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... DIE AUSLEGUNG EINER FUSSBODENHEIZUNG?

Ein Estrich 
voller 
Rätsel

Noch vor zwanzig Jahren kannte man in SHK-Fachkreisen die 

Funktion und Auslegung von Fußbodenheizungen zumindest in 

den Ansätzen. Heute scheint das Wissen hierüber verschüttet 

worden zu sein. Daher dieser Bericht mit ausführlichen Hinweisen 

und Tipps für Besserwisser.

 WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH… 
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Z
uerst soll kurz ausgeholt werden, warum das Wissen 

über die Auslegung von Fußbodenheizungen (FBH) 

nicht mehr sehr präsent ist: 

Erster Grund:

Der G Computersoft ware und Apps übernehmen durch ge-

zielte Abfragen und vielfältige standardisierte Vorschläge die 

Denkarbeit der Auslegung und rechnen abschließend auch 

genau aus, was denn wohl an Material bestellt werden sollte.

Zweiter Grund:

Die Hersteller sind sehr oft  bereit bei der Auslegung einer 

FBH die Planung zu übernehmen. Der Handwerker schickt 

Pläne des Grundrisses eines Hauses und Angaben über die 

U-Werte der Gebäudehüllfl ächen und bekommt die fertigen 

Verlegpläne zurück. 

In der Regel zweifelt niemand mehr die Richtigkeit der Ver-

legpläne oder der vorausgegangenen Computerberechnun-

gen an. Die Zusammenhänge stellt daher kaum noch einer 

freiwillig her. Ober haben Sie schon mal in der Mittagspause 

über den Einfl uss des Oberbodenbelages auf die Leistung ei-

ner FBH diskutiert?

Stellt sich die Frage dann noch, ob das Nichtwissen denn 

nachteilig ist, für den Bau und den Betrieb der gesamten 

FBH-Anlage. Wir verstehen ja schließlich auch nicht jede 

Kleinigkeit eines GPS-Empfänger, können aber mit dem Navi 

umgehen. 

Wir von der Redaktion meinen dass das Grundwissen hilf-

reich ist. Wir bauen keine Autos am Fließband und unter fast 

genormten äußeren Umständen in einer Montagehalle. Wir 

liefern Bauleistungen aus einer Verschmelzung vieler Gewer-

ke. Wie empfi ndlich reagiert da ein System aus Kunststoff roh-

ren, wenn Verlegeabstände nicht ganz so genau eingehalten 

werden, der Estrich dann doch etwas dicker ausgeführt wird 

als geplant oder im Betrieb der Volumenstrom nicht sauber 

einreguliert wird? An welchen Rädchen kann man nachher 

noch stellen, wenn es doch eng geworden ist. Okay, genug 

Th esen und Fragen: Schauen wir uns das FBH-Wirken an.

STANDARDS
Üblich ist in Deutschland die G Nassverlegung von FBH. 

Das später heizwasserführende Rohr wird dabei auf ein Sys-

tem von Dämmung und Halterungen befestigt und anschlie-

ßend mit Estrich überdeckt. Der zähe bis pastöse Estrich um-

schließt das Rohr beim nassen Einbringen, was letztlich zu 

einer guten Wärmeübertragung führt. Denn am Ende leitet ja 

der Estrich die Heizungswärme an den Oberboden aus Flie-

sen, Laminat, Parkett oder Teppich.

Das Verlegen einer Fußbodenheizung ist die eine Sache. 

Aber wie sieht es aus mit den Einfl üssen der einzelnen 

Komponenten und Betriebsparameter?
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Den Estrich kann man nach Bedarf veredeln. Um später 

hohe Lasten aufb ringen zu können oder eine kurze Aus-

härtungszeit zu erreichen lassen sich entsprechende Est-

richkomponenten verarbeiten. Gegenüber einem Standard 

von 45 Millimeter an Estrichüberdeckung lassen sich durch 

Hinzugabe von Estrichkomponenten auch dünnere Schich-

ten mit gleicher Tragkraft  realisieren. Meist verdichten sol-

chen Mittelchen den Estrich. Das macht ihn fester und ne-

benbei auch leitfähiger. In letzte Konsequenz kann eine FBH 

dann fl otter regelbar sein, weil weniger Gewicht aufgeheizt 

werden muss oder der U-Wert einfach günstiger ist für eine 

Wärmeleitung.

AUSLEGEN DURCH ZIELVORGABE
Wie im echten Leben ist es wichtig das Ziel zu kennen um 

letztlich auch dort anzukommen. Bei der Auslegung einer 

FBH lässt sich das Ziel mittels einer G Heizlastberechnung 

bestimmen. Das bedeutet, dass man zuerst über die Hüllfl ä-

chen eines Raumes und über das Raumvolumen errechnet, 

welche Leistung denn wohl im Auslegungsfall notwendig sein 

wird um den Raum warm zu kriegen. Bei -12 °C Außentem-

peratur sollten beispielsweise immer noch 20 °C in einem 

Raum erreicht werden. Hieraus lässt sich eine sogenannte 

spezifi sche Heizlast errechnen. Spezifi sch hört sich wichtig 

an, meint aber einfach nur, dass man die gesamte Heizlast des 

Raumes auf die auslegbare Fläche einer FBH umrechnet.

Anhand eines Beispiels wird dies sehr leicht klar:

Ein Raum mit 20 Quadratmeter 

Grundfl äche hat eine Heizlast 

nach DIN EN 12831 von genau 

1100 Watt.

Will man nun wissen, welche 

Leistung pro Quadratmeter eine 

Fußbodenheizung leisten müsste 

um den Raum zu erwärmen, so 

erhält man über die Beziehung 

1100 Watt geteilt durch 20 Qua-

dratmeter, also 1100 W / 20 m² 

einen Wert von 55 W/m².

Die spezifi sche Wärmeleistung 

beträgt also für den Beispielraum 

55 W/m². 

Würde im Auslegungsfall jeder 

Quadratmeter der Bodenfl äche 

55 Watt Wärmeleistung liefern, 

so würde die Heizlast vollständig 

abgedeckt. Sie können diese An-

forderung in der tabellarischen 

Lösung zur Auslegung auf der Seite 15 nachvollziehen.

Man kann also einfach festhalten, dass zuerst ein Ziel formu-

liert werden sollte um eine Vorstellung von der zu erreichen-

den Heizleistung zu haben. 

OFFENSICHTLICHES
Im Betrieb soll durch ein vom Estrich umschlossenes Rohr 

eine Wärmeleistung an den Raum abgegeben werden. Da 

leuchtet es ein, dass folgende sogenannte Parameter einen 

Einfl uss haben werden, auf die zu erwartende Heizleistung 

der fertigen Fußbodenheizung.

Rohrart

Handelt es sich um ein „dickes“ oder eher „dünnes“ Rohr? 

Leitet der Werkstoff  des Rohres die Wärme sehr gut oder nur 

mittelmäßig? Wie rau ist das Rohr von innen? Nur anhand 

der hier beschriebenen Unterscheidungen will man eher 

nicht an einen großen Einfl uss glauben. Belebt man diese 

Eigenschaft en mit beispielhaft en Hintergründen, kann man 

jedoch schnell Schlüsse ziehen.

Dick oder dünn?

Ein „dickes“ Rohr mit 17 mm Außendurchmesser bietet dem 

Estrich mehr Fläche zur Wärmeübernahme pro laufenden 

Meter (533,8 cm²) als ein „dünnes“ Rohr mit nur 12 mm 

(376,8 cm²).

Kupfer mit einer Wärmeleitfähigkeit von 400 W/(mK) leitet 

Wärme besser als Polyethylen mit nur 0,035 W/(mK).

Bei der typischen Nassverlegung einer Fußbodenheizung umfl ießt der Estrich das Heizungsrohr und 

gewährleistet so die spätere fl otte Wärmeübertragung
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Kupferrohr mit einer inneren Rauigkeit von 0,0015 mm ver-

hält sich gegenüber dem Heizwasser anders als Polyethylen 

mit der Rauigkeit von 0,007 mm.

Vergleicht man diese Unterschiede in den einzelnen Werten, 

so erkennt man zumindest, dass man nicht sämtliche Rohr-

arten über einen Kamm scheren kann wen es um eine FBH 

geht. Die Entscheidung für den jeweiligen Rohrwerkstoff  fällt 

oft  aufgrund der Erfahrungen die der Chef bereits gesammelt 

hat und natürlich abhängig vom Preis des gesamten Systems.

Teilung oder auch Verlegeabstand

Ein off ensichtlicher und sehr wichtiger Faktor ist die Teilung, 

also der Abstand der auf dem Boden fi xierten Rohrleitungen 

zueinander. 

Klar, wenn in einem Abstand von nur 10 cm Rohre zueinan-

der verlegt sind, ist die Leistung höher als bei einem Abstand 

von 30 cm. 

Enge Verlegung sorgt für hohe Leistung, aber logischerweise 

auch gleichzeitig für höhere Baukosten. Ein Raum mit 20 m² 

Fläche und einem Verlegeabstand von 30 cm ist bereits mit 

66,7 Meter Rohr ausgelegt, während dieser bei einer Teilung 

von 10 cm ganze 200 Meter Rohr benötigt. 

Bodenbelag

Wird eine FBH erstellt, soll naturgemäß die Wärme vom Bo-

den kommen. Ist dieser Boden aber mit einem dicken Tep-

pich als letzte Schicht zwischen Estrich und Raum quasi ge-

dämmt, ist der Wärmefl uss verzögert. Ideal wäre eigentlich 

bei einer Fußbodenheizung ein Bodenbelag mit geringem 

Wärmedurchlasswiderstand wie etwa eine dünne Fliese mit 

0,015 m²K/W und nicht etwa ein dicker Teppich mit einem 

Wert von 0,15 m²K/W. Da der Anlagenmechaniker nicht im-

mer Einfl uss hat auf den Bodenbelag kann man natürlich An-

nahmen treff en. Üblich und durch Hersteller empfohlen wird 

daher bei unbekannten Verhältnissen die Annahme mit dem 

dicken Teppich, also einem Wert von 0,15 m²K/W.

Vorlauft emperatur

Wie bei jeder anderen Heizung auch, ist die Vorlauft empera-

tur entscheidend für die Auslegung. 

Bei den üblichen Verhältnissen ist diese für eine FBH nach 

oben begrenzt bei ca. 55 °C. Würde man höhere Temperaturen 

zulassen, so könnte man gegebenenfalls nicht mehr die maxi-

mal zulässigen Oberfl ächentemperaturen von 29 °C in Aufent-

haltszonen einhalten. 

Kann passieren: Nach der eigentlichen Verlegung des Parketts wird zusätzlich noch ein Teppich 

 verlegt. Eine Fußbodenheizung knickt dadurch in der Leistung natürlich ein

B
ild

: A
n

d
re

yP
o

p
o

v 
/ t

h
in

ks
to

ck



14 SBZ Monteur  2017 | 02  

Wichtiger als die Maximaltem-

peratur ist allerdings die kleins-

te Temperatur mit der man eine 

Fußbodenheizung bedient. Im 

Zusammenhang mit der Nutzung 

von G Wärmepumpen und den 

Vorgaben des Gesetzes zur För-

derung Erneuerbarer Energien 

im Wärmebereich (Erneuerbare-

Energien-Wärmegesetz – EEWär-

meG) hat sich der Ehrgeiz unter 

den SHK-Kollegen entwickelt und 

verbreitet, Wärmepumpen mit 

Vorlauft emperaturen bis 35 °C zu 

betreiben. Das ist dann schon eine 

heikle Nummer jeden Raum eines 

Hauses erwärmen zu können mit 

einer so niedrigen Startvorgabe. 

Man denke nur mal an ein Ba-

dezimmer dass ja immerhin auf 

24 °C erwärmt werden möch-

te und dessen Heizungswasser dann ja nur 11 Grad wärmer 

einströmt als die Raumtemperatur. In der Praxis ist das meist 

sehr sportlich und wird ohne Unterstützung eines zusätzlichen 

Badheizkörpers nicht möglich sein. Übrige Räume mit meist 

nur 20 °C Raumtemperatur als Vorgabe lassen sich oft  in der 

Kombination Wärmepumpe und FBH ausreichend erwärmen.

Bewährte Grenzwerte

Für gewöhnlich lässt man die maximalen Längen eines ein-

zelnen Kreises einer Fußbodenheizung nicht beliebig lang 

werden. Der eben beschriebene Raum von 20 m² Fläche mit 

einer Teilung von 10 cm würde in der Praxis auf mindestens 

zwei Kreise gesplittet. Jeder Kreis wäre dann immer noch 100 

Meter lang, aber diese Länge ist beherrschbar. Eine häufi g 

gewählte maximale Länge beträgt 120 m für eine konventi-

onelle FBH. Eine weitere Grenze beschränkt die maximale 

Druckdiff erenz eines jeden einzelnen Kreises auf 300 mbar. 

Klar, man könnte auch Pumpen bekommen, die mehr als das 

drücken, aber die müssen diesen enormen Druck dann die 

nächsten 30 Jahre aufb ringen. Legt man „zahmer“ aus, kann 

die Pumpe kleiner ausfallen und benötigt während des ge-

samten Betriebszeitraumes weniger Antriebsenergie. Es ist 

also auch eine Frage der Baukosten gegenüber den anschlie-

ßenden Betriebskosten, für welche Druckdiff erenzen in den 

einzelnen Kreisen man die Anlage konzipiert. 

Normative Grenzwerte

Nach DIN EN 1264 gibt es glücklicherweise Grenzen in Be-

zug auf die Oberfl ächentemperatur bei Betrieb einer Fußbo-

denheizung. Diese liegt für eine Aufenthaltszone bei 29 °C. 

Aufgrund dieser begrenzten mittleren Temperatur ist dann 

auch die Leistung einer FBH faktisch begrenzt. Aufenthalts-

zonen können maximal eine Heizleistung von 100 Watt pro 

Quadratmeter liefern. Das Zusammenspiel von 29 °C Ober-

fl ächentemperatur zu 20 °C Raumtemperatur gibt ziemlich 

genau diesen Wert her. Es ist dabei völlig egal, ob ein Kupfer-

rohr im Estrich verbuddelt liegt oder PE-Rohr. Es spielt keine 

Rolle ob man als Wärmeerzeuger eine Wärmepumpe mit nur 

35 °C im Vorlauf einsetzt oder einen Pellet-Ofen mit 70 °C. 

Die Begrenzung der Oberfl ächentemperatur ist fi x.

Die soll natürlich nur als absolute Obergrenze im Auslegungs-

fall erreicht werden. Faktisch ist es so, dass moderne Häuser 

die eben zitierten 100 W/m² gar nicht benötigen, sondern 

eher um die 40 W/m². Dann dümpeln die Oberfl ächentem-

peraturen im Auslegungsfall, also beispielsweise bei -12 °C 

Klar, solch ein hochwertiges Bad wird auch mittels Fußbodenheizung beheizt. Aber das kann im Ein-

zelfall auch sehr sportlich sein. Oft wird daher ein Handtuchwärmekörper zusätzlich installiert

DICTIONARY

Fußbodenheizung = underfl oor heating

Verlegeplan = layout drawing

Fachkreise = circles of experts

Obergrenze = cutoff 
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nur noch bei 24 °C rum. In Altbauten mit hohen spezifi schen 

Leistungsanforderungen werden noch die entsprechend ho-

hen Vorlauft emperaturen bis 29 °C aufgerufen. 

Ausnahmen für die genannte Temperaturbegrenzung bilden 

die sogenannten Randzonen von maximal ein Meter Breite. 

Hier dürfen 35 °C erreicht werden. Die spezifi schen Leistun-

gen liegen dann auch schon mal bei 160 W/m². Randzonen 

kann man bei Bedarf beispielsweise an bodentiefen Fenstern 

installieren. Meist werden diese als separate Kreise mit engem 

Verlegabstand realisiert.

Eine weitere Ausnahme ist naturgemäß das Bad eines jeden 

Hauses, das ja auf 24 °C beheizt werden will. Würde man dort 

mit 29 °C an der Oberfl äche operieren, so wäre die Leistung 

durch die nur noch 5 Kelvin Diff erenz (29 °C – 24 °C) sehr 

eingeschränkt. Sinnigerweise darf ein Bad auch Oberfl ächen-

temperaturen von 33 °C bieten. Auf diese Weise könnte wie-

derum in der Spitze 100 W/m² erreicht werden. 

DAS ZUSAMMENSPIEL
Als Anlagenmechaniker bringt man nun diese genannten Pa-

rameter in eine ausgewogene Balance. Hohe spezifi sche Leis-

tungen erreicht man durch enge Verlegeabstände und/oder 

hohe Vorlauft emperaturen. Ist beides ausgereizt oder vom 

System aus begrenzt, dann kommt der letzte große Einfl uss 

zum Tragen. Man kann das Heizwasser langsam oder schnell 

durchs Rohr treiben. Hohe Strömungsgeschwindigkeiten 

führen zu einer geringen Abkühlung und damit zu einer ho-

hen mittleren Temperatur der verlegten Heizschlangen.

Klassische Beispiele:

Zwei absolut gleiche und hochwärmegedämmte Wohnhäu-

ser werden jeweils mittels FBH beheizt. In einem Wohnhaus 

ist eine Pelletheizung (PEL-Haus) im anderen eine Wärme-

pumpe (WP-Haus) installiert. Das PEL-Haus könnte system-

bedingt problemlos mit 50 °C beheizt  werden. Daher kann 

die eingebaute Fußbodenheizung eine große G Spreizung 

vertragen. Selbst wenn sich das Heizwasser von 50 auf 40 °C 

abkühlt, werden die Räume noch warm, denn die mittlere 

Temperatur läge dann immer noch bei sehr hohen 45 °C. Es 

wären großzügige, weite Verlegabstände der FBH möglich. 

Im WP-Haus hingegen würden nur 35 °C zur Beheizung be-

reitgestellt. Eine große Spreizung 

ist folglich nicht mehr möglich. 

Selbst bei sehr geringen Verlege-

abständen dürft e sich das Wasser 

kaum mehr als auf 30 °C abküh-

len. Dann würde die mittlere 

Temperatur gerade noch 32,5 °C 

betragen und dürft e vielleicht 

ausreichen zur Beheizung. 

Zusammenfassend kann man also 

festhalten, dass großzügige Ver-

legeabstände möglich sind, wenn 

die spezifi sche Heizlast (in Watt 

pro Quadratmeter) gering ist oder 

wenn eine hohe Vorlauft empe-

ratur vorliegt. Niedrige Vorlauf-

temperaturen erzwingen meistens 

kleine Verlegabstände und gleich-

zeitig geringe Spreizungen. ■

Die übliche computergestützte Auslegung einer Fußbodenheizung 

weist abschließend auch die Volumenströme für den hydraulischen 

Abgleich aus. Die zweifelt kaum einer an. Aber blickt überhaupt noch 

jemand durch?

Drei Ablesebeispiele zur Auslegung einer Fußbodenheizung zeigen die Zusammenhänge:

Bei einer geforderten spezifi schen Heizlast von 55 W/m² benötigt man entweder einen Verlegabstand 

von 30 cm bei 55 °C im Vorlauf oder 25 cm bei 50 °C oder 15 cm bei 45 °C

Die mittlere Oberfl ächentemperatur liegt jeweils bei ca. 25,2 °C 
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