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2 Aufgabe

Der nachfolgende Abschnitt beschreibt zunachst das Problem, welches diesem Projekt zugrunde
liegt. Neben der Zielstellung wird der eingeschlagene Losungsweg flr eine vereinfachte Heizlast-
berechnung erklart. Daruber hinaus werden zwei Beispielgebaude vorgestellt, anhand derer die
neu gefundenen Ansatze getestet werden.

21  Ziel und Losungsweg

Das Ziel der Arbeit ist es, den Aufwand der Raumheizlastberechnung zu minimieren. Dabei soll vor
allem die Ermittlung der Transmissionswarmeverluste vereinfacht werden, indem die geometrische
Erfassung der Raume verkurzt wird. Hierzu wird ein Zusammenhang zwischen der Grundflache
des Raumes und den umhullenden Bauteilen abgeleitet. Die Auswertung von geometrischen Da-
ten bestehender Gebaude liefert Faktoren, die diese vereinfachte Berechnung ermdglichen.

Es wird dabei auf die geometrischen Daten von Raumen in 65 Ein- und Mehrfamilienhauser zu-
rickgegriffen, welche in einem friiheren Projekt detailliert erfasst wurden. Zunachst werden die
vorhandenen geometrischen Daten der Gebaude sortiert, geblindelt und tabellarisch zusammen-
gefasst. Anschliefend werden mit einer statistischen Auswertung aus den Verhaltnissen der Au-
Renwandflache zur FuRbodenflache sowie der Fensterflache zur FuBbodenflache Faktoren abge-
leitet. Es wird dabei in die unterschiedlichen Raumnutzungen unterschieden.

Auf Grundlage der gewonnenen Faktoren werden fur zwei Testgebaude die Raumheizlasten neu
ermittelt und denen nach der DIN EN 12831 gegenuber gestellt.

2.2 Beispielgebaude fur Testrechnungen

Als Testgebaude werden ein Ein- und ein Mehrfamilienhaus verwendet. Die Plane dieser Objekte,
denen die genauen geometrischen Daten enthommen werden kdnnen, sind in Anhang 7.2 hinter-
legt. Gleiches gilt fur die U-Werte, die in allen Rechenvarianten gleich sind, da das Projekt auf eine
vereinfachte Ermittlung der geometrischen Daten abzielt.
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Bild 2 Testgebdaude MFH




3 Normberechnung

Dieser Abschnitt gibt die Randdaten der Heizlastberechnung nach EN 12831 wieder und stellt die
ermittelten Ergebnisse tabellarisch zusammen.

Zur Ermittlung der Norm-Heizlast werden die Norm-Warmeverlustleistungen des beheizten Rau-
mes bestimmt. Diese bestehen aus zwei Anteilen, den Norm-Transmissionswarmeverlusten und
den Norm-Luftungswarmeverlusten.

Norm-Transmissionswarmeverluste entstehen durch Warmeleitung der umschlieRenden Flache
des Raumes, zum einen nach auf’en und zum anderen zwischen angrenzenden Raumen mit un-
terschiedlicher Norm-Innentemperatur. Dabei entstehen Warmeverluste an Raume mit niedrigerer
Norm-Innentemperatur, sowie Warmegewinne von Raumen mit héherer Norm-Innentemperatur.
Norm-Luftungswarmeverluste entstehen durch Liftung und Infiltration nach auf3en und durch LUf-
tung zwischen den Raumen innerhalb des Gebaudes.

Die Heizlastberechnung erfolgt mit einer Excel-Software unter folgenden Annahmen:

o Norm-Innentemperaturen der beheizten Bader: 24°C
o Norm-Innentemperaturen der restlichen normal beheizten Raume: 20°C
¢ Norm-Aulientemperatur -14°C

die Temperatur im Keller: wird bertcksichtigt mit einem Korrekturfaktor by, = 0,5

e Wande und Tiren zum innenliegenden Treppenhaus beim Mehrfamilienhaus: Bewertung mit
dem Temperaturkorrekturfaktor nach Norm b, = 0,45 ... 0,30 (je nach Geschoss)

e die Temperatur im Erdreich beim Einfamilienhaus: Korrekturfaktor b, = 0,4

e die Temperatur im Dach beim Mehrfamilienhaus: Korrekturfaktor b, = 0,6

e Warmebriickenzuschlag (AUws = 0,05 W/m?K)
e Kkein unterbrochener Heizbetrieb, keine Zuschlage flr Wiederaufheizung
e Luftwechsel: 0,50 h™' in allen Raumen

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse der Heizlastberechnung nach EN 12831. Beim
Mehrfamilienwohnhaus ist je Geschoss nur eine der baugleichen Wohnungen abgebildet.

EG Heizlast, in W OG Heizlast, in W
Wohnzimmer 2482 Zimmer 1 792
Buro 1 700 Abstellraum 387
Flur 629 Zimmer 2 1513
WC 169 Flur 326
HAR 108 Zimmer 3 792
Biro 2 728 Bad 323
Heizraum 127

Tabelle 1 Heizlastberechnung nach EN 12831 fiir das EFH

EG Wohnung Heizlast, in W OG Wohnung Heizlast, in W
Schlafen 918 Schlafen 981
Wohnen 1518 Wohnen 1598
Kiche 1297 Kiche 1359
Flur 307 Flur 314

Bad 356 Bad 375

Kind 737 Kind 721

Tabelle 2 Heizlastberechnung nach EN 12831 fiir das MFH




4 Rohdaten und Auswertung

Der nachfolgende Abschnitt erlautert die Auswertung der Rohdaten mit dem Ziel, geometrische
Kennwerte fur das Verhaltnis von Wand- zu Bodenflache sowie Fenster- zu Bodenflache zu be-
stimmen. Die Ergebnisse der statistischen Auswertung werden incl. deren Sicherheiten tabellarisch
angegeben.

4.1 Datenbasis und Grundrechenschritte

Es wird auf die geometrischen Daten von Raumen in 65 Ein- und Mehrfamilienhduser zuriickge-
griffen, welche in einem friheren Projekt [Optimus] detailliert erfasst wurden. Es handelt sich um
Daten der lichten Innenflachen (FuRboden, Wand, Fenster, Innenwande Dach usw.), welche vor
Ort von Handwerksunternehmen und Studenten gemessen wurden. Sie lagen zu Projektbeginn in
65 einzelnen Exceldateien vor.

Zunachst wurden die Daten aller Rdume der einzelnen Projekte in einer Tabelle zusammengefuhrt,
um die Auswertung moglich zu machen. In dieser Tabelle ist die Nutzung jedes Raumes sowie
dessen Fuliboden-, AuRenwand- und Fensterflache aufgeflihrt. Hieraus werden die Verhaltnisse
der BruttoauRenwandflache (incl. Fenster) zur FuBbodenflache und der Fensterflache zur FuRbo-
denflache berechnet.

4.2 Bildung von Raumkategorien

Aus allen Projekten ergeben sich insgesamt ca. 1150 Rdume. Da sich diese nach Anzahl der Au-
Renwande und der Nutzung unterscheiden, wurden sie in Kategorien unterteilt. Diese ergeben sich
aus zwei Teilen, die in einer 2-stelligen Ziffer codiert wird.

e 1. Ziffer: Raumnutzung,
o 2. Ziffer: Anzahl der AuRenwandflachen.

Somit ergeben sich fur die Nutzung als Wohn-/ Schlaf-/ Arbeitsraum; Kiche; Bad/ WC; und als
sonstigen Raum wie Flur oder Abstellraum die Zahlen 1 bis 4 und fir die Anzahl der Au3enwand-
flachen ebenfalls die Zahlen 1 bis 4. Zusammen ergibt sich daraus die Kategorisierung der Rdume
nach Tabelle 3:

Code Beschreibung

11 |Wohn-/Schlafraume mit einer AW

12 |Wohn-/Schlafraume mit zwei AW
13+14 |Wohn-/Schlafraume mit drei-vier AW

21 |Kichen mit einer AW

22 |Kilchen mit zwei AW

31 |Bader/WC mit einer AW

32 |Bader/WC mit zwei AW

41 |sonstige Rdume mit einer AW

42 |sonstige R&ume mit zwei AW
43+44 sonstige Rdume mit drei-vier AW
Tabelle 3 Raumkategorien fiir AuBenwande

Kiichen und Bader mit mehr als zwei AuRenwandflachen kamen unter allen Raumen der Stichpro-
be nicht vor, die Kategorien 23, 24, 33 und 34 fehlen daher in der Aufstellung. Die Kategorien 13
und 14 bzw. 43 und 44 wurden zu jeweils einer Kategorie zusammen gefasst, da Raume mit mehr
als drei AulRenwandflachen unter den gegebenen Projekten zwar vorkamen, jedoch so selten,
dass sie als eigene Kategorie keine sinnvollen Ergebnisse geliefert hatten.

Insgesamt ergeben sich also zehn unterschiedliche Raumkategorien, welchen nun die Verhaltnis-
se Bruttoauflenwandflache zur FulRbodenflache zugeordnet wurden.



Far die Verhaltnisse Fensterflache zur FuBbodenflache wurden gesonderte Kategorien gebildet, in
denen nur nach der Nutzung des Raumes unterschieden wird, siehe Tabelle 4.

Code Beschreibung
1 |Wohn-/Schlafraume
2 |Kichen
3 |Bader/WC
4 |sonstige Rdume

Tabelle 4 Raumkategorien fiir Fenster

4.3  Statistische Analyse der Flachenverhaltnisse

Nach der Zuordnung der Raume zu den Raumkategorien ergaben sich fur jede Raumkategorie
verschieden grof3e Datensatze, die statistisch ausgewertet werden konnten. Dazu wurden die Wer-
te kategorieweise in eine neue Tabelle extrahiert und die Standardabweichung und der Mittelwert
der einzelnen Datenreihen berechnet. Zur Veranschaulichung wurde zudem die Gauflsche Glo-
ckenkurve fir jede Kategorie berechnet und dargestellt, siehe Bild 3.
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Bild 3 Ermittlung der Faktoren am Bsp. der Kategorie 11

Wahrscheinlichkeltsdichte

Die Stichprobe wurde im Rahmen der Voruntersuchungen auf verschiedene Art und Weise gefil-
tert. Ziel war jeweils, Faktoren abzuleiten, die das Flachenverhaltnis mehr oder weniger sicher re-
prasentieren. Die angestrebten Sicherheitsstufen werden mit ,sicher”, ,moderat“ und ,knapp* be-
zeichnet.

Bildung von Sicherheitsgruppen mit Hilfe von Mittelwert und Standardabweichung

Der Faktor ,sicher” ergibt sich aus der Summe der Standardabweichung und dem Mittelwert einer
Datenreihe.

Fir den Faktor ,moderat* wurden zunachst die Werte aussortiert, die um mehr als den Betrag der
Standardabweichung vom Mittelwert abweichen (siehe Bild 3). Von dem sich daraus ergebenen,
neuen Datensatz wurden erneut Standardabweichung und Mittelwert berechnet, deren Summe
den Faktor ,moderat® bildet. Da die Werte des neuen Datensatzes nun weniger stark voneinander
abweichen ist die Standardabweichung entsprechend kleiner und damit auch der sich daraus er-
gebene Faktor. Demzufolge ist auch die mit diesem Faktor ermittelte AulRenwand- bzw. Fensterfla-
che kleiner, was zu geringeren Transmissionswarmeverlusten fuhrt.



Der Faktor ,knapp“ wurde auf der gleichen Weise ermittelt, nur wurden hier all die Werte aussor-

tiert, die um den doppelten Betrag der Standardabweichung vom Mittelwert abweichen.

sicher moderat knapp
. X X ((x-p)-c <=0) X ((x-p)-2c <=0)
Kategorie [M?’AW/m?FB] " [M*AW/m?FB] -~ [[m*AWIm?FB]] .
0/ (") o) o)
F=pt+o F=p+toc F=pto
Wohnen 1 AW 1,077 85% 0,926| 77% 0,857 | 72%
2 AW 1,515 90% 1,389 | 87% 1,315 77%
3&4 AW 1,718 83% 1,718 | 83% 1,523 | 75%
Kilche 1 AW 1,083 95% 0,993| 86% 0,967 | 85%
2 AW 1,911 88% 1,911 | 88% 1,854 | 75%
Bader 1 AW 1,347 88% 1,240 | 78% 1,182 | 76%
2 AW 2,989 67% 2,989 | 67% 1,316 | 67%
Sonstige 1 AW 2,247 88% 1,745| 88% 1,142 77%
2 AW 1,114 75% 1,114 | 75% 0,802 | 50%
3&4 AW 0,835| 100% 0,835| 100% 0,835 | 100%
® Prozentzahl der Raume, bei denen der Faktor zu mindestens der real vorhandenen Fléche fiihrt
Tabelle 5 Kennwerte fiir BruttoauBenwandflachen, statistische Sicherheitsklassen
sicher moderat knapp
. X x((x-p)-c <=0) x((x-p)-2c <=0)
Kategorie [M?FE/m?FB] " [M?FE/m?FB] | [m*FEIm?*FB] | , ..
0/ (") o) o)
F=pt+o F=p+toc F=pto
Wohnen 0,331 87% 0,301 79% 0,278 69%
Klchen 0,344 84% 0,310 80% 0,281 67%
Bader 0,427 90% 0,386 78% 0,365 73%
Sonstige 0,353 87% 0,288 87% 0,253 61%

® Prozentzahl der Raume, bei denen der Faktor zu mindestens der real vorhandenen Fléche fiihrt

Tabelle 6 Kennwerte fiir Fensterflachen, statistische Sicherheitsklassen

Das Problem an dieser Vorgehensweise ist, dass die erreichbare Sicherheit der Faktoren sich je
nach Umfang und Gestaltung der Stichprobe unterscheidet, je nachdem wie stark die Werte streu-
en, wie hoch Mittelwert und Standardabweichung sind.

Beispiel: Die Anwendung des "moderaten" Faktors fur ein Wohnzimmer mit einer Auf3enwand
ergibt flr 77 % der Stichprobe mindestens die korrekte Flache. Bei einer Kiiche mit einer Aulen-
wand liegt die Sicherheit bei 86 %.

Aus oben genannten Grunden wird dieser Ansatz als Zwischenstufe angesehen.
Bildung von Sicherheitsgruppen durch feste Vorgaben

Eine fur den Anwender verstandlichere Angabe von Sicherheitsklassen ergibt sich unter Verwen-
dung fester Vorgabewerte flr die zu erreichende Sicherheit. Der Prozentanteil der Stichprobe, wel-
cher sicher vom Faktor abgedeckt werden soll, wird fest vorgegeben. Gewahlt wurden in Anleh-
nung an die Sicherheitsklassen nach Tabelle 5: 95 % (sicher), 85 % (moderat) und 75 % (knapp)
fur die Bruttoauflenwandflachen incl. Fensterflachen sowie 80 % (sicher), 65 % (moderat) und
50 % (sicher) fir die Fensterflachen.

Der "moderate Werte" einer Sicherheit von 85 % ergibt sich beispielsweise, indem die gréfRten
15 % aller Flachenverhaltnisse einer Stichprobe aussortiert werden. Der grofite Einzelwert der
Stichprobe, der dann noch Ubrig ist, fihrt fir 85 % aller Gebaude zu einer Schatzflache, die gleich
oder grofer ist als die real vorhandene.



Kategorie 95% 85% 75%
[m2AW/m?FB] [m2AW/m?FB] [m2AW/m?FB]

Wohnen 1 AW 1,424 1,055 0,823

2 AW 1,543 1,361 1,261

3&4 AW 2,011 2,011 1,516

Kiche 1 AW 1,179 0,969 0,926

2 AW 1,949 1,903 1,682

Bader 1 AW 1,732 1,291 1,167

2 AW 3,154 3,154 1,315

Sonstige 1 AW 3,305 1,674 1,071

2 AW 1,262 1,262 1,071

3&4 AW 0,835 0,835 0,835

Tabelle 7 Kennwerte fiir BruttoauBenwandflachen, feste Sicherheitsklassen, EFH & MFH

Kategorie 80% 65% 50%
[m?FE/m?FB] [m?FE/m?FB] [m?FE/m?FB]

Wohnen 0,301 0,261 0,218

Kiichen 0,305 0,269 0,235

Bader 0,416 0,325 0,257

Sonstige 0,263 0,254 0,192

Tabelle 8 Kennwerte fiir Fensterflachen, feste Sicherheitsklassen, EFH & MFH

Mit den Kennzahlen in Tabelle 7 und Tabelle 8 kdnnen prinzipiell alle Gebaude berechnet werden.
Die Grunddaten enthalten Ein- und Mehrfamilienhausdatensatze.

In Erweiterung dazu wurden nach gleichem Schema zusatzlich nur alle Mehrfamilienhduser sepa-
rat ausgewertet, siehe Tabelle 9 und Tabelle 10. Fir die Einfamilienhduser konnte dies nicht erfol-

gen, weil es zu wenige Grunddaten gab.

Kategorie 95% 85% 75%
[m2AW/m?FB] [m2AW/m?FB] [m2AW/m?FB]
Wohnen 1 AW 1,465 1,094 0,857
2 AW 1,549 1,379 1,288
3&4 AW 2,011 1,516 1,286
Kiche 1 AW 1,473 1,004 0,909
2 AW 1,949 1,705 1,666
Bader 1 AW 1,965 1,660 1,291
2 AW 3,154 3,067 1,812
Sonstige 1 AW 1,988 1,341 1,040
2 AW 1,728 1,519 1,040
3&4 AW 1,757 1,757 1,468
Tabelle 9 Kennwerte fiir BruttoauBenwandfldchen, feste Sicherheitsklassen, nur MFH
Kategorle 80% 65% 50%
[m2FE/m?FB] [m2FE/m?FB] [m2FE/m?FB]
Wohnen 0,343 0,302 0,253
Kichen 0,404 0,316 0,282
Bader 0,458 0,420 0,340
Sonstige 0,510 0,374 0,263

Tabelle 10 Kennwerte fiir BruttoauBenwandfldchen, feste Sicherheitsklassen, nur MFH




4.4 Ansatze fur Innenwande

Die Auswertung von Testgebauden wurde schnell klar, dass sich groRe Fehler ergeben, wenn
warmeubertragende Innenwande (z.B. an ein innen liegendes Treppenhaus) ganzlich vernachlas-
sigt werden. Daher wurden Schatzformeln fir die Innenwande gemaR Tabelle 11 erganzt.

Anzani| Anzahi Berechnung der
Me )l o | e | M [LeaeiW Innenwandfléche
2+5 1 gl rechteckig | || AW |A,, =4,
A
2+6| 1 1 | rechtecidg| |- aw [Aw = ——— b
Auw ! B
) Ia
247 1 2] rechteckig I A\:?e Ay = 1,3,‘:" A b
] kurze
218| 1 2 |reoteciia [ 10#® 1A =07 A e,
[ —
29| 1 0 |rechieciig | Sooo Ay =13 A - by,
2+10] 1 0 |rechtecig| ‘U {4 =07 JA, b,
2+4 1 egal quadr. egal |Ay = \": A B
. A = AFB
3| 2 1 |rechteckig| - WHw=—— Mg + Ay
A.‘. wi f TRaum
3 2 2 | rechtecliy - Ap = Ay
3+4 2 egal quadr. - AM = 2.\;' _4_:3 3 f;&wm

Tabelle 11 Schatzformeln fiir Innenwande

Die Innenwandflachen ergeben sich auf Basis der Grundflache und der bereits vorher geschatzten
AuBenwandflachen. Es werden verschiedene Fallunterscheidungen notwendig, die in Tabelle 11
mit einer Nummer ("2" bis "10") gekennzeichnet sind. Erlauterung der Falle:

e es gibt eine Innenwand (Nr 2)
o Raum quadratisch (Nr 4)
o eine AW vorhanden
= eine Innenwand parallel zur AW (Nr 5)
= eine Innenwand senkrecht zur AW (Nr 6)
o zwei oder drei AW vorhanden
* eine Innenwand parallel zur langen AW (Nr 7)
= eine Innenwand parallel zur kurzen AW (Nr 8)
o keine AW vorhanden
» eine lange Seite (Nr 9)
= eine kurze Seite (Nr 10)
e es gibt zwei Innenwande (Nr 3)
o Raum quadratisch (Nr 4)
o Raum nicht quadratisch

Zur Vereinfachung wurden zwei Formfaktoren flr lange und kurze Seiten eingefligt (1,3 und 0,7).
Es gilt der Zusammenhang: lange Seite verhalt sich zu kurzer Seite wie 1,3 zu 0,7.



5 Anwendung und Auswertung

Der nachfolgende Abschnitt erlautert die Anwendung der gefundenen Faktoren in einer Program-
mierung. Es werden die Ergebnisse fur die Testgebaude mit den Normwerten verglichen.

5.1 Programmierung

Die Transmissionswarmeverluste werden wie Ublich mit der Formel &= Uc - A - Fx - A9 berech-
net, die Luftungsverluste mit ®v=V - n - pce - AS. Es gelten folgende, vereinfachte Annahmen:

o Norm-Innentemperaturen aller beheizten Radume: 21°C
¢ Norm-Aulientemperatur -14°C

die Temperatur im Keller: 5°C

die Temperatur im unbeheizte Treppenhaus: 8°C
die Temperatur im Erdreich: 8°C

die Temperatur im Dach: 3°C

Warmebrickenzuschlag (AUws = 0,05 W/m?K)

kein unterbrochener Heizbetrieb, keine Zuschlage fur Wiederaufheizung
Luftwechsel: 0,50 h™' in allen Rdumen

Raumhohe: 2,75 m pauschal

Hinsichtlich der U-Werte incl. Warmebriickenzuschlage sowie des Luftwechsels besteht absolute
Gleichheit der Annahmen verglichen mit DIN EN 12831. Die Temperaturen und Temperaturkorrek-
turen werden abweichend von der Norm einmalig fiir ein Gebaude festgelegt. Sie liegen in der N&-
he der Normannahmen. Flachen und Volumina werden vereinfacht ermittelt.

Auf dieser Basis wurde ein Excel-Programm entwickelt, welches durch wenige Angaben zu den
Raumen die Raumheizlast berechnet. Es besteht die Moglichkeit, einen festen Sicherheitsgrad
zu wahlen (95/85/70% fur Auflenwande, 80/65/50% flr Fenster) oder eine eigene Vorgabe zu tati-
gen.
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5.2 Ergebnisse fur das Mehrfamilienhaus

Die Anwendung der "moderaten" Sicherheit fuhrt in dem Mehrfamilienhaus zu akzeptabel ge-

schatzten Heizlasten. Im Schnitt wird die Heizlast 8 % Uberschatzt. Die Streuung ist erfreulich ge-
ring.

Heizlast in W Abweichung
EN 12831 knapp moderat sicher knapp moderat sicher
(70/50%) (85/65%) (95/80%) | (70/50%) | (85/65%) (95/80%)

Schlafen 918 955 1115 1369 104% 122% 149%

f_a Wohnen 1518 1492 1593 1761 98% 105% 116%

£ Kiiche 1297 1395 1544 1596 108% 119% 123%

o Flur 307 324 324 324 105% 105% 105%

2 Bad 356 311 340 431 87% 96% 121%
=
(]

= Kind 737 695 742 842 94% 101% 114%

100% 108% 122%

Schlafen 981 1000 1159 1414 102% 118% 144%

8 Wohnen 1598 1546 1647 1815 97% 103% 114%

£ Kiiche 1359 1436 1586 1637 106% 117% 120%

é Flur 314 346 346 346 110% 110% 110%

2 Bad 375 323 352 443 86% 94% 118%
=

§ Kind 721 719 766 866 100% 106% 120%

100% 108% 121%

Tabelle 12 Vergleich der Heizlasten fiir das MFH, Innenwande beriicksichtigt

Werden die Innenwande nicht mit berlcksichtigt, ergeben sich fur Flur und Kinderzimmer andere
Heizlasten. In beiden Geschossen werden die Heizlasten deutlich unterschatzt. Es wird empfohlen,
die Innenwande mit zu bertcksichtigen. Jedoch nur solche, die zu unbeheizten Rdumen fuhren.

Heizlast in W Abweichung
EN 12831 knapp moderat sicher knapp moderat sicher
(70/50%) (85/65%) (95/80%) (70/50%) (85/65%) (95/80%)
O
m
£
= Flur 307 223 223 223 72% 72% 72%
2
S
=< Kind 737 516 602 739 70% 82% 100%
90% 99% 114%
O
(e}
£
o) Flur 314 245 245 245 78% 78% 78%
S
= Kind 721 540 626 763 75% 87% 106%
91% 99% 113%

Tabelle 13 Vergleich der Heizlasten fiir das MFH, Innenwande nicht beriicksichtigt
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5.3

Einfamilienhaus

Fiar das Einfamilienhaus ergibt die Flachenschatzung eine grofRere Streuung der Ergebnisse. Die
individuelleren Grundrisse lassen sich schwieriger pauschal einschatzen. Aulerdem werden

Dachschragen nicht korrekt erfasst.

Die Anwendung der "moderaten” Sicherheit flhrt in dem EFH zu akzeptabel geschatzten — teilwei-
se Uberschéatzten Heizlasten. Die Uberschatzung ist besonders im Dachgeschoss groR. Im Schnitt
wird die Heizlast 15 % Uberschatzt. Jedoch in dieser Sicherheitsstufe in keinem Raum stark unter-
schatzt — im schlimmsten Fall ca. 10 %.

Heizlast in W Abweichung
EN 12831 knapp moderat sicher knapp moderat sicher
(70/50%)  (85/65%)  (95/80%) | (70/50%) | (85/65%) | (95/80%)
Wohnzimmer 2482 2287 2622 3329 92% 106% 134%
Buro 1 700 649 704 797 93% 101% 114%
EG wWC 169 149 189 228 88% 112% 135%
HAR 108 78 97 135 72% 89% 126%
Buro 2 728 649 704 797 89% 97% 110%
EG/OG Flur 955 855 990 1285 89% 104% 135%
Zimmer 1 792 721 781 883 91% 99% 111%
Abstellraum 387 447 549 766 115% 142% 198%
0G Zimmer 2 1513 1352 1545 1954 89% 102% 129%
Zimmer 3 792 658 713 805 83% 90% 102%
Bad 323 424 535 644 131% 166% 199%
Heizraum 127 184 227 316 145% 178% 249%
98% 115% 145%

Tabelle 14 Vergleich der Heizlasten fiir das EFH, Innenwénde beriicksichtigt

Werden die Innenwénde nicht mit berlicksichtigt, ergeben sich keine nennenswerten Anderungen.
Nur der Flur mit seinen Innenberthrungsflachen an den Keller ist betroffen.

Heizlast in W Abweichung
EN 12831 knapp moderat sicher knapp moderat sicher
(70/50%)  (85/65%) (95/80%) | (70/50%) | (85/65%) | (95/80%)
EG
EG/OG Flur 955 749 873 1135 78% 91% 119%
oG

Tabelle 15 Vergleich der Heizlasten fiir das EFH, Innenwénde nicht beriicksichtigt

Wird das Einfamilienhaus allein betrachtet, musste die Empfehlung gegeben werden, die Innenfla-
chen zu vernachlassigen. Aus Sicht der Mehrfamilienhduser sollte die Betrachtung dennoch erhal-

ten bleiben.
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6 Zusammenfassung und Fazit

Die Ableitung von geometrischen Vereinfachungen zur Heizlastberechnung hat sich — insbesonde-
re bei Anwendung auf MFH — als Erfolg versprechend erwiesen. Schatzfaktoren fir Bruttoaul3en-
wandflachen, die eine groRere Stichprobe mit 85 % Sicherheit abdecken, d.h. in 85 % der Falle zu
einer Schatzflache grofier oder gleich der realen Flache flhren, zeigen Tabelle 16. Fur die Fens-
terflachen, welche Abzugsflachen der BruttoaufRenflachen sind, zeigt Tabelle 17 die empfohlenen
Faktoren. Sie fihren mit 65 % Wahrscheinlichkeit zu Flachen, die groRer sind als die real vorhan-
dene.

Kategorle alle Gebaude nur MFH

[m2AW/m?2FB] [m2AW/m?2FB]

Wohnen 1 AW 1,094 1,055

2 AW 1,379 1,361

3&4 AW 1,516 2,011

Kiche 1 AW 1,004 0,969

2 AW 1,705 1,903

Bader 1 AW 1,660 1,291

2 AW 3,067 3,154

Sonstige 1AW 1,341 1,674

2 AW 1,519 1,262

3&4 AW 1,757 0,835

Tabelle 16 Kennwerte fiir BruttoauBenwandflachen, 85 % Sicherheit

Kateqoria alle Gebaude nur MFH
[m2FE/m?FB] [m2FE/m?FB]
Wohnen 0,302 0,317
Klchen 0,316 0,344
Bader 0,420 0,420
Sonstige 0,374 0,279

Tabelle 17 Kennwerte fiir Fensterflachen, 65 % Sicherheit

Es wird darliber hinaus empfohlen, die senkrechten Innenflachen zu unbeheizten Raumen (Trep-
penraume, Garagen, Keller) bei der Berechnung mit zu berticksichtigen. Ansatze zur Innenfla-
chenschatzung sind in Tabelle 11 in diesem Bericht angegeben.

Fir zwei Testgebaude fuhrten die Flachenschatzungen mit o. g. Faktoren zu akzeptabel genauen
Heizlasten.

Fir die weitere Untersuchung der Problematik bleibt offen, zu klaren, wie grof3 die Fehler in der
Heizlastberechnung durch geschatzte U- Werte verglichen mit den Fehlern durch die Gberschlagi-
ge Ermittlung der Raumgeometrien sind. Hierzu werden weitere Vergleiche angestrebt, welche
Klarheit dartber schaffen.
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7 Anhang
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7.2 Bestandsdaten

7.21 Einfamilienhaus

U-Werte
Nr. Bauteil U-Wert
1. Zweischaliges Mauerwerk mit Kerndéammung: Uaw = 0,22 W/(m2K)
Warmedammstoff, d = 14 cm, A = 0,040 W/(m - K)
2. Geneigtes Dach: Up = 0,16 W/(m2K)
Warmedammstoff, d = 26 cm, A = 0,040 W/(m - K)
3. Kellerinnenwand: U = 0,40 W/(m2K)
Warmedammstoff, d = 06 cm, A = 0,040 W/(m - K)
4. Kellerdecke: Ukp = 0,34 W/(m2K)
Warmedammstoff, d = 10 cm, A = 0,040 W/(m - K)
5. Sohlplatte: Uc = 0,58 W/(m2K)
Warmedammstoff, d = 06 cm, A = 0,040 W/(m - K)
6. Dachflachenfenster: Uprr = 1,6 W/(m3K)
7. Fenster Uw1 = 1,6 W/(m3K)
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7.2.2 Vierfamilienhaus

U-Werte
Bauteil Beschreibung U-Wert, in W/(m?K)
Fenster Kunststofffenster, =

2-Scheiben-Warmeschutzverglasung

Innenwande zum niedrig be-

Bims- bzw. Schwemmesteine,

heizten Flur 25 cm, mit Putz beidseitig 0,99
Wohnungstiren zum niedrig | Holztliren, Sperrholzplatten 1 bis 4 cm Dicke, teil- 23
beheizten Flur weise mit Glasanteilen ’
Holzbalkendecke, Lehmschlag mit Sand, Rohrgewe-
oberste Geschossdecke be mit Putz, 26 cm Dicke 0,83
Kellerdecke Masswdecke mit Dielung oben, Steineisendecke mit 078
Hohlsteinen
Schnitt
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