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1 Ausgangssituation

Die Heizlast bildet die Grundlage fir die Auslegung von Warmebereitstellungs- und
Warmeabgabesystemen in Geb3uden. In Osterreich erfolgt die Berechnung iiblicherweise mit den
normativen Verfahren nach ONORM H 7500-1 und ONORM H 7500-3. Diese Verfahren dienen der
Absicherung der Dimensionierung von Heizsystemen und basieren auf konservativen Randbedingungen.
(Austrian Standards International 2015 02 15; Austrian Standards International 2014 07 01)*

® Moderne Niedrigstenergiegebdude nach aktuellen Bauanforderungen unterscheiden sich in ihrem
energetischen Verhalten deutlich von den Gebauden friiherer Baustandards. Hochwertige
Gebaudehillen, kontrollierte Wohnraumliftungen mit Warmeriickgewinnung, interne
Warmegewinne durch Nutzer, Gerate und solare Architektur tragen hier wesentlich zur
Warmebilanz bei. Diese Einflisse werden in den derzeit angewendeten normativen
Heizlastverfahren nur eingeschrankt bericksichtigt.

Feldstudien aus dem D-A-CH-Raum zeigen, dass installierte Warmeleistungen haufig deutlich iber dem
tatsichlichen Bedarf liegen. Typische Uberdimensionierungen bewegen sich im Bereich von etwa 40 bis
80 %. Eine wesentliche Ursache liegt darin, dass die Norm-Heizlast eine theoretische Obergrenze unter
ungiinstigen Randbedingungen darstellt, in der Planungspraxis jedoch haufig direkt fir die
Dimensionierung von Warmebereitstellungssystemen herangezogen wird. (Wolff 2006; Bosshard und
Wemhoner 2023; Grim-Schlink et al. 2020)

Insbesondere beim Einsatz von Warmepumpen fiihren Giberdimensionierte Systeme zu erhdhten
Investitionskosten und zu einem ineffizienten Betrieb auRerhalb des optimalen Fensters.
Untersuchungen zeigen zudem negative Auswirkungen auf Energieverbrauch und Lebensdauer der
Anlagen. (Bosshard und Wemhoéner 2023)

Vor diesem Hintergrund untersucht das Projekt HL-(N)ZEB die Varianz der Ergebnisse von normativen
Heizlastberechnungen mit alternativen Berechnungsverfahren und vergleicht diese mit realen
Monitoringdaten von typischen Neubau-Einfamilienhdusern. Die Aufgabenstellung ist eine
realitdtsndhere Bewertung der tatsachlich erforderlichen Heizleistungen moderner Wohngebéaude.

2 Projektziel

Ziel des Projekts HL-(N)ZEB ist der detaillierte Vergleich der Heizlastberechnung fiir
Niedrigstenergiegebdaude durch normativen Berechnungsverfahren, alternative Berechnungsansatze,
dynamische Gebaudesimulation mit realen Betriebsdaten aus dem Monitoring der untersuchten
Gebdude. Dabei steht insbesondere die Frage im Mittelpunkt, wie gut die unterschiedlichen Verfahren
den tatsachlichen Heizleistungsbedarf moderner Wohngebaude abbilden.

® Ein Schwerpunkt des Projekts liegt auf der Identifikation jener Faktoren, welche die Ergebnisse der
Heizlastberechnung besonders stark beeinflussen. Dabei wird untersucht, welche Bedeutung
diesbezliglich der Norm-AuBentemperatur, den Liftungswarmeverlusten, der Gebaudehdille, der
Bauweise oder der solaren Architektur zukommt.

® Darliber hinaus werden die berechneten Heizlasten mit den Ergebnissen dynamischer
Gebaudesimulationen sowie mit den gemessenen Heizleistungen aus dem realen Gebdudebetrieb
verglichen. Dadurch kénnen Unterschiede zwischen theoretischer Auslegung und tatsachlichem
Bedarf aufgezeigt und bewertet werden.

Auf Grundlage dieser Ergebnisse werden Empfehlungen fiir eine realitdtsnahere Heizlastberechnung von
Niedrigstenergiegebduden erarbeitet. Zusatzlich wird untersucht, inwieweit bereits vorhandene

L Quell- und Literaturangaben finden Sie im wissenschaftlichen Endbericht unter: https://www.zukunft-bau.at/hl-
nzeb-heizlastberechnung-fuer-niedrigstenergiegebaeude
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Planunterlagen, insbesondere der Energieausweis, als Datengrundlage fiir alternative Berechnungs- und
Bewertungsverfahren erganzend genutzt werden kénnen.

3 Untersuchte Gebaude und Datenerhebung

Fiir die Untersuchungen werden 23 dsterreichische Einfamilienhduser mit Baujahren zwischen 2014 und
2023 ausgewadhlt. Die Gebaude reprasentieren dabei typische Neubauten nach aktuellem Standard und
umfassen unterschiedliche Bauweisen sowie Ausstattungen mit und ohne kontrollierte
Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung. Die Auswahl bericksichtigt zudem verschiedene
Standorte in Osterreich, um unterschiedliche klimatische Randbedingungen abzubilden.

Als Datengrundlage dienen Planunterlagen, Energieausweise und Monitoringdaten aus dem realen
Gebdudebetrieb. Die Planunterlagen werden fiir die Erfassung der Gebdudegeometrie verwendet. Der
Energieausweis liefert Angaben zu Gebaudehiille, Anlagentechnik und standortspezifischen Klimadaten.
Die Betriebsdaten ermdoglichen eine direkte Auswertung der tatsachlich erforderlichen Heizleistungen.

Von besonderer Bedeutung sind dafiir die Onlineschnittstellen der Warmepumpensysteme. Fiir 21 der
23 Gebdude stehen Betriebsdaten von einer gemeinsamen Monitoring-Plattform live zur Verfligung.
Diese Daten werden automatisiert ausgelesen, aufbereitet und fiir die weiteren Analysen auf ein
einheitliches Zeitraster gebracht. Dadurch wird die direkte Vergleichbarkeit zwischen den Gebauden und
den unterschiedlichen Berechnungsverfahren erméglicht.

4 Untersuchte Berechnungsverfahren

Zur Bewertung der Heizlast werden die Ergebnisse mehrerer Berechnungsverfahren mit den
Monitoringdaten zum tatsachlichen Bedarf aus dem realen Betrieb verglichen. Ziel ist es, Unterschiede
zwischen normativen Verfahren und dem tatsachlichen Heizleistungsbedarf moderner
Niedrigstenergiegebaude sichtbar zu machen und zu bewerten.

Die beiden normativen Referenzverfahren bilden die ONORM H 7500-1 (fiir vier ausgewahlte
Testgebiude) und die ONORM H 7500-3. Die ONORM H 7500-1 erméglicht eine detaillierte, raumweise
Heizlastberechnung. Die ONORM H 7500-3 stellt ein vereinfachtes Verfahren auf Gebidudeebene dar.
Beide Verfahren dienen im Projekt als Vergleichsbasis. (Austrian Standards International 2015 02 15,
2014 07 01)

Zusatzlich wird das Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP) fiir vier ausgewahlte Gebdude verwendet.
Dieses Werkzeug dient der energetischen Bewertung von hocheffizienten Gebauden und bericksichtigt
neben Warmeverlusten auch solare und interne Warmegewinne. Dadurch entsteht ein umfassendes
Bild des energetischen Gebaudeverhaltens. (Feist et al. 2022)

Als weiteres Verfahren kommt eine dynamische Gebaudesimulation mit der Software IDA ICE zum
Einsatz. Im Gegensatz zu statischen Berechnungsverfahren werden dabei zeitabhadngige Einfliisse wie
Aullentemperatur, solare Einstrahlung, thermische Speichereffekte und Anlagenverhalten
berlicksichtigt. Ziel ist eine moglichst realitatsnahe Abbildung des Gebadudebetriebs tber den zeitlichen
Verlauf. (EQUA Simulation AB 2013)

Ergdanzend wird die in der Planungspraxis etablierte Berechnungsweise wpplus untersucht. Das
Verfahren nutzt unter anderem den simulierten Heizwarmebedarf aus dem Energieausweis sowie
standortspezifische Volllaststunden zur Abschatzung der erforderlichen Heizlast. Die Methode
ermoglicht mit wenigen Eingangsparametern eine rasche und praxisnahe Bewertung. Sie wird vor allem
fiir Einfamilienhduser eingesetzt und dient einer ersten Abschatzung der zu erwartenden Heizlast.
(Saippuakauppias et al. 2025)

Die Ergebnisse aller Berechnungsverfahren werden abschlieRend den Monitoringdaten
gegeniibergestellt und hinsichtlich ihrer Ubereinstimmung mit dem realen Gebiudebetrieb bewertet.
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5 Ergebnisse

Fiir die Auswertung werden zusatzlich die in den Energieausweisen ausgewiesenen
Heizlastabschatzungen als weitere VergleichsgroRe berlicksichtigt. Dazu werden keine eigenen
Energieausweisberechnungen erstellt, sondern die vorhandenen Heizlastabschatzungen aus den
jeweiligen Energieausweisen der Testgebdude verwendet.

Wahrend die normativen Verfahren, die Heizlastabschatzungen aus den Energieausweisen, PHPP und
wpplus jeweils einen einzelnen statischen Heizlastwert liefern, liegen fir die dynamischen
Gebaudesimulationen und das Monitoring zeitlich aufgeloste Daten vor. Fir eine einheitliche und
vergleichbare Auswertung werden die Monitoringdaten zundchst um die obersten 5 % der Werte
bereinigt, um nicht relevante Betriebszustande und mogliche Datenartefakte auszuschliel3en.
AnschlieBend werden die Monitoring- und Simulationsdaten mittels eines gleitenden 6-Stunden-Mittels
geglattet. Dadurch werden kurzzeitige Regelungs- und Betriebseinfllisse reduziert und der Fokus auf den
relevanten Lastbereich der Geb&dude gelegt. Diese Aufbereitung verbessert die Vergleichbarkeit der
unterschiedlichen Methoden und bildet die Grundlage fiir die nachfolgende Ergebnisdarstellung.

Die aufbereiteten Ergebnisse der unterschiedlichen Berechnungsmethoden und Monitoringdaten zeigen
ein klares und Uber alle untersuchten Gebaudekategorien hinweg konsistentes Bild.

® Die hochsten Heizlasten ergeben sich in allen Fallen aus den normativen Berechnungsverfahren
ONORM H 7500-1 und ONORM H 7500-3.

® Die Ergebnisse der dynamischen Gebaudesimulation, der alternativen Berechnungsmethode
wpplus sowie die gemessenen Heizleistungen aus dem Monitoring liegen hingegen liberwiegend
deutlich darunter.

Die Ergebnisse werden nach Bauweise und dem Vorhandensein einer kontrollierten Wohnraumliiftung
mit Warmerlickgewinnung ausgewertet.

In der folgenden Grafik werden die normative Heizlast ONORM H 7500-3, die Simulation nach IDA ICE
und das Ergebnis des Monitorings als Saulen je Gebdude dargestellt. Die Unterscheidung der Bauweisen
erfolgt nach Farben, die der Liftungsart durch strichlierte/ausgezogene Umrandung. Die weiteren
Berechnungsarten werden durch Marker angezeigt.
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Vergleich der Ergebnisse aus statischen Berechnungsmethoden, dynamischer Simulation und Monitoring
Sdulendiagramm im Datenbereich 0-95%
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5.1 Vergleich der Berechnungsmethoden

Die Ergebnisse zeigen, dass die Norm-Heizlast nach ONORM H 7500-3 im Vergleich zu den (ibrigen
Methoden durchgehend die hochsten Werte liefert. Im Vergleich zur Norm-Heizlast ergeben sich fiir die
weiteren Verfahren und den Betrieb folgende Abweichungsbereiche:

® PHPP: bis zu 40 % unter der Norm-Heizlast
® wpplus: etwa 10 bis 70 % unter der Norm-Heizlast
® Dynamische Gebdudesimulation: etwa 10 bis 60 % unter der Norm-Heizlast

® Monitoringdaten: etwa 10 bis 70 % unter der Norm-Heizlast

Besonders auffillig ist die gute Ubereinstimmung zwischen dynamischer Gebaudesimulation und
Monitoring. Trotz standardisierter Annahmen zu Nutzung und internen Warmegewinnen werden
dhnliche GréBenordnungen der tatsachlich bendtigten Heizlasten erreicht. Gleichzeitig zeigen die
Ergebnisse, dass die real gemessenen Heizleistungen bei den untersuchten Niedrigstenergiegebauden
deutlich unter den normativen Heizlasten liegen.

Die Berechnungsmethode wpplus zeigt ebenfalls eine gute Ubereinstimmung mit den Monitoringdaten
und den Simulationsergebnissen. Dadurch eignet sie sich als praxisnahe Methode zur (iberschlagigen
Abschatzung der tatsachlich erforderlichen Heizleistung.

5.2 Einfluss von Bauweise und Liftung
Die Auswertungen zeigen, dass sowohl die Bauweise als auch die Art der Liftung einen wesentlichen
Einfluss auf die erforderliche Heizleistung haben. Gebdude mit kontrollierter Wohnraumliiftung und
Warmerilckgewinnung weisen insgesamt niedrigere Heizleistungen und eine geringere Streuung der
Ergebnisse auf als Gebaude mit Fensterliiftung.

Bei Gebduden mit Fensterliiftung zeigen die Monitoringdaten eine groRere Bandbreite der Ergebnisse.
Dies deutet darauf hin, dass hier das tatsdchliche Nutzerverhalten einen starkeren Einfluss auf den
realen Heizbedarf besitzt. Bei Gebdauden mit kontrollierter Wohnraumliftung stimmen Simulation und
Monitoring hingegen haufig besonders gut tberein.

Zusatzlich zeigt sich ein Einfluss der Bauweise. Gebdude mit hoherer thermischer Speichermasse
reagieren gedampft auf kurzfristige Anderungen der AuRentemperatur und weisen insgesamt
gleichmaRigere Lastverldufe auf. Die Monitoringdaten und Simulationen zeigen dabei ein deutlich
anderes Verhalten als der lineare, rein verlustbilanzierte Ansatz der normativen Heizlastberechnung.

5.3 Norm-AulBentemperatur als wichtiger Einflussparameter

Die Untersuchungen zeigen, dass die Norm-AulRentemperatur zu den wichtigsten Eingangsparametern
der Heizlastberechnung zéhlt. Bereits geringe Anderungen dieses Wertes fiihren zu deutlichen
Anderungen der berechneten Heizlast.

Zur Bewertung der angesetzten Norm-AuRentemperaturen werden fiir die Standorte der Testgebdude
historische Klimadaten ausgewertet. Dabei werden die jahrlichen Minima des 48-Stunden-Mittels der
AulRentemperatur mit den in der Heizlastberechnung angesetzten Norm-AulRentemperaturen
verglichen.

® Die Analyse orientiert sich an der Definition der Norm-AuRentemperatur gemaR ONORM H 7500-1
als tiefstes Zweitagesmittel der AuBentemperatur, das zehnmal innerhalb von zwanzig Jahren
erreicht oder unterschritten wird. (Austrian Standards International 2015 02 15)
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Abbildung 2 Klimadatenanalyse Standort Testgebdude 01

Die beispielhaft dargestellte Auswertung zeigt, dass die angesetzte Norm-Aulentemperatur von -15,3
°C im betrachteten Zeitraum von 2011 bis 2025 nicht erreicht wird. Selbst im kaltesten Jahr liegt das
minimale Zweitagesmittel mehr als 2 K Gber diesem Wert. Im Grofteil der Jahre betragen die
Abweichungen sogar mehr als 5 K.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass zwischen den verwendeten Norm-AulRentemperaturen und den
tatsachlich beobachteten Temperaturverldaufen teilweise erhebliche Unterschiede bestehen. Aufgrund
der hohen Sensitivitat dieses Parameters wirkt sich dies unmittelbar auf die berechnete Norm-Heizlast
aus.

6 Empfehlungen

Die Ergebnisse des Projekts zeigen, dass die normativen Heizlastverfahren bei den untersuchten
Gebduden lberwiegend sehr konservative Ergebnisse liefern. Monitoringdaten, dynamische
Gebdudesimulationen und alternative Berechnungsverfahren zeigen in den meisten Fallen deutlich
geringere Heizleistungen als die normativen Verfahren. Daraus ergeben sich mehrere Ansatzpunkte fir
eine Weiterentwicklung der Heizlastberechnung.

6.1 Dynamische Gebaudesimulationen als alternatives Nachweisverfahren zulassen
Die dynamischen Gebdudesimulationen zeigen im Projekt eine insgesamt gute Ubereinstimmung mit
den Monitoringdaten. Im Gegensatz zu rein statischen Verfahren kénnen dabei zeitabhangige Einflisse
wie AulRentemperatur, solare Gewinne, interne Warmegewinne, Gebaudespeicherwirkung und
Anlagentechnik beriicksichtigt werden. Dadurch kann das tatsdchliche Verhalten moderner
Niedrigstenergiegebadude viel besser abgebildet werden.

® Es wird daher empfohlen, dynamische Gebdudesimulationen als weiteres zulassiges Verfahren zur
Ermittlung der Norm-Heizlast gemaR ONORM H 7500-1 und ONORM H 7500-3 anzuerkennen,
sofern nachvollziehbare Eingangsparameter und qualitatsgesicherte Simulationswerkzeuge
verwendet werden.
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6.2 Warmegewinne starker bericksichtigen

Die Ergebnisse zeigen, dass interne Warmegewinne durch Personen und Gerate sowie externe Gewinne
durch solare Architektur einen wesentlichen Einfluss auf die tatsachlich erforderliche Heizlast besitzen.
Wahrend diese Einfllisse in Simulationen bericksichtigt werden kénnen, werden sie in den derzeit
verwendeten normativen Heizlastverfahren nicht angesetzt. Im Rahmen des Projekts wurde eine
kommentierte Stellungnahme mit Anpassungsvorschlagen zum Normentwurf fir die ONORM EN 12831-
1 ausgearbeitet. (Austrian Standards International 2025 05 01)

® Hierfir sind auf nationaler Ebene geeignete Verfahren oder standardisierte Ansatze innerhalb der
ONORM H 7500-1 und ONORM H 7500-3 festzulegen. Fiir energieeffiziente Gebiude wird daher
empfohlen, Warmegewinne bei der Heizlastberechnung verpflichtend zu bericksichtigen und in
zuklinftige Berechnungsverfahren einzubinden.

6.3 LlUftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung realitdtsnahe abbilden

Die Ergebnisse des Projekts zeigen, dass Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung die tatsachlich
auftretenden Luftungswarmeverluste deutlich reduzieren kénnen. Ebenfalls im Rahmen der
Kommentierung des Normentwurfs der ONORM EN 12831-1 zeigt sich das Potenzial einer
differenzierten Berlicksichtigung von Liftungsanlagen mit Warmerickgewinnung.

® Empfohlen wird daher die entsprechenden Regelungen des Entwurfs der ONORM EN 12831-1 in
die nationale Normung zu tibernehmen. Die bestehenden Anforderungen an hygienische
Luftwechsel und die Beriicksichtigung der Gebaudeinfiltration bleiben davon unberthrt.

6.4 Thermische Speichermasse von Gebauden berlcksichtigen

Die Untersuchungen zeigen, dass die Bauweise und die damit verbundene thermische Speichermasse
einen wesentlichen Einfluss auf das Lastverhalten eines Gebdudes haben. Gebdude mit hoher
Speichermasse reagieren gedampft auf kurzfristige Temperaturdanderungen und weisen insgesamt
gleichmaRigere Lastverlaufe auf.

® Fir zuklinftige Weiterentwicklungen der Heizlastberechnung wird daher empfohlen, die
thermische Speicherfahigkeit von Gebduden starker zu beriicksichtigen. Als moglicher Ansatz kann
auf internationale Verfahren verwiesen werden, bei denen die Auslegungstemperatur in
Abhangigkeit von der Bauweise angepasst wird. (Karlsson und Andersson 2016)

6.5 Norm-AuBentemperaturen regelmaRig tiberprifen

Die Klimadatenanalyse zeigt, dass die angesetzten Norm-Aulentemperaturen an den untersuchten
Standorten teilweise deutlich unter den tatsachlich beobachteten Temperaturwerten liegen. Gleichzeitig
zahlt die Norm-AuRentemperatur zu den wichtigsten Einflussgréen der Heizlastberechnung.

® Empfohlen wird daher, die verwendeten Norm-AuBentemperaturen regelmaRig auf Basis aktueller
Klimadaten zu Gberpriifen und gegebenenfalls anzupassen. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass die Berechnungen gemaR ONORM H 7500-1 und ONORM H 7500-3 auch kiinftig die
tatsachlichen klimatischen Randbedingungen moglichst gut abbilden.

6.6 Nutzen des Energieausweises als Datengrundlage starken

Das Projekt zeigt auBerdem, dass die im Energieausweis enthaltenen Informationen bereits eine
wertvolle Datengrundlage fiir alternative Berechnungsverfahren und dynamische Gebdudesimulationen
darstellen. Sowohl die Methode wpplus als auch die dynamischen Simulationen basieren wesentlich auf
diesen Informationen und erreichen trotz der eingeschrankten Datengrundlage gute
Ubereinstimmungen mit den Monitoringdaten.

® Der Energieausweis sollte daher kiinftig starker als vorhandene Datengrundlage fiir die Bewertung
von Heizlasten und die Plausibilisierung von Auslegungsergebnissen genutzt werden
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