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2.4 Berechnung des Jahresheizwarmebedarfs

2.4.1 Normgebaudewarmebedarf

Der Normgebaudewarmebedarf gemaf DIN 4701 /47/ ist Grundlage einer Reihe von Berech-
nungsalgorithmen des Jahresheizwarmeverbrauchs. Weiterhin ist seine Kenntnis fur das
Verstandnis des Begriffs der Vollbenutzungsstunden und als EingabegréfRe der Computersi-
mulation von Bedeutung. Trotz einer relativ einfachen Berechnung gibt es im Umfeld immer
wieder Unklarheiten.

Prinzipiell besteht der Normgebaudewarmebedarf aus jenen Warmeverlusten durch Transmis-
sion und Luftung beheizter Raume, die sich in einem Gebaude bei Vorliegen von Normtem-
peraturen und Abwesenheit von inneren und radiativen Gewinnen einstellen. Die
NormaulRentemperaturen entsprechen dem tiefsten Zweitagesmittel, das von 1951 bis 1979
maximal zehnmal erreicht oder unterschritten wurde. Es ist regional verschieden und liegt in
Deutschland zwischen -8 und -20 °C. Bei schweren Bauweisen darf es entsprechend nach
oben korrigiert werden, um das Speicherverhalten zu bericksichtigen. Bei den meisten
Gebauden handelt es sich um 2 K.

Unter Vorliegen bestimmter Voraussetzungen werden Einflisse der Sonnenstrahlung berick-
sichtigt. Schlechtgedammte Wande dirfen im Warmedurchgangskoeffizienten leicht reduziert
werden. Bei Fenstern existiert diese Reduktion ebenfalls. Sie ist vom Gesamtenergiedurchlafl3-
grad abhangig.

Der Luftungswéarmeverbrauch wird bei heutigen dichten Gebaudehillen im Normalfall unter
Voraussetzung eines hygienisch notwendigen Luftwechsels berechnet. Dieser Luftwechsel ist
nicht mit dem jahrlichen Mittelwert identisch, der deutlich héher liegt. Zusatzlich wird davon
ausgegangen, daf3 er nur an der angestromten Fassade aktiv wird. Lediglich bei Gebauden
Uber 10 m Ho6he wird mit einem zusatzlichen Auftriebsanteil gerechnet. Berlcksichtigt wird
dies durch einen Gleichzeitigkeitsfaktor, der je nach Auftriebswirkung 0,5 oder 0,7 betragt.

Bedingt durch diese Minderung auf der Luftungsseite und der Nichtberlicksichtigung
raumspezifischer Zuschlage ist der Normgebaudewarmebedarf deutlich niedriger als die
Summe des Normwarmebedarfs der Einzelraume. Dies war in der Ausgabe von 1959 nicht in
diesem Ausmald der Fall. Es wird deshalb ein geringerer Normgebaudewarmebedarf ausge-
rechnet, woraus sich wesentlich hohere Vollbenutzungsstunden der Raumheizung ergeben,
als nach der alten DIN 4701 und leider noch landlaufig angenommen werden. Sie betragen
nicht mehr 1300 bis 1700 h/a, sondern etwa 1800 bis 2300 h/a /36/. Werden kleinere Werte
genannt, sind oft nicht die Vollbenutzungsstunden der Raumheizung gemeint, sondern die der
Warmeerzeugeranlage. Die Diskrepanz ergibt sich aus der weitverbreiteten
Uberdimensionierung.

Ein weiterer Aspekt der Norm ist zu beachten. Die Abschlage fur Sonnenstrahlung, die
Normtemperaturkorrektur und der Gleichzeitigkeitsfaktor fur die Liftung liegen tabelliert

vor und fuihren deshalb zu Unstetigkeiten bei der Berechnung. Ein Beispiel ist der Normge-
baudewarmebedarf als Funktion der Dammung. Ergebnis ist eine Funktion mit Sprungstellen.
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2.4.2 Berechnungsverfahren des Jahresheizwarmebedarfs

Das wohl wichtigste Verfahren ist die Berechnung nach der VDI 2067 Blatt 2 "Berechnung
der Kosten von Warmeversorgungsanlagen - Raumheizung". Der Jahresheizwarmeverbrauch
basiert auf einem Rechenwert ohne Bericksichtigung von Fremdwarmegewinnen, von dem
anschlie3end die Fremdwéarmegewinne abgezogen werden.

Der Jahresheizwarmeverbrauch wird zunachst grob aus dem Normgeb&udewarmebedarf, der
Anzahl der Heiztage einschlie3lich Sommerheiztage und der mittleren Temperatur an diesen
Tagen bestimmt. AnschlieRend werden Korrekturfaktoren fur den nutzerspezifischen
Luftungswarmeverbrauch, zeitlich und rdumlich eingeschréankten Heizbetrieb, die regelungs-
technische Ausstattung und variable Raumtemperaturen eingearbeitet.

Die Fremdwéarmegewinne bestehen aus solaren und inneren Gewinnen, die mit einem Fremd-
warmenutzungsgrad gewichtet werden.

Fur eine Reihe von Gebaudetypen sind Erfahrungswerte der Vollbenutzungsstundenzahl
tabelliert worden. Diese liegen fur die Wetterdaten von Dusseldorf vor. Das sogenannte
Kurzverfahren bietet nun eine Formel fur die Umrechnung auf beliebige Wetterdaten.

Beim Nachweis des Warmeschutzes (WSVO) /48/ wird ein Wert errechnet, der zumindest die
gleiche Mal3einheit wie der Jahresheizwarmebedarf aufweist. Es bleibt zu untersuchen, inwie-
fern dieser Wert fur die Berechnung herangezogen werden kann. Dabei ist folgendes zu
beachten:

- Der Wert gilt fur die sehr geringe Gradtagszahl von 3500 Kd/a, was ungefahr dem
miden Klima von Freiburg entspricht.

- Es wird von einem Luftwechsel von 0;8 husgegangen, der jedoch nur auf 80 % des
gesamten Gebaudevolumens bezogen ist. Der Wert ist dennoch relativ hoch.

Die Berechnung erfolgt direkt aus den GebaudegroRen, also ohne dal? vorher der Normgebau-
dewarmebedarf bestimmt werden mul3. Es werden ebenso solare und innere Gewinne berick-
sichtigt, allerdings mit pauschaler Korrektur. Da keine weiteren Korrekturfaktoren
eingearbeitet werden, sind nutzungsspezifische Einflisse nicht erfal3t. Mit der Rickgewin-
nung von Luftungswarmeverlusten wird allerdings ein Einflul3 berticksichtigt, der in der VDI
2067/2 nicht erfal3t wird. Die Berechnung laf3t nur eine relativ geringe Gutschrift zu, was mit
dem betrachtlichen Stromverbrauch einer Liftungsanlage begrindet wird.

Zum Verstandnis muf3 hinzugefugt werden, dal’ die WSVO keinen Bauherrn benachteiligen
darf, was die Einheitlichkeit der Klimadaten erklart. Des weiteren soll die Warmeschutzver-
ordnung einen Bau- und Anlagenstandard definieren, der frei von Nutzungseinfliissen ist.

Ein weiteres Verfahren stellt die Nutzung von Simulationsprogrammen dar. Zumeist wird das
Gebaudeverhalten in Zeitschritten von einer Stunde detailliert berechnet und am Jahresende
der Heizwarmebedarf summiert. In der Regel sind sehr umfassende Eingaben zum Geb&aude
und zum Heizungssystem vorzunehmen und eine Wetterdatei vorzugeben. Da ublicherweise
das dynamische Speicherverhalten und zeitvariable Nutzungseffekte bericksichtigt werden,
sind die Ergebnisse als relativ exakt anzusehen.

Die am weitesten verbreiteten Programme sind TRNSYS, BLAST, DOE und TAS.
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2.4.3. Untersuchung eines Einfamilienhauses

Im folgenden soll ein Eigenheim mit Einliegerwohnung betrachtet werden. Es wurde nach
den Mal3gaben der Warmeschutzverordnung von 1982 errichtet. Es wird der Einflu3 von
Warmedammung, Verglasung und Luftung des Gebéaudes auf die Resultate der Berechnung
des Jahresheizwarmebedarfs nach VDI 2067/2, WSVO 95 und TRNSYS untersucht.

Die Gebaudehille besteht im Istzustand aus 36,5 cm dicken Gasbetongteth&f (W/mK)

ohne Dammung und Isolierverglasung (k=1,9 W{n Alternativ werden eine verschlech-

terte Variante mit einer AuRenwand aus ungeschaumten Hochlochzigdgél27q W/mK)
berechnet sowie eine verbesserte Variante, bei der die Gasbetonsteine um 4 cm Warmedam-
mung erganzt wurden.

Die Berechnungen erfolgten mit dem Langverfahren der VDI 2067/2, dem ausfuhrlichen
Verfahren der Warmeschutzverordnung und einer Geb&udesimulation mit TRNSYS, wobei
mit einem detaillierten Sieben-Zonenmodell gearbeitet wurde /49/.
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Bild 31: Jahresheizwéarmebed. bei Originalwetterdaten

Der Heizwarmeverbrauch steigt mit der Luftwechselzahl fast linear an. Setzt man den
Heizwarmeverbrauch bei fehlendem Luftwechsel als Transmissionswarmeverbrauch an,
betragt der Luftungswarmeverbrauch bei einer Luftwechselzahl von 0,5 abh&angig vom

Dammstandard 28; 43 bzw. 54 %. Er liegt zwischen 6,9 und 7,5 MWh/a, ist also vom

Dammstandard fast unabhangig. Die VDI 2067/2 rechnet beim Istzustand ungefahr den
gleichen Wert, bei schlechterer Dammung weniger und besserer Dammung mehr als die
Simulation aus. Der Bedarf steigt ebenfalls linear mit dem Luftwechsel an, allerdings in

geringerem Mal3e.
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Bild 32: Verbrauch bei Freiburger Wetterdaten

Eine weitere Betrachtung behandelte den Fensterflachenanteil. Hierbei wurde der Fensterfla-
chenanteil um 33 % verringert. Im Istzustand sank der Heizwarmeverbrauch um 2 %
(TRNSYS) bzw. 4,5 % (VDI).
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Je weiter der DAmmstandard verbessert wird, desto geringer ist die weitere Einsparung an
Heizwarme. Die Warmeschutzverordnung ergab hingegen eine Erh6hung des Bedarfs. Die
Anderungen sind allgemein so gering, dal sich eine Verringerung der Fensterflache nicht
lohnt. Diese ist ja doch mit einem grol3en Komfortverlust verbunden.

Weiterhin wurde die Abhéngigkeit von der Raumtemperatur untersucht. Dies konnte nur fur
TRNSYS und VDI erfolgen. Die WSVO erma@glicht nicht, diese Grof3e einflie3en zu lassen.
Die Anderung liegt bei 9,5 %/K (VDI) bzw. 12,2 %/K (TRNSYS) und ist nicht vom
Dammstandard abh&ngig. Er liegt damit deutlich hoher als die allgemein bekannten 6 %/K.

Ebenfalls betrachtet wurde die Variation der Verglasungsart. Die bisher tblichen Fenster mit
k =1,9 W/ntK wurden durch ein Fenster mit Schwergasfillung mit 1,3 3/ersetzt. Beim
schlecht gedammten Geb&ude kann eine Ersparnis von 7,8 % (WSVO) bis 13,7 % (VDI)
verzeichnet werden, wahrend der Jahresheizwarmebedarf am Gebaude mit hoherem
Dammstandard um 5,4 % (WSVO) bis 15,7 % (VDI) sinkt. Bei Anwendung der Simulation
erhoht sich also die Einsparung mit Verbesserung des Dammstandards, wahrend sie bei der
Warmeschutzverordnung absinkt.

Des weiteren sollte der Einflul3 der Bauartschwere abgeschatzt werden. Zu diesem Zweck
wurde die Dichte aller Baustoffe um 50 % verringert. Betrachtet wurde nur der Istzustand und
auch nur mittels der Simulation. Es ergab sich eine Erh6hung des Jahresheizwarmeverbrauchs
um 0,9 % - damit ein Effekt, der vernachlassigt werden kann. Es sollte jedoch nicht vergessen
werden, dal3 schwere Bauweisen ihren Hauptvorteil nicht im Winter, sondern im Sommer
haben.

AbschlieRend wurde noch der EinfluR der Gebaudeausrichtung untersucht. Es erfolgte eine
derartige Drehung, dal’ die Hauptfensterflaiche nicht mehr nach Sudwesten, sondern nach
Suden ausgerichtet ist. Durch die erh6hte Sonneneinstrahlung sank der Jahresheizwéarmebe-
darf. Die einzelnen Berechnungsverfahren lieferten 2,5 % (Simulation), 0,6 % (VDI) bzw. 3,5
%. Der Einflul} ist also relativ gering. Allerdings unterscheidet sich bei diesem Gebaude der
Fensterflachenanteil der Einzelfassaden nicht wesentlich. Bei Objekten mit ausgepragter
Hauptfassade ist die Abweichung sicher sehr viel gro3er.

2.4.4 Untersuchung eines Mehrfamilienhauses

Hier werden die Mehrfamilienhduser in Oederan betrachtet, da sie im Rahmen der solaren
Warmwasserbereitung (siehe Kap. 4) Untersuchungsgegenstand sind. Es handelt sich dort um
Objekte des industriellen Wohnungsbaus der DDR in Blockbauweise 1,1 t. Sie wurden 1984
als Typ IW 79 des Wohnungsbaukombinates Chemnitz errichtet. Dieser Typ ist zwar sehr
selten, unterscheidet sich aber nicht wesentlich von anderen Blockbauarten.

Die Blocke sind aus Leichtzuschlagsbeton errichtet und damit von Anfang an warmetech-
nisch in gutem Zustand. Da sie seinerzeit mit Ofenheizungen ausgestattet waren, erfolgte
1993 eine komplette Rekonstruktion mit Installation fernwarmeversorgter Zentralheizungen,
bei der auch eine zusatzliche Warmedammung angebracht wurde. Sie sind daher als warme-
technisch exzellent anzusehen.
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Untersuchungsgrundlage bilden tagliche Ablesungen der Warmemengenzahler und Beobach-
tungen der Windstéarke, die dort vom 8. Februar bis 10. Mé&rz 1995 und vom 8. Januar bis 1.
Februar 1996 durchgefuhrt wurden. Strahlung und AulRentemperatur sind aus der Solarmel3-
technik bekannt.
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jedoch breit genug, um auf diese Bild 33: Haufigkeit der Temperaturen
Grenzwerte extrapolieren zu kdnnen.

In Bild 33 sind die entsprechenden Haufigkeiten dargestellt. Das mathematische Maximum
der Verteilung liegt bei +3 °C, wobei allerdings singulér die Temperatur -3°C noch etwas
haufiger auftrat.
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In Bild 35 ist die Abweichung von der £ | ) 2 Regrasdion
Regressionsgerade als Funktion de & g n, O
Windstérke dargestellt Es besteht nu § W
ein sehr schwacher Zusammenhan § 12 Fg ° ¢t _ 9 ©8ooag |
von 1,2 %/Windstarke, der angesicht: ¢ 98 o
der groRen Streuung auch zufallig seil & > ; :
kann. Der Liftungswéarmeverbrauch o ) 4 6 8
scheint also keine Funktion der Windstarke
Windgeschwindigkeit zu sein. Bild 35: Regressionsabweichung als Windfunktion

Die Luftung ist ausschlief3lich durch die hygienischen Bedurfnisse der Bewohner, die von der
Windgeschwindigkeit unabhangig sind, determiniert. Zu beachten ist ferner, daf} das Gebaude
langs der Hauptwindrichtung steht und damit nur wenig Angriffsflache bietet.

Bild 36 zeigt die Abweichungen von der Regressionskurve als Funktion der Einstrahlung.
Hier ist mit 4,9 %/kWh/rfd eine bessere Abhéangigkeit von der Strahlung erkennbar, jedoch
ebenso mit einer grofRen Streubreite.
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Der Jahresheizwarmeverbrauch ' <
sich nun aus der Regressionskurve < “ \ ‘
Zahl der Heiztage und der mittler 5 |  Fepruar 1995
AuBentemperatur — an  Heizta¢ ¢ *°| . — Regression |
abschatzen. Dies erfolgte zum ei § [ — 7 * | & o
fir die Klimabedingungen wvc § ° A A R s x X
Chemnitz, da fir Oederan ke §° T X x
Normwerte existieren und zt & °° T
anderen fur Freiburg im Breisgau, '300 1 2 3 4 5
diese der Warmeschutzverordnung Einstrahlung auf das Siiddach in kWh/gm*d
zugrundeliegen. Bild 36: Regressionsabweichung als Einstrahlungsfunktion
Tabelle 6: Uberschlagige Bestimmung des normierten Jahresheizwarmebedarfs
Ort Anzahl Heiztagetmiwe an HeiztagenQmites an HeiztagepJahresheizwarmebedarf
°C kwh/d MWh/a  |kWh/nra
Chemnitz 291,4 5,3 687,3 200 92,3
Freiburg i. B. 250,9 6,4 625,3 157 72,3

Die beheizte Gebaudekubatur umfal3t 52,8 m * 11,45 m *11,2 m. Es ergibt sich ein umbautes
Volumen von 6770 m und eine Nutzflache gemaR WSVO mit 2170 ie warmeiibertra-

gende Flache betragt 2656.Bei dem sich dann einstellenden Verhaltnis A/V von 0,39 m

ist ein Jahresheizwarmeverbrauch fir die Wetterdaten von Freiburg von 64,3 @Wh/m
maximal zulassig. Dieser Wert wird in Oederan nur um 12 % uberschritten. Gemaf3 Bild 32
errechnet die Warmeschutzverordnung immer 9 % zu wenig, womit sich die Abweichung auf
3 % reduziert. Andererseits kann auch die Raumtemperatur hoher sein, als die WSVO es
vorsieht, so daf} die Blocke wahrscheinlich gleich gut oder besser sind, als die Norm es
fordert.

Weiterhin wurde der Wohnblock mit der Computersimulation untersucht /50/. Zuné&chst
wurden die Parameter soweit angepal3t, dald eine gute Anndherung von Mel3- und Rechenre-
sultat erzielt wurde. Dabei sollten die Summenwerte fur die gesamte Mel3periode exakt
Ubereinstimmen und die Tageswerte moglichst gut einander angenahert werden. Dies wurde
bei folgenden Eigenschaften realisiert:

- Wand- und Fenstereigenschaften gemal} Katalog /51/

- durchschnittliche Raumtemperatur 20,6 °C

- Luftwechselzahl als Funktion der Aul3en-

temperatur?\[h'l] =052 + E[OC]/]-SO 8- Luftwechselzahl in 1/h

16_
Durch eine Luftdichtigkeitsmessung mittels /'/

einer "blower door" /52/ wurde festgestellt,’
daR das Gebaude auch bei den derzeitiges? T
noch aus der DDR stammenden Fenstern
relativ dicht ist. Bei durchschnittlichen -15 0 15
meteorologischen Bedingungen wird desild 37: Abhangigkeit des Luftwechsels von der Temperatur
Luftwechsel im Winter nicht hoher als 0,1 h

sein.

AuRentemperatur in °C
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Da die tatsachlich beobachtete Luftwechselzahl deutlich hoher ist, wird sie vorrangig von den
Fenster6ffnungsgewohnheiten der Mieter beeinfluf3t. Aufgrund subjektiven Empfindens, dem
Bestreben Heizenergie einzusparen und eventuell auch fehlender Leistungsreserven der
Heizung werden die Fenster bei niedrigen Aul3entemperaturen seltener gedffnet. Somit wird
auch verstandlich, warum in Bild 35 kein Zusammenhang zwischen Heizwé&rmebedarf und

Windstarke erkennbar wurde. 1200

In Bild 38 sind die Tageswerte ¢ £ 1000

Heizwdrmebedarfs fir Messung 1 2 oo e
Simulation abgebildet. Es ist eine Anp & *° T -

sung beider Wertegruppen gelungen, w £ : o

einige Tage Abweichungen von bis zu 2 il

aufweisen. Die Ursache kann hierbei 400 = — — T -
Mieterverhalten hinsichtlich Schwankunt MeRwerte

des Luftwechsels und der Raumtemper.

gesucht werden. Bild 38 : Heizwarmebedarf in kwh/d

Nach der Validierung des Computermodells wird nun die Parametervariation vorgenommen.
Diese dient vorrangig der Definition der Geb&udevarianten fur die Untersuchung der solaren
Heizung in Kapitel 3.2 und ist daher nur von geringem Umfang.

Es wird zun&chst eine Referenzvariante definiert, die sich vom Originalgebdude nur dadurch
unterscheidet, dafl} die Kellerdecke gedammt wurde. Mit dieser sehr preiswerten Mal3nahme
kann der Warmebedarf um etwa 8 % gesenkt werden. Es ist anzunehmen, dal} diese bei der
umfangreichen Modernisierung des Wohngebietes einfach vergessen wurde. Ausgehend von
dieser Referenzvariante werden mehrere Variationen vorgenommen.

Als erstes ist der Einfluld des Luftwechsels
untersuchen. In Bild 39 ist der Heizwarmebe 25,0, Heizwérmebedarf in Mwh/a
in Abhangigkeit von Anderungen der Luftwe

selzahl dargestellt. Es erfolgt keine dirc 200
Darstellung der Luftwechselzahl, da diese 1 150
Bild 37 eine Funktion der Aul3entemperatur 100
Es wird erkennbar, dal3 der Heizwarmebe

mit dem Luftwechsel nahezu linear anstc 20/~~~
Weiterhin kann der Luftungswarmebedarf

Referenzvariante als Differenz des Heizwal 0 50 100 150 200
bedarfs bei 100 % und 0% Luftwect relativer Luftwechsel in % (100 % = Referenzvariante)
bestimmt werden. Er betragt 76 MWh/a unt Bild 39: EinfluR des Luftwechsels

damit zu 45 % am Gesamtwarmebedarf bete

In Tabelle 7 sind die Einflisse kombinierter Mal3nahmen aufgefuhrt. Der Referenzvariante
wird eine Variante "schlechter Warmeschutz" und eine Variante "exzellenter Warmeschutz"
gegenubergestellt. Diese unterscheiden sich hinsichtlich Warmedammung, Fenster und
Laftungssituation voneinander.

Die Warmedammung betrifft AuBenwande und Kellerdecke und betragt 0 mm (schlecht), 60
mm (Referenz) und 100 mm (exzellent).
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Bei den Fenstern wird von lIsolierverglasung unterschiedlicher Qualitdt ausgegangen. Der
Warmeverlustkoeffizient reicht von 1,4 bis 2,8 VfmZu beachten ist, daf bei verbesserter
Isolierverglasung die optischen Eigenschaften, ausgedriickt durch den Gesamtenergiedurch-
lalRgrad, etwas schlechter sind.

Der Luftwechsel bei der Variante "schlechter Warmeschutz" wird aufgrund undichter Fenster
und Geb&audebauteilfugen 20 % hoher als bei der Referenzvariante angesetzt. Beim exzellen-
ten Warmeschutz bleibt die Luftwechselzahl konstant, es wird jedoch eine Be- und Entluf-
tungsanlage mit Warmerickgewinnung eingebaut. Diese weist eine Rickwarmzah!%on 60
auf, wobei das Geb&aude einen Leckstromanteil von 1/3 besitzt, der das Warmeruckgewin-

nungsgerat nicht passiert.

Tabelle 7: Zusammenfassende Variation

schlecht Referenz exzellent
Dammdickemm 0 60 100
Ke W/m?K 2,6 1,8 1,4
OF 0,75 (KL=0,12)0,7 (KL=0,14) 0,65 (KL=0,16
Luftwechsel +20 % WRG
Leistung |vorn 66 44 33
in KW hinten 56 38 32
Summe 132 82 65
Heizwarme [IMWh/a 285 169 119
% 168 100 70
Tvai [N/@] 2.160 2.060 1.830

Bei der Variante "schlechter Warmeschutz" ist der Warmebedarf 68 % hoher und beim exzel-
lenten Warmeschutz 30 % niedriger als bei der Referenzvariante. Die Vollbenutzungsstun-
denzahl des Heizwarmebedarfs sinkt mit verbesserter Dammung ebenfalls ab.

2.4.5 Kapitelzusammenfassung

In diesem Kapitel wurden mehrere Verfahren zur Berechnung von Normgebaudewéarmebedarf
und Jahresheizwarmebedarf vorgestellt und eingeordnet. Dabei wurde besonders auf Unklar-
heiten der Berechnung der Vollbenutzungsstundenzahl von Heizwarmebedarf und Heizungs-
anlage nach Normen unterschiedlicher Erscheinungsjahre hingewiesen.

Anhand eines Einfamilienhauses erfolgte eine Untersuchung verschiedener Dammalflinahmen
und Berechnungsalgorithmen. Insbesondere wurde die Eignung der neuen Warmeschutzver-
ordnung zur Berechnung des Heizwarmebedarfs gepriift.

AnschlieRend wurden MelRwerte eines Mehrfamilienhauses vorgestellt und ein passendes
Simulationsmodell entwickelt und validiert. Mit diesem Modell wurden letztlich einige
Gebaudevarianten betrachtet, die der Untersuchung solarer Heizungssysteme in Kapitel 3.2
zugrundeliegen.



