t/a.

Im Rahmen der KfW-Sonderförderung (431) 
„Energieeffizient Sanieren“, gewährt die Bundesre-
gierung seit dem 1. April 2009 einen Zuschuss von 
25 %. Gefördert werden spezielle Maßnahmen, die 
den CO2-Ausstoß von bestehenden Wohngebäuden 
mindern. Dazu gehört u. a. auch die Optimierung 
der Wärmeverteilung durch Verbesserung der 
 Regeltechnik von bestehenden Heizungsanlagen. 

Bild 10  Summenhäufigkeit der Raumtemperatur (Mittelwert der Zone 1, 2, 5, 6, 8, 9, 11; 

 intermittierender Betrieb; ungeregelte Variante Hvent = 1,0).

Bild 9  Summenhäufigkeit der Raumtemperatur (Mittelwert der Zonen 1, 2, 5, 6, 8, 9, 11; 

 intermittierender Betrieb; geregelte Variante).

Bild 11  Summenhäufigkeit der Raumtemperatur (Mittelwert der Zonen 1, 2, 5, 6, 8, 9, 11; 

durchgehender Betrieb; geregelte Variante).

Bild 12  Summenhäufigkeit der Raumtemperatur (Mittelwert der Zonen 1, 2, 5, 6, 8, 9, 11; 

durchgehender Betrieb; ungeregelte Variante Hvent = 1,0).

Tabelle 3

Mittlere Oberflächentemperatur der Fußbodenheizung

Variante Oberflächentemperatur in °C

Funktionsräume
(Zonen 1, 2, 5, 6, 8, 9, 11)

Bad
(Zone 10)

intermittierender Betrieb

geregelt
ungeregelt (Hvent  = 0,25)
ungeregelt (Hvent  = 0,5)
ungeregelt (Hvent  = 1,0)

23,60
24,83
25,15
25,25

28,43
28,76
28,90
28,94

durchgehender Betrieb

geregelt
ungeregelt (Hvent  = 0,25)
ungeregelt (Hvent  = 0,5)
ungeregelt (Hvent  = 1,0)

23,95
26,91
27,27
27,38

30,42
31,27
31,43
31,46
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Amortisationszeit
Bei der Berechnung der Amortisationszeit 

wurde der ungeregelte Zustand (H = 0,25) als 
Ausgangszustand zugrunde gelegt, da in diesem 
durch Hydraulischen Abgleich bereits die maximal 
mögliche Optimierung erreicht wird. Es wurde 
weiterhin die KfW-Sonderförderung berücksichtigt, 
wodurch sich der Anschaffungspreis 475 Euro 
(25 %) von 1900 Euro auf eine Investitionssumme 
von 1425 Euro reduziert. Auf dieser Basis und 
 unter Berücksichtigung der jeweiligen jährlichen 
Einsparung der Betriebsarten ergeben sich die  
in Bild 15 dargestellten Amortisationszeiten für  
die Nachrüstung einer Funk-Einzelraumregelung. 
Bei steigenden Energiekosten verkürzt sich die 
Amortisationszeit weiter. Bei Anlagen, in denen 
eine Programmierung von Absenkzeiten für einen 
intermittierenden Betrieb nicht möglich ist, amorti-
siert sich die Nachrüstung einer Einzelraumrege-
lung besonders schnell. 

Fazit Wirtschaftlichkeit und Ökologie

Die Nachrüstung mit Funk-Einzelraumreglern 
in bestehenden Fußbodenheizungsanlagen bildet 
vor dem Hintergrund des nachgewiesenen Ein-
sparpotenzials ein absolut vorrangiges Moderni-
sierungsziel. Bevorzugt in älteren Gebäuden amor-
tisieren sich die notwendigen Investitionen unter 
Berücksichtigung der KfW-Sonderförderung (431) 
bei durchgehendem Heizbetrieb in einem Zeitraum 
von 3,5 Jahren und bei intermittierendem Betrieb 
innerhalb von 7,3 Jahren.

Die ökologischen Vorteile durch die Nachrüs-
tung summieren sich im betrachteten Modellge-
bäude beim durchgehenden Betrieb des Wärmeer-
zeugers zu einer CO2-Einsparung von 1435 kg/a. 
Bei intermittierendem Betrieb werden 696 kg/a 
weniger CO2 emittiert. Das gesamte CO2-Reduk-
tionspotenzial für die Altanlagen in der Bundes-
republik Deutschland beträgt 1,435 Mio. t/a beim 
durchgehenden Betrieb bzw. im intermittierenden 
Betrieb 0,696 Mio. t/a.

Neben den geschilderten wirtschaftlichen und 
ökologischen Gründen sprechen die einfache 
 Bedienbarkeit bei der Wahl der jeweiligen Raum-
temperatur und Heizzeit und der Zuwachs an 
 thermischem Komfort für die nachträgliche In-
stallation der funkgesteuerten Einzelraumregler. 
Für Planer und Installateure erschließen sich hier 
interessante, neue Tätigkeitsfelder. ◾

Joachim Plate

Dipl.-Ing., ist Geschäftsführer des Bundes-

verbands Flächenheizungen und Flächen-

kühlungen (BVF) und der RAL-Gütegemeinschaft 

Flächenheizungen und Flächenkühlungen (GGF) 

in Hagen und Mitglied in verschiedenen 

 Normungsgremien, z. B. DIN V 18 599,  

DIN EN 12 831, DIN EN 1264.
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