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DER WINDEINFLUSS AUF DEN WARMEBEDARF
VON WOHNBAUTEN

Ein Beitrag zu einer zuverldssigeren Heizanlagenbemessung

Fur die Bemessung einer Heizanlage sowie fur die Berechnung des Wiarmebedarfes pro
Heizsaison kommen in Osterreich die folgenden Normen und Richtlinien zur Anwen-

dung:

ONORM M 7500. Heizanlagen. Berechnung des Wirmebedarfes.

Wien, Juli 1959.

DIN 4701. Regeln fur die Berechnung des Wérmebedarfes von Gebduden.
Berlin, Januar 1959.

VDI Richtlinie 2067. Richtwerte zur Vorausberechnung der Wirtschaftlichkeit
verschiedener Brennstoffe (Koks, Kohle, Heizdl, Gas) bei Warmwasser-Zen-
tralheizungsanlagen. Dusseldorf, Jdanner 1957. bzw. in Anlehnung daran:
HEA-Richtlinie. Elektrische Raumheizung. Richtwerte zur Vorausberechnung
der Wirtschaftlichkeit von Elektroheizungsanlagen. Richtlinien des Hauptaus-
schusses fur Elektroanwendung (HEA). Essen , Mirz 1969.

Im Folgenden soll nun gezeigt werden, dafl bei Ublicher, verhdltnismaBig undichter
Ausbildung der GebdudeauBBenhaut die obigen Bemessungsverfahren unzuldngliche
Werte liefern kdnnen und daf3 fur eine zuverldssige Bemessung von Heizanlagen préi-
zise meteorologische Informationen Uber das gemeinsame Auftreten von Lufttemperatur
und Windgeschwindigkeit erforderlich sind.

Analyse der herkésmmlichen Bemessungsverfahren:

ONORM M 7500;

Die zur Aufrechterhaltung einer gleichmifligen Innenraumtemperatur bei
winterlichem AuBenklima erforderliche Leistung einer Heizanlage betrigt:

C3=Ff.k]c (fi-rq)+FW.l<W X (ri-ra)+| .I<i . (fi-fa)

Q  Wadrmebedarf in kcal/h
kf Warmedurchgangszahl fur Fenster bzw . Turen in keal/m2.h.°C
k  Warmedurchgangszahl fur Wénde, Decken und FuBbsden in kcal/m2.h.°C

Wirmeverlustfaktor zur BerUcksichtigung des Luftungswirmebedarfes in-
folge von Undichtheiten (Infiltration) in kcal/m3.h.°C
Fe Fliche der AuBBenfenster und -tUren in m2

F  Fldche der exponierten Winde, Decken und FuBbsden in m2

Rauminhalt in m3
‘ . ©
Berechnungs-Rauminnentemperatur in ~C

Bérechnungs-AuBentemperatur in °C
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Fur den Warmeverlustfaktor gelten dabei gemd Tabelle 3 der genannten Norm Folgende
Werte bei doppelt ausgefthrten und abgedichteten Fenstern und Turen, in kcal/m3.h.°C:

Rdume mit Fenstern oder Auflentiren an einer Seite : k. = 0,1
Rdume mit Fenstern odér Aullentiren an zwei Seiten 0,2
Rdume mit Fenstern oder AullentiUren an drei Seiten 0,3
Eingangshallen 0,3
Sonnige Rdume mit vielen Fenstern an drei Seiten 0,4

Als Berechnungs-Auflentemperatur ist das durchschnittliche Jahresminimum der Tem-

; . . : " o
peratur anzunehmen, in den meisten Siedlungsgebieten betriigt es etwa 18 (0:. In
stark windigen Gegenden ist das durchschgit’rliche Jahresminimum noch um 3°C  zu
verringern, man kommt dort auf etwa -217°C.

Der angefihrten Bemessungsformel zufolge wirkt sich also der Windeinfluf3 beim Wand -
anteil, beim Fensteranteil und beim Luftungsanteil der zu installierenden Leistung
gleichermaflen aus, was den tatsdchlichen Verhdltnissen nicht entspricht.

Da der Luftungswdrmeverlust auf das Raumvolumen und nicht auf die Fensterfldche bzw.
die Fensterfugenldnge bezogen ist, kommen unterschiedliche Fensterfldchenanteile im
Ergebnis nicht so zur Geltung, wie es der Wirklichkeit entspricht.

1.2 DIN 4701

Bei der Neubearbeitung der DIN 4701 im Jahre 1958 wurden zur Ermittiung
des Luftungswirmebedarfes die Windanfdlligkeit des Raumes und die Undicht-
heiten seiner Fenster und TUren berUcksichtigt, was sich folgendermaBlen

darstellt:

Q= Z Fi.ki(ti-ta)-(1+z,+z+24)+ Z(a.by-RH. (ti-ta) Zp
F. Flachen der Raumbegrenzungsbauteile in m2

k diesen Flichen zugeordnete Warmedurchgangszahlen in keal/m2.h.°C
t. Bemessungstemperatur innen in °c

t Bemessungstemperatur aulen in °C, bzw. im Nebenraum in °C

N

U Zuschlag fur Unterbrechnung des Heizbetriebes

N

A Zuschlag zum Ausgleich der kalten Aulenfléchen

N

H Zuschlag fur die Himmelsrichtung

> (a.])A die Durchlassigkeit der angeblasenen Fenster und Turen
R Raumkenngrole
H HauskenngrsBe

ZE Eckfensterzuschlagfaktor

Bei 9- bis 12-stUndiger Betriebsunterbrechnung kann die Summe der Zuschldge
zy und z, mit etwa 15 % angenommen werden.
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Der Himmelsrichtungszuschlag betragt fur N,NW,NO  +5 %
fur O, W 0
fur S,SW, SO -5%

Die Raumkenngréfle kann in erster Ndherung zu 0,8 angenommen werden, der
Eckfensterzuschlagfaktor Zg betrdgt 1,2 falls Fenster und Auentiren unmittel-
bar in der Ecke zweier aufeinanderfolgender Aulenwiinde liegen, sonst ist er
1;0.

Die HauskenngrsBe ist maBgeblich vom WindeinfluB geprdgt, sie betréigt:

im Reihenhaus  im Einzelhaus
in normaler Gegend, geschitzt: 0,24 0,34
frei : 0,41 0,58
sehr frei : 0,60 0,84
in windstarker Gegend, geschutzt: 0,41 0,58
frei : 0,60 0,84
sehr frei : 0,82 1,13

Windanfall und Fensterundichtheiten sind hier also eindeutig einander zuge-
ordnet, die Frage der Gleichzeitigkeit tiefer Temperaturen und hoher Wind-
geschwindigkeiten wird aber nicht angeschnitten.

VDI1-2067 (und sinngemdB: HEA-Richtlinie):

(zitiert nach F. Bruckmayer : Wirtschaftlicher Warmeschutz, Teil 1ll,
FGW Wien 1972).

0= 70 (6,3.9a-ka + 77 fr - ke +ag. Ly HeT5.kp 43,3 ki +18).B.V.(ti 1)

(fur Mittelwohnungen)

- ?)_1?} - (8,5.44-ky +85.fr kg +aF.LFE.H+7,5.kD+3,9,kK+1,1+>.B.v.(+,.—t})

(fur Eckwohnungen)

fA Anteil der Wand an der AuBBenwandfldche

fF Anteil der Fensterflidche an der AuBenwandflidche

kA Warmedurchgangszahl der AuBienwand in keal/m2.h.°C

ke Warmedurchgangszahl der Fenster in keal/m2.h.°C

aE Luftdurchldssigkeit der Fenster in m3/mh. (mmWS)z/3

kD’kK Wermedurchgangszahl des Dac%es bzw. der Decke gegen Dachboden,
der Kellerdecke in kcal/m2.h.”C

H Faktor zur Bertcksichtigung der Lage des Gebdudes

\' Volumen der Wohnung in m3
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L Faktor zur Berticksichtigung des Warmeverlustes durch Fenster- und
FE . .
Turfugen fur Eckwohnungen

LF;‘M Faktor zur BerUcksichtigung des Warmeverlustes durch Fenster- und|
" Turfugen fur Mittelwohnungen

B Faktor zur Berucksichtigung der Heizungsbetriebsart
(fi-'rq) Differenz der Bemessungstemperaturen innen bzw. auflen.
Diese Formel fur den Warmebedarf ist bemerkenswerterweise auf dem Raumvo-

lumen aufgebaut, bertcksichtigt aber durch die Fensterfldchenanteile auchdie
Grofe der Fenster- unter Annahme Ublicher Raumptoportionen.

Der.Betriebsfaktor B schwankt nur geringfugig, zwischen 1,0 und 1,15. Einen
weiten Streubereich weist jedoch - in Abhiingigkeit des Fensterflichenanteiles
ff - der Fensterfugenfaktor Lgpy bzw. LFE auf.

Eckwohnung Mittelwohnung
f- =0,1 L. =1,60 L = 0,86
Fool2 FE 2’28 FM 724
0,3 4,32 2,38
0,4 7,72 4,28

Die Hauskenngréfle H ist in gleichem Mafle wie bei der DIN abgestuft, die
Werte von Reihen- und Mehrfamilienhtusern sind 0,4-0,7-1,0-1,4 und lassen
daher den Wind in gleichem Mafle zur Geltung kommen. Das Zusammentreffen
mit tiefen Temperaturen wird gleichfalls nicht bertcksichtigt. '

2. Kritische Stellungnahme zu den Ublichen
Bemessungsverfahren

Derzeit erfolgt die Berechnung der erforderlichen Leistung einer Heizanlage also da-
durch, daBl zu Transmissionsverlusten (durch AuBenwinde, Aulendecken, AuBBentUren
und Auflenfenster) ein Zuschlag fur die BerUcksichtigung der Warmeverluste durch
Luftung (durch undichte Fensterfugen, durch stoBweise FensterlUftung, durch konti-
nuierlich betriebene Luftungsanlagen) hinzugefugt wird:

die Berechnung des Energiebedarfes pro Heizsaison

erfolgt entweder mit Hilfe einer fiktiven Vollbetriebsstundenanzahl (bezogen auf eine
extreme Bemessungstemperatur, meist das durchschnittliche Jahresminimum derAuflen-
temperatur) oder durch eine Heizgradtagzahl (das Integral der jeweiligen Temperatur-
differenz zwischen der Auflentemperatur und 20 K Innentemperatur, Uber die gesamte
Heizsaison.

Beide Verfahren sind sehr praktisch, weil sie einfach zu handhaben sind, falls man
die entsprechenden Daten (Zuschlagsfaktoren, Bemessungstemperatur, Vollbetriebs-
stunden oder Heizgradtagzahl) kennt; und dies ist durchwegs der Fall.



Drei besondere Umstidnde geben aber Anlaf3, die beiden Verfahren neu zu Uberdenken
und verbesserte Bemessungsprozeduren vorzuschlagen:

® die mangelhafte Berucksichtigung besonderer Umweltbedingungen, insbesondere
der Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens tiefer Auentemperaturen und
hoher Windgeschwindigkeiten; (ein Temperaturzuschlag fur Wind an kalten Tagen
genUgt nicht; es soll gezeigt werden, da8 dadurch die Anlagen fur die Gebtude-
heizung in der Regel weit unterbemessen werden)

° die mangelhafte Bertcksichtigung dder besonderen Ausbildung der Fensterkon -
struktionen, die je nach Fugendurchlassigkeit und Fugenldnge, sowie Warme -
démmung und Fensterflichenanteil ganz unterschiedliche EinflUsse auf die ge-
samten Wdrmeverluste und - wie gezeigt werden soll - auch auf die Werte der
maflgeblichen Bemessungsparameter haben. '

° die fehlende Aussage Uber die Zuverldssigkeit der Heizanlage hinsichtlich ihrer
Leistungsfihigkeit fur Bewdltigung ungUnstiger klimatischer Verhdlinisse. Essoll
durch das neue Verfahren eine Moglichkeit geboten werden, die Anlagenzuver-
lassigkeit -~ wie man will - entweder direkt als Ergebnis abzulesen, oder als
Anfangsforderung in die Heizanlagenbemessung einzubauen.

Das dazu erforderliche Bemessungsverfahren soll auf den folgenden Seiten beschrieben
und auf den anliegenden Diagrammen erldutert werden.

Die erforderlichen meteorologischen Informationen liegen als MeBdaten bereits bei
den meteorologischen Stationen auf; ihre Weiterverarbeitung fur die gegenstindlichen
Zwecke bedarf noch einiger Arbeit.

3. Die Berechnung der kritischen
Heizleistung

3.1 Vorbemerkung Uber vereinfachende Annahmen

Bei der Berechnung der Heizleistung, die zur Bewdltigung ungUnstiger klimatischer
Verhiltnisse erforderlich ist, werden einige vereinfachende Annahmen getroffen, die
jedoch das Ergebnis nicht wesentlich verschieben:

® Zur Zeit der klimatisch ungUnstigen Verhdltnisse kann nicht mit der Ergénzung
der Heizleistung durch Einstrahlung von Sonnenenergie durch die Fenster
gerechnet werden; (wie gezeigt werden wird, sind durchwegs klimatische Be-
dingungen mit hoher Windgeschwindigkeit fUr den kritischen Bemessungszu -
stand maBgeblich; diese Winde treten in unseren Breiten im Talbereich fast
ausschlieBlich bei bewslktem Himmel auf)

o Wahrend der kritischen Phase ist - wegen der hohen Windgeschwindigkeiten,
die dabei auftreten - so gut wie keine zusitzliche Luftung erforderlich, dader
Luftwechsel durch die Fensterfugen mehr als ausreichend den Fiischluftbedarf
deckt. Ausnahmen bestehen derzeit nur im BUrobau bei vollklimatisierten Bau -
werken, wo wenig Fensterfugen vorkommen.

® Die fur die Heizanlagenbemessung kritische Phase dauert so lange an, daf3
durch das instationdre Verhalten des Bauwerks in der Regel keine Uberbrickungs-
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QL Energieverlust zufolge LUftung
Beim Ansatz fur den Energieverlust zufolge Liftung wurde - wie schon unter
3.1 festgestellt - mit zuldssiger Vereinfachung angenommen, daf in den
kritischen (kalten und gleichzeitig windigen) Tagen die Frischluftzufuhr aus-
schlieBlich durch die undichten Fugen in den Fenstern und AuBentiren gedeckt
wird. Diese Vereinfachung kann fur den Wohnungsbau zugelassen werden.

OL=VgAh

Auf Grund von Versuchen von Reiher, Fraa3 und Settele (1) an Fensterfugen,
laBt sich das Luftungsvolumen V folgendermaflen berechnen:

v= (Za.l). (Ap)%’

7 aq.l Summe der Fugendurchlassigkeiten Uber alle
F Fensterfugen
2
3
a Fugendurchlassigkeit [m?’/h. m. fa /]

| Fugenldnge [m/m 2_]
wobei zur Umrechnung der alten Fugenkennwerte gilt:

a [’ms/"l. m. Pa%] = o—-_-(;‘;’g [m’/h.m. (mm W3>%}

Zur einfacheren Schreibung wird auBerdem gesetzt:

Sa.l = A Fugendurchldssigkeiten der Offnungen auf der vom
FA Wind angestromten Seite _
2a.l =B Fugendurchlissigkeiten der Offnungen auf der dem
FB y Wind abgekehrten Seite

_ Y
B -7 Fugendurchldssigkeitsverhdlinis
Ap Luftdruckdifferenz zwischen auBen und innen. [Pu]

Die an der GebtudeauBlenseite vorherrschenden Druckverhilinisse kdnnen auf Grund
aerodynamischer Untersuchungen leicht ermittelt werden, bzw. sie sind in den ein-
schldgigen Normen enthalten. Sie kénnen mit den Beiwerten Ca bzw. cg (fur Luv-
bzw. Leeseite) aus den Staudricken q ermittelt werden.

Fur geschlossene Bauksrper gilt dabei cpA - cg = 1,2 , wobei die Luvkomponente
etwa cA = 0,7 und die Leekomponente cg = -0,5 betrtgt; Druck mit positivem Vor-
zeichen.

Der Luftwechsel bei niedrigen Windgeschwindigkeiten (v = 2 m/s), der sich entweder
zufolge der Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AuBBenluft einstellt oder durch
Offnen der Fenster erreicht wird, wurde hier in erster Ndherung vernachldssigt, ware
aber bei einer exakten Ableitung in Rechnung zu stellen.



Wenn man den EinfluB von Innenwdnden - unter der Annahme meist offener oder
schlecht schlieBender InnentUren - vernachldssigt, so kann man folgende Bilanz

zwischen den einstromenden und den ausstrémenden Luftmengen fur eine Wohnung
bzw. einen Raum ziehen:

VA= VB z/
2
%a.L.(Ap,C} = %a.L.(APB) /3

2
A(en-0-p) 7 =B (pi- ¢5.9)"

Aus dieser Bilanz l&Bt sich die GréBe des unbekannten Innendruckes P; unschwer
ermitteln:

(AYA_ aps | PizCeq
b APA CA.i- pi

Pl: \CB*q_, = CA‘Q__-CP "PI'."‘P

i

%
. $.Ca +Cpg - (A/B> z' Ean ¥ Ca -9
Pt T 1+ (A)%

Fur den Sonderfall, daB die Durchlissigkeiten auf der Luv=- und auf der Leeseite
gleich grof3 sind (A=B, P = 1) wie er bei Reihenhdusern und Wohnblscken mit

schachtelartiger Anordnung der Wohnungen angenommen werden kann, ergibt sich
richtigerweise, daf}

% Cp+Cp

o sk

Die in den Innenraum durch undichte Fugen einstrémende Luftmenge &8t sich somit
berechnen zu:

2/ 23 v Cs —C 2‘/3
Vi< A.lp)” = A (cag-pi) " = A (0 'I+A("‘/s;% > ;

2 3
" % (_Ca-Cs \% g (%“’L z
'ZAq.(.cL : 4+‘f ; it Lf)"

—_— -

zal
B
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Der Staudruck q l&Bt sich wiederum aus der Windgeschwindigkeit vor dem Bauwerk
errechnen, wofUr ndherungsweise die meteorologische Windgeschwindigkeit eingesetzt
wird (deren Messung erfolgt etwa 10 m Uber dem Geldnde; das entspricht etwa den
Werten fur hshere Gebdudeteile; fur niedere Teile mUBte ein geringfugiger Abzug
vorgenommen werden).

% P . -
q = g__f~ = 0 6} v f‘Pﬂ‘] Staudruck

g [ Ej—'] Dichte der Luft

mn2 s

Der nachfolgende Klammerausdruck

(=2 >2/3

1 +if

bertcksichtigt die Winddruck~ und Strémungsverhiltnisse in- und auBerhalb des Ge-
bdudes; er kann in zwei Komponenten zerlegt werden:

Der Zdhler (cA -cB) 2/3 bertcksichtigt die Windstromung auflerhalb des Ge -
biudes und kann in Analogie zu DIN 4701 als HauskenngréBe H’ bezeichnet werden.

Der Nenner (1+4) 2/3 berucksichtigt die Windstrémung innerhalb des Gebdudes und
kann in Analogle zu DIN 4701 als Raumkenngréfle R’ bezeichnet werden.

Belde Werte lassen sich hinreichend genau einengen: sie sind beide groBer als 1 :

cp) = 1,2bis 1,5; (1 + @)= 2 unter der weiteren Annahme, da} die un-
terschledllcEe Durchldssigkeit auf Luv-und Leeseite in der Regel durch wechselnde
Windrichtungen ausgeglichen wird.

Fur mittlere Verhdltnisse ergibt sich somit als einstrémende Luftmenge:

i LY (“ %y % s
V~§a.( : (0,6%.'1:) . 7-) =Z/;a.l.(0/64.0,6> Y
4/3

1§

o

=54 Za.l.w
(5%,

>0

Dieser Wert ist immerhin um etwa 30 % niedriger als er bei Einsetzung des vollen
Staudruckes ermittelt worden ist. (vgl. Lit.(3)).

Fur die GroBe der Differenz der Enthalpie der einstrémenden Luft und der Raumluft
mul3 ebenfalls eine ndherungsweise Berechnung erfolgen, und zwar aus zweierlei
Griinden:

© Bei winterlichen Verhdltnissen ist die Feuchtigkeit der AuBenluft weitgehend
konstant, die Enthalpie der AuBenluft kann also mit grofier Exaktheit als
Abhtingige der AuBlenlufttemperatur bestimmt werden. Bei der Innenraumluft



= G

ist aber die Luftfeuchtigkeit und damit auch der Energieinhalt der Luft sehr
schwankend. Dem Autor scheint es jedenfalls nicht gerechtfertigt, die Enthalpie
der Innenraumluft nur auf die Lufttemperatur zu beziehen und sie somit als die
zur Erwdrmung derAuBBenluft erforderliche Energiemenge zu berechnen. Zur
Gewihrleistung physiologisch ausreichender Luftfeuchtigkeit ist es bei Auflen-
temperaturen unterhalb von etwa 8°C notwendig, die Luft zu befeuchten und
damit zusdtzliche Energie zuzufihren.

) Wie aus Abb. 2 ersichtlich ist, l&Bt sich daftr kein linearer Zusammenhang
angeben, sondern es wird der fUr die Erwdrmung der trockenen Luft erforder-
liche Energieaufwand mit einem Zuschlag fur die Erwdrmung der zugefuhrten
Feuchtigkeit versehen, der mit 75 % angesetzt wird.

Wenn man, wie dies auf Abb. 2 fur den Fall tp = 0°C geschehen ist, unter
Annahme eines gewUnschten Innenraumklimas von t| = 22°C und (o3 = 60 %
und einer AuBenluftfeuchtigkeit von 85 % fur AuBenlufttemperaturen zwischen
+5 und -159C den fir die Befeuchtung der Frischluft zusttzlich zur Erwdrmung
erforderlichen Energieaufwand ermittelt, so erhdlt man Werte von 78 bis 62 %
fur die hdufigsten Auflentemperaturwerke im Winter etwa 75 %.

Ah = (’1+'£> . Cx AT [W' }"'/”73] Enthalpiedifferenz
% 2=0,75 Zuschlag 75 % fur Befeuchtung
¢ = 0,36 [W. h/m K]

spezifische Warme der Luft

ah = 1,75.036 .4t = 0,63.4t [ W.h/n?]

Der luftungsbedingte Energiebedarf ergibt sich somit zu:
]f 4 -
0,33.§a.[.4t.v/5 (W]

0/072.?;aA.L.At.v‘*/3 [Wn]

i

Ry =V.ah = o/53.§a.t.v%.ges .at

bzw. fur "alte" Fugenkennwerte : QL

Der gesamte Energieverlust durch die AuBlenwand ergibt sich zu:
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dabei wurde fur den Anteil des Warmedurchgangswiderstandes /J‘
das Zeichen RW bzw. RF gesefzt. St

Man kann nun - in Abhdngigkeit der Parameter fyy , fr , Rw , RF, a und 1 -
den auf die Einheitstemperaturdifferenz bezogenen Energieverlust berechnen und als
Funktion der Windgeschwindigkeit auftragen (vgl. Abb. 3). Hieraus kann man ersehen,
daB béi den hdufig vorkommenden Wandaufbauten (25 % Fensterflichenanteil mit
doppelter Verglasung, Fugen mit einer Durchldssigkeit von a = 3, und einer massiven
Wand mit einer k-Zahl von etwa 1 kecal/m2.h.°C) bei den mittleren Windgeschwin-
digkeiten von 2 bis 3m/s der Warmeverlust durch die Fugen, durch die Fensterflichen
und durch die massiven Wandteile annihernd gleich gro8 und jeweils etwa 1 W/m2.K
(dieses Mal auf die gesamte Wandflidche bezogen) betrtigt.

Mit hsheren Windgeschwindigkeiten nimmt nun der Energieverlust durch die Fenster-
fugen rasant zu, wahrend die Energieverluste durch die Fensterflachen und durch die
massiven Wandfldchen so gut wie konstant bleiben.

Man kann nun noch den EinfluB derTemperaturdifferenz zwischen der jeweiligen
Auflentemperatur und der - mit +22°C konstant angenommenen - Innenraumtemperatur
auf den Warmeverbrauch gemdB obiger Gleichung mitbertcksichtigen und die dabei
erhaltenen Werte als Kurvenscharen Uber einem Achsenkreuz Lufttemperatur;/ Wind -
geschwindigkeit auftragen. Man erhilt somit fur jeden Zustand der AuBBenluft - aus-
gedrUckt durch die Parameter Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit - den Wérme -
verlust von 1 m2 AuBlenwand. (vgl. Abb. 4).

Wie man aus meteorologischen Aufzeichnungen entnehmen kann, treten diese Werte
Eacre AuBenlufttemperatur/Windgeschwindigkeit an einem bestimmten Ort mit einer
estimmten Haufigkeit auf. Man kann nun die Summenhiufigkeit des gemeinsamen
Auftretens von Windgeschwindigkeit v und AuBenlufttemperatur t in der winterlichen
Heizperiode fur einen bestimmten Ort Uber demselben Achsenkreuz wie fur die Dar-
stellung des Energieverlustes der AuBlenwand (Abb. 4) auftragen und erhdlt damit ein
wichtiges Kriterium fur die Bestimmung der kritischen Heizanlagenleistung an einem
bestimmten geographischen Ort. (vgl. Abb. 5).

Man kann nun die beiden Kurvenscharen - nach Abb. 4, Wérmeverluste Auenwand
von einer bestimmten konstruktiven Ausbildung, und nach Abb. 5 Summenhtufigkeit
des gemeinsamen Auftretens der Parameter Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit
an einem bestimmten Ort - Uberlagern (worauf schon Valko (5) hingewiesen hat).

(1)  Die fur die Bemessung einer Heizanlage maflgebliche Kombination von v und
t liegt dort, wo fur eine angenommene Eintrittswahrscheinlichkeit f die
maximalen Energieverluste zu verzeichnen sind, und das ist dort, wo sich die
Kurvenscharen quasi berthren. (vgl. Abb. 6)

(2)  Fur unterschiedliche Anforderungen an die Zuverlassigkeit der Heizanlage
(zu messen an den Kurven der Summenhdufigkeit) &Rt sich also eine Linie
der ungUnstigsten Bemessungszustdnde ermitteln, indem man die fiktiven
BerUhrungspunkte miteinander verbindet. (vgl. Abb. 6, strichlierte Linie).



@)

)

)

@)

t)

©®)

- 68 -

Wenn man diese Prozedur fUr eine Reihe von unterschiedlichen Wandaufbauten
bei ein und demselben klimatischen Ort durchfthrt, so erhdlt man Bereiche
der kritischen Bemessungszustinde einerseits fur fensterlose Winde, anderer-
seits fUr Wande mit Fenstern tblicher GroBe und Bauart. (Abb. 7).

Es zeigt sich, daB der Haupteinfluf auf die Situation des kritischen Bemessungs-
zustandes im (v,t)-Diagramm davon abhdngt, ob in der Wand Fugen vorkommen
und wie dicht diese sind. (Abb. 7, strichlierte Linien)

Wenn man umgekehrt in dieses Diagramm die bei der Bemessung einer Heizan-
lage tatstichlich bertcksichtigte klimatische Information (v,t) eintragt und
entlang einer Kurve Q = const. soweit fortschreitet, bis man zur maximalen
Kurve der Summenh&ufigkeit gelangt, so kann man dort jene Haufigkeit ablesen,,
mit der die Anlage unzureichend bemessen ist, bzw. - als Ergdnzung des
Prozentsatzes auf 100 - das Maf fur die Zuverldssigkeit der Anlage hinsicht-
lich der Bewdltigung der kritischen Betriebsverhdltnisse.

(vgl. Abb. 6, strichpunktierte Linie, f =16 %)

An jedem kritischen Punkt l&Bt sich nicht nur die Zuverlassigkeit der Anlage,
sondern gleichzeitig auch die zu installierende maximale Heizleistung

ablesen. (Abb. 6)

Es zeigt sich, daB fur Ubliche Bauarten von Aulenwiinden im Wohnungsbau

eher mittlere Auflentemperaturen bei hohen Windgeschwindigkeiten maBgeblich
sind. (z.B. 0°C, 9m/s nach Abb. 6 fur f=5 %)

Bei Bemessung nach der hergebrachten Methode kann es bis zu einer zweifachen
Unterbemessung der Anlage (gegenuber der Bemessung fur 99%ige Zuverliissig-
keit) kommen, bzw. zu ‘einer verminderten Zuverldssigkeit von etwa 80 %,d.h.
in jeder Heizperiode ist die Heizanlage an etwa 20 Tagen unzureichend .

Durch Integration der Heizleistung Uber das aufgespannte Wahrscheinlichkeits-
feld j(;l. p laBt sich der mittlere Wirmebedarf pro Heizsaison ermitteln.
Die numerische Auswertung erfolgt dabei fur abgegrenzte Felder At. A4 p =
const. mit der Formel

Roes = Z Biap; = ZQ;-(plo +pru) = (Pro+ Pu)

ges
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4. WeiterfUuhrung der vorliegenden
Studie

Im Zuge einer Weiterfthrung der vorliegenden Studie bzw. einer genaueren Behandlung
vorldufig vernachlassigter EinflUsse soll auf folgende Probleme noch ndher eingegangen
werden:

4.1  Verfolgung der Arbeiten der deutschen und &sterreichischen Normungsaus-
schisse, denen die Neubearbeitung der DIN 4701 bzw. der ONORM M 7500
obliegt. (Lit. 2, 10, 11)

4.2  Diskussion der in der DIN 4701 vorgesehenen Zuschldge
(Lit. 12 =17)

4.3  Untersuchung des instationdren Einflusses bei Heizungsunterbrechungen bzw.
Sonneneinstrahlungen (Lit. 18)

4.4 Beschaffung relevanter meteorologischer Informationen (Summenhaufigkeiten
fur t-v-Kombinationen) fur::ausgewtihlte dsterreichische Siedlungsgebiete und
Anwendung desVerfahrens auf diese Unterlagen.

4.5 Untersuchung der Fugendurchlassigkeit der gegenwdrtig installierten bzw. im
Handel erhdltlichen Fensterkonstruktionen.

4.6  Versuch der Herleitung eines vereinfachten grafischen und/oder rechnerischen
Bemessungsverfahrens, eventuell unter Uberspringung der kritischen Klima-
daten (AuBlenlufttemperatur und Windgeschwindigkeit).

4.7 Hinweise fur eine Gestaltung skonomischer AuBenwandkonstruktionen, even~
tuell unter Einbeziehung eines Optimierungskriteriums und mit Kapitalisierung
der Betriebskosten.

4.8 Ausdehnung des Zuverldssigkeitskriteriums auf die Heizkostenberechnung.
4.9  Auswertung dermeteorologischen Daten fur die Zwecke der Heizanlagenbe -

messung und Heizkostenberechnung unter Anwendung automatisierter Daten-
verarbeitungsanlagen.
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Abb. 1  Die dulere Warmeubergangszahl & 5 in Abhdngigkeit von der Windgeschwindig~
keit v, nach Angabe diverser Fachautoren.
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Recknagel-Sprenger :
Taschenbuch filir Heizung und Klimatechnik.
Miinchen-Wien, 1972. p.120.

8,7 + 3,2 v (Wand // Wind) nach Gerhart
8,7 + 2,6 v (Wand /Wind)
Gerhart, K.:

Modellversuche iiber die Verteilung des konvek-
tiven Wdrmeiibergangs an Gebdudefassaden.

"Kdltetechnik (1967)5,p. 122-128.
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Band I. Theoretische Grundlagen.
Berlin 28/1955, p.499.
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Vereinfachende Annashme, deren Gliltigkeit bis
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Fur die Befeuchtung zusttzlich erforderlicher Warmebedarf
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Abb. 5 Die Summenhdufigkeit des gemeinsamen Auftretens von Windgeschwindigkeit v
und Lufttemperatur t (milde Lage)
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Abb. 6 Die fUr die Bemessun

AuBenlufttemperatur/Windgeschwindigkeit

der Heizanlage kritischen Kombinationen der Werte

_5_J

-10

/

» o Q Q
2 1882 8 8 ¢ 3| s S “ v
120 1] o L s s e ;
T | e |
LI o T | &
- F/(// ///:// /’d——%
15 #// -~ L. B o | r_/ =
///A// ///;/ ’/////ys
% /// { // e ] ///
4 // ////j/ |17 /// ok
o (1A W i ] 1/// ,/
j/ | /;/ By =z /// ////4
Ps
s ‘/ b ___ / //// 7‘2
e k 928 2
I / L 2 A 1|9
2an/q, SUsty
o I/ / Qginb ":‘;eufl; Gr die // /]

Lo N

/
7
A/
/

\‘\

/

[/ 1/ /
a4

.. Windgeschwindigkeit (3-)

. AuBenlufttemperatur (K)

. Summenhtufigkeit des Auf-

tretens der jeweiligen
Kombination v=t (%)

. Warmeverluste d .Wand (kW)

l/ WA

N
S

&
\\

.

[.]




Abb. 7  Fur die Bemessung von Heizanlagen kritische Kombination von AuBlentemp. t
und Windgeschw. v in Abh. der Zuverl. f
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