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DER WINDEINFLUSS AUF DEN WARMEBEDARF 
.VON WOHNBAUTEN 

Ein Beitrag zu einer zuverlassigeren Heizanlagenbemessung 

FUr die Bemessung einer, Heizanlage sowie fur die Berechnung des Warmebedarfes pro 
Heizsaison kommen in Osterreich die folgenden Normen und Richtlinien zur Anwen ­
dung: 

• ON ORM M 7500 . Heizanlagen. Berechnung des Warmebedarfes. 
Wien, Juli 1959 . 

• DIN 4701. Regeln fUr die Berechnung des Warmebedarfes von Gebauden. 
Berl in, Januar 1959. 

• VDI Rich ti in ie 2067. Richtwerte zur Vorausberechnung der Wirtschaftl ichkeit 
verschiedener Brennstoffe (Koks, Koh le, Heizol, Gas) bei Warmwasser-Zen­
tralheizungsanlagen. DUsseldorf, Janner 1957. bzw. in Anlehnung daran: 

• HEA-Richtl inie. Elektrische Raumheizung. Richtwerte zur Vorausberechnung 
der Wirtschaftl ichkeit von Elektrohe izungsanlagen. Rich ti inien des Hauptaus­
schusses fur Elektroanwendung (HEA). Essen , Marz 1969. 

Im Folgenden soll nun gezeigt werden, dal3 bei Ublicher, verhaltnismal3ig undichter 
Ausbi Id ung der Gebaudeaul3enhaut die ob igen Bemessungsverfa hren u nzu long Ii che 
Werte I iefern konnen und dal3 fUr eine zuverlassige Bemessung von Heizanlagen pra­
zise meteorologische lnformationen Uber dc1s gemeinsame Auftreten von Lufttemperatur 
und Windgeschwindigkeit erforderl ich sind. 

l. Analyse der herkommlichen Bemessungsverfahren: 

1 . 1 ONORM M 7500: 

Die zur Aufrechterhaltung einer gleichmal3igen lnnenraumtemperatur bei 
winter I ichem Aul3enkl ima erforderl iche Lei stung e iner Heizanlage betragt: 

Q = Ff . kf (t. - t ) + F . k 
I 0 W W 

(t. - t ) + I . k. . (t. - t ) 
I a I I a 

Q 

kf 

kw 
k. 

I 

Ff 

Fw 

I 
t. 

I 

t a 

Warmebedarf in kca l/h 

Warmedurchgangszahl fur Fenster bzw. TUren in kcal/m2 .h. 
0 c 

Warmedurchgangszahl fUr Wande, Deeken und Ful3bi:5den in kcal/m2. h. 0 c 
Warmeverlustfaktor zur BerUcksichtigung des LUftungswarmebedarfes in­
folge von Undichtheiten (Infiltration) in kcal/m3. h. °C 
Flache der Aul3enfenster und -turen in m2 

Flache der exponierten Wande, De~ken und Ful3bi:5den in m2 

Rauminhalt in m3 
Berechnungs-Rauminnentemperatur in °C 

Berechnungs-Aul3entemperatur in °C 
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FUr den Warmeverlustfaktor gel ten dabei gernaf3 Tabel le 3 der genannten Norm folgende 
Werte bei doppelt ausgefUhrten und abgedichteten Fenstern und TUren, in kcal/m3. h . 0c~ 

• 
• 
• 
• 
• 

Raume mit Fenstern oder Auf3entUren an einer Seite: 
Raume mit Fenstern oder Auf3entUren an zwe.i- Seiten 
Raume mit Fenstern oder Auf3entUren an drei Seiten 
Eingangshal len 
Sonnige Raume mit vielen Fenstern an drei Seiten 

k. = 
I 

0 I l 
0,2 
0,3 
0,3 
0,4 

Als Berechnungs-Auf3entemperatur ist das durchschnittliche Jahresminimum der Tem­
peratur anzunehmen, in den meisten Siedlungsgebieten betragt es etwa -18°C. In 
stark windigen Gegenden ist dos durchschnittliche Jahresminimum r.1och um 3°C zu 
verringern, man kommt dort auf etwa -21°C. 

Der angefUhrten Bemessungsformel zufolge wirkt sich also der Windeinfluf3 beim Wand­
anteil, beim Fensteranteil und beim LUftungsanteil der zu installierenden Leistung 
gleichermaf3en aus, was den tatsachlichen Verhaltnissen nicht entspricht. 

Da der LUftungswarmeverlust auf das Raumvolumen und n icht auf die Fensterflache bzw. 
die Fensterfugenlange bezogen ist, kommen unterschied I iche Fensterflachenantei le im 
Ergebnis nicht so zur Geltung, wie es der Wirklichkeit entspricht. 

l .2 DIN 4701: 

Bei der Neubearbeitung der DIN 4701 im Jahre 1958 wurden zur Ermittlung 
des LUftungswarmebedarfes die Windanfalligkeit des Raumes und die Undicht­
heiten seiner Fenster und TUren berUcksichtigt, was sich folgendermaf3en 
darstel It: 

Q= 

F. 
I 

k. 
I 

t. 
I 

ta 

zu 

ZA 

~ Fi..ki.(t;-t4 ).(1+zut-ZA +zH)t L(a.L)A.R.H.(ti-ta)·~E 
Flachen der Raumbegrenzungsbautei le in m2 

diesen Flachen zugeordnete Warmedurchgangszahlen in kcal/m2 .h. °C 

B . . oc emessungstemperatur innen in 

Bemessungstemperatur auf3en in °C, bzw. im Nebenraum in °C 

Zuschlag fur Unterbrechnung des Heizbetriebes 

Zuschlag zum Ausgleich der kalten Auf3enflachen 

zH Zuschlag fUr die Himmelsrichtung 

~ (a. l)A "die Durchlassigkeit der angeblasenen Fenster und TUren 

R Raumkenngrof3e 

H Hauskenngrof3e 

ZE Eckfensterzusch lagfaktor 

Bei 9- bis 12-stUndiger Betriebsunterbrechnung kann die Summe der Zuschlage 
zu und zA .mit etwa 15 % angenommen werden. 
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Der Himmelsrichtungszuschlag betragt fUr N,NW, NO 
fur 0, W 
fUr S ,SW, SO 

+5 % 
0 

-5 % 

Die Raum kenngroBe kann in erster Naherung zu 0,8 angenommen werden, der 
Eckfensterzuschlagfaktor ZE betragt 1,2 falls Fenster und AuBentUren unmittel­
bar in der Ecke zweier aufeinanderfolgender AuBenwande liegen, sonst ist er 
l, 0. 
Die HauskenngroBe ist maBgeblich vom Windeinfluf3 gepragt, sie betragt: 

in normaler Gegend, 

in windstarker Gegend, 

geschUtzt: 
frei : 
sehr frei : 

geschUtzt: 
frei : 
sehr frei : 

im Reihenhaus 
0,24 
0,41 
0,60 

0,41 
0,60 
0,82 

im Einzelhaus 
0,34 
0,58 
0,84 

0,58 
0,84 
1 I 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. 

1.3 VDl-2067 (und sinngemaf3: HEA-Richtlinie): 

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

Q = ~ · (€13.fA .kA t ~ 7. fF · l<F +ai:· LF=M.H-J-~5.k0 t3,3.kKt~IJ.).8.V.(t;-ta) 

(fur Mittelwohnungen) 

Q= dlf .(s,s.fa.~ +8,5.fF'kf +qF.LFt'H-t'7/5.kot-3/1.kK+1,4-).B.v.(+;-tJ) 

(fur Eckwohnungen) 

f A 
f F 

kA 

kF 

OF 

Anteil der Wand an der Auf3enwandflache 

Anteil der Fensterflache an der Auf3enwandflache 

Warmedurchgangszahl der Auf3enwand in kcal/m2 .h.°C 

Warmedurchgangszahl der Fenster in kcal/m2. h .°C 

Luftdurchlassigkeit der Fenster in m3/mh. (mmWS)2/3 

kD ,kK Warmedurchgangszahl des Daches bzw. der Decke gegen Dachboden, 
der Kellerdecke in kcal/m2.h .°C 

H Faktor zur BerUcksichtigung der Lage des Gebaudes 

V Volumen der Wohnung in m3 



- 60 -

LFE Faktor zur BerUcksichtigung des Warmeverlustes durch Fenster- und 
TUrfugen fur Eckwohnungen 

LFM 

B 

Faktor zur BerUcksichtigung des Warmeverlustes durch Fenster- und! 
TUrfugen fur Mittelwohnungen 

Faktor zur BerUcksichtigung der Heizungsbetriebsart 

(t. -t ) Differenz der Bemessungstemperaturen innen bzw. au Ben. 
I a 

Diese Formel fur den Warmebedarf ist bemerkenswerterweise auf dem Raumvo­
lumen aufgebaut, berUcksichtigt aber durch die Fensterflachenantei le ouch die 
GroBe der Fenster- unter Annahme Ubl icher Raumpi:oportionen. 

Der.Betriebsfaktor B schwankt nur geringfUgig, zwischen 1,0 und l, 15. Einen 
weiten Streubereich weist jedoch - in AbhCingigkeit des FensterflCichenanteiles 
ff -. der Fensterfugenfaktor Lf M bzw. LfE auf. 

f F = 0 I l 
0,2 
0,3 
0,4 

Eckwohnung 

LFE = l ,60 
2,28 
4,32 
7,72 

Mittelwohnung 

LFM = 0,86 
1,24 
2,38 
4,28 

Die HauskenngrC>Be H ist in gleichem MaBe wie bei der DIN abgestuft, die 
Werte von Rei hen- und Mehrfamil ienhausern sind 0,4-0 ,7-1,0-1,4 und lassen 
daher den Wind in gleichem MaBe zur Gel tung kommen. Das Zusammentreffen 
mit tiefen T~mp~raturen wird gleichfalls nicht berUcksichtigt. · 

2. Kritische Stellungnahme zu den ublichen 
Bemessungsverfa hren 

Derzeit erfolgt die Berechnung der erforderlichen Leistung einer Heizanlage also da­
durch, daf3 zu Transmissionsverlusten (durch AuBenwi:inde, AuBendecken, AuBentUren 
und AuBenfenster) ein Zuschlag fUr die BerUcksichtigung der Warmeverluste durch 
LUftung (durch undichte Fensterfugen, durch stoBweise FensterlUftung, durch konti­
nuierl ich betriebene LUftungsanlagen) hinzugefUgt wird: 

die Berechnung des Energiebedarfes pro Heizsaison 

erfolgt entweder mit Hilfe einer fiktiven Vollbetriebsstundenanzahl (bezogen auf eine 
extreme Bemessungstemperatur, meist dos durchschnittliche Jahresminimum derAuBen­
temperatur) oder durch eine Heizgradtagzahl (dos Integral der jeweiligen Temperatur­
differenz zwischen der AuBentemperatur und 20 K lnnentemperatur, Uber die gesarrite 
He izsa ison. 

Beide Verfahren sind sehr praktisch, weil sie einfach zu handhaben sind, falls man 
die entsprechenden Doten (Zuschlagsfaktoren, Bemessungstemperatur, Vol lbetriebs­
stunden oder Heizgradtagzahl) kennt; und dies ist durchwegs der Fol I. 
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Drei besondere Umstande geben aber Anla13, die beiden Verfahren neu zu Uberdenken 
und verbesserte Bemessungsprozeduren vorzuschlagen: 

• die mangelhafte BerUcksichtigung besonderer Umweltbedingungen, insbesondere 
der Wahrscheinl ichkeit des Zusammentreffens tiefer Aul3entemperaturen und 
hoher Windgeschwindigkeiten; (ein Temperaturzuschlag fur Wind an kalten Tagen 
genUg t nicht; es soll gezeigt werden, daB dadurch die Anlagen fur die Gebaude­
heizung in der Regel weit unterbemessen werden) 

• die mangelhafte BerUcksichtigung dder besonderen Ausbildung der Fensterkon­
struktionen, die je nach Fugendurchlassigkeit und Fugenlange, sowie Warme­
dammung und Fensterflachenanteil ganz unterschiedliche EinflUsse auf die ge­
samten Warmeverluste und - wie gezeigt werden sol I - ouch auf die Werte der 
maBgebl ichen Bemessungsparameter haben. · 

• die fehlende Aussage Uber die Zuverlassigkeit der Heizanlage hinsichtl ich ihrer 
Leistungsfahigkeit fur Bewaltigung ungUnstiger kl imatischer Verhaltnisse. Es so II 
durch dos neue Verfahren eine Mogl ichkeit geboten werden, die Anlagenzuver­
lassigkeit - wie man will - entweder direkt als Ergebnis abzulesen, oder als 
Anfangsforderung in die Heizanlagenbemessung einzubauen . 

Das dazu erforderl iche Bemessungsverfahren sol I auf den folgenden Seiten beschrieben 
und auf den anl iegenden Diagrammen erlautert werden. 
Die erforderlichen meteorologischen lnformationen liegen als MeBdaten bereits bei 
den meteorologischen Stationen auf; ihre Weiterverarbeitung fUr die gegenstandlichen 
Zwecke bedarf noch einiger Arbeit. 

3. Die Berechnung der kritischen 
Heizleistung 

3. l Vorbemerkung Uber vereinfachende Annahmen 

Bei der Berechnung der Heizleistung, die zur Bewaltigung ungUnstiger klimatischer 
Ver ha I tnisse erforderl ich ist, werden einige vereinfachende Annahmen getroffen, die 
jedoch das Ergebnis nicht wesentlich verschieben: 

• Zur Zeit der klimatisch ungUnstigen Verhaltnisse kann nicht mit der Erganzung 
der Heizleistung durch Einstrahlung von Sonnenenergie durch die Fenster 
gerechnet werden; (wie gezeigt werden wird, sind durchwegs kl imatische Be­
dingungen mit hoher Windgeschwindigkeit fur den kritischen Bemessungszu­
stand maBgeblich; diese Winde treten in unseren Breiten im Talbereich fast 
ausschl ieBI ich bei bewol ktem Himmel auf) 

• Wahrend der kritischen Phase ist - wegen der hohen Windgeschwindigkeiten, 
die dabei auftreten - so gut wie keine zusatzHche LUftung erforderlich, dader 
Luftwechsel durch die Fensterfugen mehr als ausreichend den Ff.ischluftbedarf 
dee kt. Ausnahmen bestehen derzeit nur im BUrobau bei vol I kl imatisierten Bau­
werken, wo wenig Fensterfugen vorkommen. 

• Die fUr die Heizanlagenbemessung kritische Phase dauert so lange .<:Jn, daB 
durch das instationare Verhalten des Bauwerks in der Regel keine lherbrUckungs-
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Energieverlust zufolge LUftung 
Beim Ansatz fUr den Energieverlust zufolge LUftung wurde - wie schon unter 
3 . l festgestellt - mit zulassiger Vereinfachung angenommen, dal3 in den 
kritischen (kalten und gleichzeitig windigen) Tagen die Frischluftzufuhr aus­
schlie131ich durch die undichten Fugen in den Fenstern und AuBentUren gedeckt 
wird. Diese Vereinfachung kann fur den Wohnungsbau zugelassen werden. 

QL = V . Ah 

Auf Grund von Versuchen von Reiher, Fraal3 und Sette le (l) an Fensterfugen, 
la13t sich das LUftungsvolumen V folgendermal3en berechnen: 

V = ( ~ a . l ) . ( '1 p) 2./3 

L q,l 
f 

Summe der Fugendurchlassigkeiten Uber al le 
Fensterfugen 

a Fugendurchlassigkeit [ tn?>/h. m. Pa!%] 

Fugen lange ['hi /m 2] 

wobe i zur Umrechnung der a I ten Fugenkennwerte g i It: 

a. [m 3/h. m. P~ o/:;] = {lAL.T [m~/h.m. (mm ws)2.h] 
0,218 

Zur einfacheren Schreibung wird aul3erdem gesetzt: 

L.ct.L =A 
t"A 

2. q .L = B 
ftl 
A 213 --- = (f B 

Fugendurchlassigkeiten der Offnungen auf der vom 
Wind angestre>mten Seite 

Fugendurchlassigkeiten der Offnungen auf der dem 
Wind abgekehrten Se ite 

Fugendurch lassigke i tsverha ltn is 

4p Luftdruckdifferenz zwischen aul3en und innen. [Pa] 

Die an der Gebaudeaul3enseite vorherrschenden Druckverhaltnisse konnen auf Grund 
aerodynomischer Untersuchungen leicht ermittelt werden, bzw. sie sind in den ein­
schlagigen Normen enthalten. Sie ke>nnen mit den Beiwerten cA bzw. c

8 
(fur Luv­

bzw . Leeseite) aus den StaudrUcken q ermittelt werden. 
Fur geschlossene Baukorper gilt dabei cA - cB = 1,2 , wobei die Luvkomponente 
etwa cA = 0, 7 und die Leekomponente cs = -0 ,5 betragt; Druck mit positivem Vor­
zeichen. 

Der Luftwechsel bei niedrigen Windgeschwindigkeiten (v = 2 m/s), der sieh entweder 
~!Jfolge der Temperaturdifferenz zwischen ll nnen- und Aul3enluft einstellt oder durch 
Offnen der Fenster erreicht wird, wurde hier in erster Naherung vernachlassigt, ware 
aber bei einer exakten Ableitung in Rechnung zu stel len. 
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Wenn man den EinfluB von lnnenwanden - unter der Annahme meist offener oder 
schlecht schlieBender lnnentUren - vernachlassigt, so kann man folgende Bilanz 
zwischen den einstromenden und den ausstromenden Luftmengen fUr eine Wohnung 
bzw. einen Raum ziehen: 

VA:::. Vs 
L. a . L . ~PA} i.;3 = L ~. L . ( Ll p 8 ) l/3 
A ~ 

I J 2./3 ( )2./3 A. \.cA · q_,-p.: ~ B. pi: - C.a ·l 

Aus dieser Bilanz laBt sich die GroBe des unbekannten lnnendruckes p. unschwer 
ermitteln: 1 

(~ )3/2. = ~ ;:. 
f> Lip A 

pi - Ca· ct 
CA·Cj_ - pt. - Cf 

p~ - CB · CJ_ :::- CA · i · lf - pi. . Cf 

pt ::: Cf . CA + C& . CL = 
1 + 'f 

(
A 3/z Ys) . CA +Cg 

1 + (Ys)3h 
. q__ 

Fur den Sonderfall, daB die Durchlassigkeiten auf der Luv- und auf der Leeseite 
gleich groB sind (A= B, lf. = l) wie er bei Reihenhausern und Wohnblocken mit 
schachtelartiger Anordnung Cler Wohnungen angenommen werden kann, ergibt sich 
richtigerweise, daB 

n * CA +ca 
rl = ·ct 

2. 

Die in den lnnenraum durch undichte Fugen einstromende Luftmenge lt:tBt sich somit 
berechnen zu: 

VA~ A ·~PA)~/J ~A. (cA·'!.- Pi)¥3 
= A. (i· 

= ~ q . l . 'J., o/J . ( CA - CB ) :lh 
A 1+'f j 

mit-

CA - C.a )
26 

1 + CA/a) 3/2 == 

lf ~ ( ~ Gt • l )3,4 
Z o. .l 
a 

~ 
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Der Staudruck q ll:H3t sich wiederum aus der Windgeschwindigkeit vor dem Bauwerk 
errechnen, wofUr ntlherungsweise die meteorologische Windgeschwindigkeit eingesetzt 
wird (deren Messung erfolgt etwa l 0 m Uber dem Gell:lnde; dos entspricht etwa den 
Werten fur hohere Gebaudeteile; fur niedere Teile mUBte ein geringfUgiger Abzug 
vorgenommen werden). 

i... 

'L == J l- = o, 6'+ . v'2. [ PC\] Staudruck 

g [ k' ··1 5.~ 
rn j J 

Dichte der Luft 

Der nachfolgende Klammerausdruck 

(
CA - Ct _)2h 

1 + l.P 

berUcksichtigt die Winddruck- und Stromungsverhaltnisse in- und aul3erhalb des Ge­
baudes; er kann in zwei Komponenten zerlegt werden: 

Der Zahler ( cA - cs) 2/3 berucksichtigt die Windstromung auf3erhalb des Ge­
baudes und kann in Analogie zu DIN 4701 als HauskenngroBe H' bezeichnet werden. 

Der Nenner (l+'f) 2/3 berUcksichtigt die Windstromung innerhalb des Gebaudes und 
kann in Analogie zu DIN 4701 als RaumkenngroBe R' bezeichnet werden. 

Beide Werte lassen sich hinreichend genau einengen: sie sind beide groBer als 1 : 
; (cA - cB) = 1,2 bis 1,5; ( l + ~) = 2 unter der weiteren Annahme, daB die un­

tersdiiedlicfte Durchlassigkeit auf Luv- und Leeseite in der Regel durch wechselnde 
Windrichtungen ausgeglichen wird. 

Fur mittlere Verhaltnisse ergibt sich somit als einstrl:Smende Luftmenge: 

V- l ( . t\% c·1,2. )~~ ( )2/3 Y/3 -fa . . 016Lf-.1t) . T =~ct.l. 0161f.01 6 .'1t = 

.,_ L 4/3 
" r cz ' := (.. - , ., / Cl . . ''lJ 

··1"" _,. -
A 

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

Fur die GroBe der Differenz der Enthalpie der einstromenden Luft und der Raumluft 
muB ebenfal Is eine naherungsweise Berechnung erfolgen, und zwar aus zweierlei 
Grunden: 

• Bei winterlichen Verhaltnissen ist die Feuchtigkeit der AuBenluft weitgehend 
konstant, die Enthalpie der Au13enluft kann also mit groBer Exaktheit als 
Abhangige der AuBenlufttemperatur bestimmt warden. Bei der lnnenraumluft 
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ist aber die Luftfeuchtigkeit und dam it auch der Energieinhalt der Luft sehr 
schwankend. Dem Autor scheint es jedenfal Is nicht gerechtfertigt,, die Enthalpie 
der lnnenraumluft nur auf die Lufttemperatur zu beziehen und sie somit als die 
zur Erwarmung derAu'3enluft erforderliche Energiemenge zu berechnen. Zur 
Gewahrleistung physiologisch ausreichender Luftfeuchtigkeit ist es bei Auf3en­
temperaturen unterhalb von etwa 8°C notwendig, die Luft zu befeuchten und 
dam it zusatzliche Energie zuzufUhren . 

• Wie aus Abb. 2 ersichtl ich ist, laf3t sich dafUr kein I inearer Zusammenhang 
angeben, sondern es wird der (Ur die Erwarmung der trockenen Luft erforder-
1 iche Energieaufwand mit einem Zuschlag fur die Erwarmung der zugefUhrten 
Feuchtigkeit versehen, der mit 75 % angesetzt wird. 

/ 

Wenn man, wie dies auf Abb. 2 fur den Fall tA == 0°C geschehen ist, unter 
Annahme eines gewUnschten lnnenraumklimas von t1 = 22°C und cp 1 = 60 % 
und einer Auf3enluftfeuchtigkeit von 85 % fUr Auf3enlufttemperaturen zwischen 
+5 und -150C den fur die Befeuchtung der Frischluft zusatzlich zur Erwarmung 
erforderl ichen Energieaufwand ermittelt, so erhalt man Werte von 78 bis 62 % 
fur die haufigsten Auf3entemperaturwerke im Winter etwa 75 % . 

ti]"= (1+l). c. ~ t 

l. =o/15 

c = 0/36 

[ W. h/tn 3] 

[w. h/rn 3
. k. J 

Entha lpiedifferenz 

Zuschlag 75 % fur Befeuchtung 

""'"lzifische Warme der Luft wt"~ 

Ah = 11 75. 0
1
36 .t1t = o1 f3 .tlt [ W. h/m3 J 

Der IUftungsbedingte Energiebedarf ergibt sich somit zu: 

QL ~ v. llh.. = o,53 .~a. L. v %. o, 63 . .1t - o, '.33. ~a.[. Jt. /h 
bzw. fur 11 alte 11 Fugenkennwerte : QL = 01 072. fX aA. l.Llt. V 'l-/3 

Der gesamte Energieverlust durch die Auf3enwand ergibt sich zu: 

()_:; QW +QI= f QL;;; .1t · ( 9-_w + ci F + q_L) = 

- t (f 1 f 1 l 11-h) - ~ · F . --:;-- t F · 1 + ~ 0 72. L aA · · V / 
Rw t - Rp..,.. A 

B+4-v 8tlfv 

[W/m~ 

[w/mi] 
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dabei wurde fur den Anteil des Warmedurchgangswiderstandes 
das Zeichen Rw bzw. RF gesetzt. 

( _·I 
\. ,.,( i 

t-I .:L) 
/\ / 

Man kann nun - in Abhangigkeit der Parameter fw , ff ·, 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 bei den haufig vorkommenden Wondaufbauten (25 % Fensterflachenonteil mit 
doppelter Verglasung, Fugen mit einer Durchlassigkeit von a ;:: 3, und einer mossiven 
Wand mit einer k-Zahl von etwa l kcal/m2 . h . °C) bei den mittleren Windgeschwin ­
digkeiten von 2 bis 3m/s der Warmeverlust durch die Fugen, durch die Fensterflachen 
und durch die mossiven Wandteile anni::ihernd gleich groB und jeweils etwo l W/m2. K 
(dieses Mal auf die gesomte Wondflache bezogen} betrogt . 
Mit hoheren Windgeschwindigkeiten nimmt nun der Energieverlust durch die Fenster­
fugen rasont zu, wahrend die Energieverluste durch die Fensterflachen und durch die 
massiven Wandflachen so gut wie konstant bleiben. 

Man kann nun noch den EinfluB derTemperaturdifferenz zwischen der jewei I igen 
AuBentemperatur und der - mit +22°C konstont ongenommenen - lnnenroumtemperatur 
auf den Wtirmeverbrouch gemtiB obiger Gleichung mitberUcksichtigen und die dabei 
erhaltenen Werte als Kurvenscharen Uber einem Achsenkreuz Lufttemperatur:/ Wind­
geschwindigkeit auftragen. Man erhalt somit fUr jeden Zustond der AuBenluft - aus ­
gedrUckt durch die Parameter Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit - den Wtirme ­
verlust von l m2 AuBenwond. {vgl. Abb. 4). 

Wieman aus meteorologischen Aufzeichnungen entnehmen kann, treten diese Werte 
paare AuBenlufttemperatur/Windgeschwindigkeit an einem bestimmten Ort mit einer 
bestimmten Haufigkeit auf . Man konn nun die Summenhaufigkeit des gemeinsamen 
Auftretens von Windgeschwindigkeit v und AuBenlufttemperatur t in der winter lichen 
Heizperiode fUr einen bestimmten Ort Uber demselben Achsenkreuz wie fUr die Dar ­
stel lung des Energieverlustes der AuBenwand (Abb. 4) auftragen und erhalt dam it ein 
wichtiges Kriterium fUr die Bestimmung der kritischen Heizanlagenleistung an einem 
bestimmten geographischen Ort. (vgl. Abb. 5). 

Man kann nun die beiden Kurvenscharen - noch Abb. 4, Wtirmeverluste AuBenwand 
von einer bestimmten konstruktiven Ausbi ldung, und noch Abb . 5 Summenhaufigkeit 
des gemeinsamen Auftretens der Parameter Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit 
on einem bestimmten Ort - Uberlagern (worauf schon Valko (5) hingewiesen hat) . 

(1) Die fur die Bemessung einer Heizanlage maBgebl iche Kombination van v und 
t liegt dort, wo fur eine angenommene Eintrittswahrscheinlichkeit f die 
maximal en Energieverluste zu verzeichnen sind, und das ist dort, wo sich die 
Kurvenscharen quasi berUhren. (vgl. Abb. 6) 

(2) FUr unterschiedliche Anforderungen an die Zuverltissigkeit der Heizanlage 
{zu messen an den Kurven der Summenhaufigkeit) loBt sich also eine Linie 
der ungUnstigsten Bemessungszustande ermitteln, indem man die fiktiven 
BerUhrungspunkte miteinander verbindet. (vgl. Abb. 6, strichl ierte Linie}. 
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Wenn man diese Prozedur fur eine Reihe von unterschiedlichen Wandaufbauten 
bei ein und demselben kl imatischen Ort durchfuhrt, so erhalt man Bereiche 
der kritischen Bemessungszustande einerseits fur fensterlose Wande, anderer­
seits fur Wande mit Fenstern ublicher Grol3e und Bauart. (Abb. 7). 

Es zeigt sich, dal3 der Haupteinflul3 auf die Situation des kriti schen Bemessungs­
zustondes im (v, t)-Diogromm davon abhangt, ob in der Wand Fugen vorkommen 
und wie dicht diese sind. (Abb. 7, strichl ierte Linien) 

Wenn man umgekehrt in dieses Diagromm die bei der Bemessung einer Heizan­
lage tatsochlich berUcksichtigte klimatische Information (v ,t) e intragt und 
entlang einer Kurve Q = const. soweit fortschreitet, bis man zur maximal en 
Kurve der Summenhaufigkeit gelangt, so kann man dort jene Haufigkeit ablesen·, 
mit der die Anlage unzureichend bemessen ist, bzw. - als Erganzung des 
Prozentsatzes auf 100 -dos Mal3 fur die Zuverlassigkeit der Anlage hinsicht­
lich der Bewaltigung der kritischen Betriebsverhaltnisse. 
(vgl. Abb. 6, strichpunktierte Linie, f = 16 %) 

An jedem kritischen Punkt la13t sich nicht nur die Zuverlassigke it der Anlage, 
sondern gleichzeitig auch die zu installierende maxima le Heizleistung 
ablesen. (Abb. 6) 

Es zeigt sich, dal3 fur Ubl iche Bauarten von Au13enwanden im Wohnungsbau 
eher mittlere Au13entemperaturen bei hohen Windgeschwindigkei ten mal3geblich 
sind. (z.B. 0°C, 9m/s nachAbb. 6 fur f=5%) 

Bei Bemessung nach der hergebrachten Methode kann es bis zu einer zweifachen 
Unterbemessung der Anloge (gegenUber der Bemessung fur 99%ige Zuverlass ig­
keit) kommen, bzw. zu 'einer verminderten Zuverlassigkeit von etwa 80 % ,d .h. 
in jeder Heizperiode ist die Heizanlage an etwa 20 Tagen unzureichend. 

Durch Integrat ion der He izleistung Uber dos aufgespannte Wahrscheinl ichkeits­
feld f Q..<ip la13t sich der mittlere Warmebedarf pro Heizsaison erm itteln. 
Die numerische Auswertung erfolgt dabei fUr obgegrenzte Fe lder L1 t. L\ p = 
const. mit der Formel 

Q
9
cs:: ~Q.L.t1Pi. -:::c LQ[·(rto +prn)-(pro+PLtt) 
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4. WeiterfUhrung der vorliegenden 
Studie 

Im Zuge einer WeiterfUhrung der vorliegenden Studie bzw. einer genaueren Behandlung 
vorlaufig vernachlassigter EinflUsse soll auf folgende Probleme noch naher eingegangen 
werden: 

4. l Verfolgung der Arbeiten der deutschen und osterreichischen t';formungsaus­
schUsse, denen die Neubearbeitung der DIN 4701 bzw. der ONORM M 7500 
ob Ii eg t. (Lit. 9, l 0, 11 ) 

4.2 Diskussion der in der DIN 4701 vorgesehenen Zuschlage 
(Lit. 12 - 17) 

4 .3 Untersuchung des instationaren Einflusses be i Heizungsunterbrechungen bzw. 
Sonneneinstrahlungen (Lit. 18) 

4 .4 Beschaffung relevanter meteorologischer lnformationen (Summenhaufigkeiten 
fur t-v-Kombinationen) fUr:_:ausgewahlte osterreichische Siedlungsgebiete und 
Anwendung desVerfahrens auf diese Unterlagen. 

4.5 Untersuchung der Fugendurchlassigkeit der gegenwartig installierten bzw. im 
Handel erha ltl ichen Fensterkonstruktionen. 

4.6 Versuch der ~erleitung eines vereinfac~)"en grafischen und/oder rechnerischen 
Bemessungsverfahrens, eventuel I unter Uberspringung der kritischen Klima­
daten (Au'3enlufttemperatur und Windgeschwindigkeit). 

4.7 Hinweise fUr eine Gestaltung okonomischer AuBenwandkonstruktionen, even­
tuell unter Einbeziehung eines Optimierungskriteriums und mit Kapitalisierung 
der Betriebskosten. 

4 .8 Ausdehnung des Zuverlassigkeitskriteriums auf die Heizkostenberechnung. 

4. 9 Auswertung dermeteot-ologischen Oaten fur die Zwecke der Heizanlagenbe­
messung und Heiz kostenberechnung unter Anwendung automatisierter Daten­
verarbei tungsanl?gen. 
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Vereinfachende Annahme, deren Gtiltigkeit bis 
etwa 15 m/s gegeben ist. 



Abb. 2 Fur die Befeuchtung zusCitzl ich erforderl icher Warmebedarf 
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Abb. 4 Warmeverluste Q einer Aullenwand von 1 m2 in Abhangigkeit von der Aullen­
temperatur t und der Windgeschwindigkeit v 
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Abb. 5 Die Summenhaufigkeit des gemeinsamen Auftretens von Windgeschwindigkeit v 
und Lufttemperatur t (milde Lage) 
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Abb. 6 

C) 

Die fUr die Bemessun~ der Heizanlage kritischen Kombinationen der Werte 
Auf3en I uf ttemperatur/Wi ndgeschwind igke it 
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Abb. 7 Fur die Bemessung von Heizanlagen kritische Kombination von Aul3entemp. t 
und Windgeschw. v ~n Abh. der Zuver!. f 
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