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Energierelevante Luftstrtimungen in Gebiiuden 
Olaurle Alain Ho1tlet 

1. Einleitung 

nie hentigen Gobiimk weiRen oin on immer b essercn Wiirme
scltut.z i11H.l cine immer hoherc Luft.rlichtigkciL auf. Der 
Energieverhrauch sinkt und <li e Rehaglichkeit nimmt z11. 
Die Qnalitiit cler Aul3enluft und cler Innenluft wird jedoch 
imm.er schlechter und stellt vermchrt physiologischc wie 
anch psychologische J>robleme. Es treten cleshalb immer 
m ehr i\liingcl entweder an der Innenluftqualitat oder am 
J<-:nergieverbrauch flir Lufterneuerung auf. 

Um die Kenntnisse auf diesern. Gebiet 7,11 erweitern nnd 
planenden Ingenieurcn neue B crcchmmgsmethodcn zur 
Vcrfiigung stellen zu konnen, wird zur Zeit in der Schweiz 
ein grol3angclcgtes Forschungsprojekt in Angriff genommen. 
Dicses Projckt wird von den Hochschulen wie auch von 
priv1.1ten Planungsbiiros verwirklicht und dies in Zusam
m cnarbeit im H.ahmen cler Intenmtionalen Energicagentur . 

Di L 11fis1,rom11ngcn i11 Bimwll'ii.11inen di · W oohs Lw irkung 
zw i ch 11 d u R.im.ol riiume n 1111.d rnit rl cr U mg hung d es 

c biinrl s sind h 11L nooh w nig ·rfors ·ht;. "11i Vorgiing 
sind dl'Oi1limensionu l, '/. it.ii bhii ng ig unrl spiolon sich lic i 
komplexen l{andbcdingnngen (Witterung, Bentitzerver
halten, riiumliche B egrenzung) ab. Die Anslegung der 
haustechnisehen Anlagen beruht daher vor allem auf 
Erfahrung un<l rnnl3 wegen d cr imrner noch vorhandenen 
Unsicherheiten mit Sieherheitszuschlagen v ersehen werden. 
Um einen niedrigen Energieverbrauch b ci gleichzeitigem 
Komfort der Raumbenl.itzer zu gewahrleisten, sollten die 
Mechanismen der Luftstromungen, des damit v erbunde
n en Wiirme- und Stofftransportes (Sch adstoffe) nnd die 
Kriterien d es Wohlbefindens b osser b ekannt sein. Mit 
d en heute v crfiigbaren Mitteln der numerischen Stro
mungssimulation und der l\!Iel3technik b estehen gute Aus
s iehten, vertiefte .F:insichten in die Vorgiinge zu gewinnen. 
Diese konnen dann in der Planung von Gebauden von 
haustechnischcn Anlagen eingese tzt werden und fiihren 
damit zu b esseren und wirtscha ftlicheren Systemcn, die 
gute Luftqualitat und hohe Sicherheit bei opt imalem 
Encrgiecinsatz garantieren. 

2. Rechenmodelle 

Die b estehenden Rechenmodelle (1] erlauben es, d en Luft
wechsel <lurch den Luftcintritt <lurch Leckstellen (Fugen, 
Risse) an gesehlossenen Gebauden zu h erechnen. Dies 
geschieht i.i.ber die Berechnung von Druclrnnterschieden 
zwischen innen und an13en, die <lurch T ernperaturunter
schiedc und <lurch vVind verursacht werden. 

D er <lurch den Wind verursacht,e Druck '5pv wird normalor
weise wie folgt berechnet: 

I 
8pv = 2 /I Op v 2 (J) 

dabei bedeuton ft die Lnftdichte , v die Windgesehwindig
keit in einem gewisson Abstand zum Gebiiude und Cp ein 
Druckkoeffizient der von der Gebaudeforrn, der Umgebnng 
und der Windrichtung a.bhiingig ist. Dieser Koeffizient 
wird normalerweise in Windkanalversuchen an Modellen 
crmittelt. 
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Der Druck, 1for durch die 'l'cmpora1.ttl'1111terschiPcl l' ~.wischon 
[nnen uncl A 11 r.lcn Yc~ n1rR1tchl. wi I'll, here ch net Hi ch wic folgL: 

'~Pt= '51-i g '/, (2) 

dabei b edeutet g die Beschleunigung d er Sehwcrkraft, z 
d en Hohenunterschied zwisch en 'cler Offnung und d cr 
ne utralen :I.one nnd Dµ d en DichtenntersehiP.d zwischen 
der Luft (proportional zur Differenz der Umkehrwerte d er 
ahsoluten Temperatur): 

Dµ/1to = l/'l' - I/To 

Fiir jede Gebii.udeoffnung, Windsituation uml T emperat.ur 
werden dann die Druckunt.erschierle summiert 

'5p = '5pv + 8pt (4) 

und es wird zum Schluf.l cine Beziehung zwisch cn <liescm 
t otalen Druckuntersohied i:5p und elem Luftstro111 Q be
nutzt. Diese Beziehnng kann entweder (nach 2] 

Q = C (jpn (5) 

oder aber 

'5p = AQ + RQ2 (6) 

sein, wobei C, n, A, B empirische Koeffizienten sind, die auf 
Grund von Messungen an v e1•schiedenen Gebii.ucicn in ver
schiedenen Lagen und fii.r unterschiedliehe Arten von 
Lnftstromungen gem essen wurden. 

Diese zwei Beziehungen zeigen, dal3 der Luftstrom durch 
die ()ffnung entweder laminar oder turbulent sein lmnn. 

Gebii.ude mit mchreren Raumen werclen <lurch Knoten
modelle modellisiert. ,Jeder Raum wird als homogen be
trachtet und als Knoten dargestellt und diese Knoten wcr
d en durch \Viderstiinde verbunden, die <lurch die Para
meter C und n oder A nnd B charakterisiert werden. Die 
Gleichungen fi.i.r allc d e fi11i rte n Knoten 7.11smm11e11 orgohe n. 
ein gekoppeltes Syst.0.111 v n Diffe r ntiu.lg leich11ngw fiit· 
<las dann noeh die wirkli h n m t orologischrn Hu.ntlhe
dingungen (Windrichtung und Windgeschwindigkeit, 
Aul3entemperatur) vorgegeben wcrden miissen. Diescs 
Sy stem kann mit finiten Differ enzen gelOst werden. 

Selbst di e raffiniertesten existierenden Rechenmodelle 
konnen di e Luftstromungen <lurch grol3e Offnungen nicht 
erfassen. Auch konnen sie d en Lufteintritt, im Falle sich 
all.e Offnungen auf der einen Seite des Hauses befinden, 
nicht genau voraussagen und vernachlassigen die Zusam
menhii.nge zwischen thermischen l'hanomenen und Luft
h ewegungen au13erhalb der Gebii.ude. 

Im weiteren verfligt man praktisch i.iber keine Vergleiche 
zwischen Me13werten in b estehenden Gebii.uden und 
Rechenwerten. Die fehlend e Giiltigkeitsi.i.berprtifung er
kliirt sich claraus, dal3 die notwendigen Me13methoden z. 'l'. 
i\.berhaupt noch in Entwicklung siml uncl dal3 der Aufwand 
fiir die Validationen sehr grol3 ist. 
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3. Neue Mellmethoden 
Physikalisclie M e{.Jyro{.Jen 
Sowohl zur Modellvalidierung als auch als Eingabewert 
fiir Berechnungen miissen verschiedene physikalische 
Grol3en besser helrnnnt sein. F:s hundelt sich dahei vor 
allei n um : 

lYieteodaten: Windgeschwindigkeit und Windrichtung 
Innen- und Aul.lentemperatur 
Sonneneinstrahlung 

Gebiiudednten: Druckkoeffizienten Op 
I .. uftdurchlassiglrnit.skoeffhienLcn (C, n, A, 
B) aller inneren 'l'rennwiinde 

Luftstromungsdaten: I .. uftstromung von auf3en 
Luftstromung :1.wischen Innenriiu111en 
Luftwechsel 
Druckdiffereuz; 

Znr Ermittlung dieser Grol.len gibt es die notwendigen 
Mel3geriite. J•;r wird im folgenden auf bekannt.e und neuerc 
Geriite hingewiesen. 

Du/ ld11rchlii11siyke-it811iess11nge1i 

U 111 die L11Hdurchlassigkeitskoeffi:i:ient.e11 C, 11, A uml H 
z;u 111esse11, winl ein Teil des Gebiiudes oder das ganzc 
Gebii.nde in Uber- oder U11ter<lruck verset:1.t mil. H ilfe 
eines VentilaLors ( Abb. 1). :Der zur Einhttltung eines g(e

wiinschten D1·11ckunterschiedes (z. B. vou 10 bis 70 l'u in 
Rtufen von l 0 l'a) notwendige Luftstrom Q wird gemessei1. 
Mli.n erhiilt dadurch eine Anz;ahl PunkLe uml kann t'ine 
der beiden Beziehungen (5) oder (6) angleiehen. Zur Hestim-
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Spezial-TUre I Fens1er 
I abg edich1 el) 

Luf 1men ge nregul ier ung 
(oder Drehzahlregulier ung) 

Venli\o1or Luftmengenmessun9 

J\lcUanordnung zur Best.irnmunl! dcr LufL<lurchlilssigkeiL der llebiiudch(illc 

GUARDED 

ZONE 

2 Schutzzoneuteclmik. (Die schiitzende Zone winl auf dcm gleichen 
Druckuiveau gehalten wie die zu schiltzende Zone, in der die Messungen 
durchgefilhrt werden.) 

3 LESO-neuiintle mit f.11ftd11rchli<ssigkcitsnetz 
... 1 ltmunknoten, 2 Wiclerstaml Iunen - A 11 flen , ;l Widerstand 

Innen - Treppenhaus, 4 'VidcrsLund ?,wi~cl1e11 lUtnmen, 5 Wintergarteu, 
6 Treppenhuus 

111llllg uer Luftdurchliissigkeit VOil lnnenwiinde11 muf.l nmn 
iiher mirulesLens zwei VentihtLoren n'.rfiigon unll die 
~ehuLzzo11onLechnik unwenden ( Abli. :? ). 
Unsere Gruppe hat ein solches l\fef.lgeriiL enLwickelt. un<l 
dtts Gebii.tHle des Lahorttt.oriums fur Ronnenenergiefor
sehung winl z111· ZeiL ko111plet.L uu~ge1nm:1sen (Abu. 8). 
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Es ist im weiteren moglich, eine dynamische Meth ode anz11-
wen<len <lie darin besteht, in der l\1ef.lzone eine alternative 
Volumeniin<lerung mit schwacher Amplitude und einer 
:Frequenz vo1i. l bis G lb; zu erzeugen. 8in Mikrophon 
erl1111ht es, die kleinen Druckunterschiede ;r.u messen und 
die akustische lmpedanz des Volumens, und <lamit seine 
Verluste, ahzuleiten. Diese Methode ist jedoch noch im 
Entwicklungsstadi11rn. 

Lu/ tstrom111esl'i11nr1en 

ln<.le111 inan einein Vol11mcn cine IJCkannte .i\fonge cincs 
gefohrlosen urnl leicht mef3b1uen Spurgases beigibt 11nd 
dann Llie Konzentrations>indenmg mifJt, kann man die 
dem Volumen zugefiihrte Frischluftmenge bestimmen. 
Da die Luft1nasse 11nd die Gasmusse koustant sind, kann 
11mn fiit· jedc Gebii111lezonc dfo folgendc DiffcrnHtialglci
eli ung m1fstelle11 [ 4]: 

Vi C; = L{; + Qai (Uu -- C1) + ~; J (CJ - C;) l,lj; (l - V;J) 
(7) 

wobei V das Volurnen der IJBtreffenden Zone IJe<leutet., 

C die SpurgaskonzenCrntion (C ist die Ahleitung in bez11g 
zur Zeit) und Q die Luftstri:ime. Der lndex i bezeielmet 
die ;/,onen, der Index j die NaehLar,r,onen und den AufJen
l'!LUlll. (I - O;J) nim111t, den \Vel't 0 an fiir i = j uml den 
Wert l im gegent;eiligen Fall. 

lm .Falle man nur citic Zone lmt oder wenn die Zonen vou
einander unabhiingig siml (QiJ = 0) vereiufaeht sich <lie 
Gleiehnng: 

V U = q + Q" (Utt - C) (8) 

lndem inan Jie Konzeutrution uncl den Gusstrun1 d!Luernd 
mi13t, kann man die Gleichung !Osen 1111d erhiilt den mornen
tanen Luftstrom Qa. Zur Erleichterung der lnterpretation 
der l\foHresultate wmden verschiedene .lHethoclen ent
wiekelt. 

Die l\lethode der logarithrniseheu Ableit11ng kan11 unge
wanJt werdeu, wenu der L11ftstrom k<1nstunt ist. Nachdern 
eine gewisse A11sg1Lngskonz.cnt,ration erreicht ist (Co) wird 
die Sput·gasheigube heendet (q = 0). Die Konzentration 
fiillt dunn ex ponent.iell ab: 

C = Co exp (-111, t) (9) 

wobei der Exponent llL der Luftwechsel ist und clurch die 
folgende Gleiehung definiert wird: 

(10) 

Unter iihnlichen Bedingungen kann mittels einer kon
stanten Spurgusabgabe der Frischluftstrom ermittelt wer
den <l mch 

Qa = q/C (11) 

Eine iihnliehe Methode, die jedoch einfaeher und billiger 
ist, Lesteht im J<Jinbringen eines konstanten Spurgasfiusses 
Jureh Diffusion des G!Lses !LUB eine1· durchliissigen Kapsel [5]. 
Nach Durehmisehung mit der Huumluft wird das Spurgas 
in eiuer zweiten Kapsel durch ein poroses Material ahsor
biert. Diese Kapsel kann dann im Labor ausgemessen wer
den. 

Diese Methocle erlaubt es, in einl'r Vielzahl von Wohnungcn 
l\Iessungcn durchz11fiihrcn. :IJft der Frischl11ftsLrn111 jeduch 
nicht konsl;ant ist, wircl l.1ttsiichlich die mittlerc Kon
zentration von im Ha111n produzierten Schudstoffen er
mitte)\,. JJie l\Iessung Letrifft 11lso eher den Sehadstoff
geloalt als die Lufterneuerung [G]. 

Die Gleiehungen (10) nnd (ll) gelten mu· Hir ein konstuntes 
Q0 , was in cl er l'rm:is nie der Fall ist. Im weiteren lrnn n d ic 
l\[ethode mit der logari!.hmischen Ableitung (Kon;r.entm
tionsahfall) bei reell bewohnten Gebiiuden rnit mehreren 
untereinander verbundenen Zonen nicht angewandt we1·
den. In diesem Fall erlaubt. uur diA iHethode der komitm1-
ten Konzentration [7] deu 111ome11tuneu effektiven Luft .. 

wechsel ;r,u ermitteln. Ist die Konzentration des Spurgases 
wirklich konstant trotz den Schwankungen der l•'rischluft
;r,ufuhr, so kaun die Gleiehung (I 0) angewandt werden und 
ergibt den momentanen Wert von Q3 • In Wirklichkeit ist 
clie Konzentration nie g1Ln;r. konstant, es ist jedoch moglich, 
diesen Effekt ;r,u korrigieren [R]. 

Um verseloiedene, 1niieinunder verhundene Zonen erfassen 
zu konnen, mufJ man uber Llie gleiehe Anzahl von Gusen 
wie \·on Z<men verfligen [O]. 

Die Fot·sclmngRgl'ttppe flir 8011ncnenergie hat ein computcr
gesl t>nertes i\fef.\i11str111rn>11I·, z111· l·~rn1il.tl1111g cles L11ft.
weuhsels mittcls der l\[e thodc der konst.anten K.0111.cntru
tion entwickelL [JO bis 1 :I]. l>t1.s Geriit ist, seit drei J nhren 
int Betrieh und wurde an andere schweizerisuhe LaL01·aLo
J'ie11 verkauft. Ein neues l\:Ief3instrument, das :1 verschiede11e 
Guse ungewcndct (N~O, CF3Br und SF5), isl. in E11twickl1111g 
( Abl> . . /). 

CESAH 3 

TISCHRECHNER 

HP VECTRA 

Hf 18 

loATEN SPEICHrn 

~UER EINH . 

.:5 GAS ANA
LYSATOR 

11 KANAL 
SAMPLER 

4. Validierung der Rechenprogramme 

COMPACT 

EOUIPMICNT 

FOR S UR'v't.Y OF 

A If~ R ENEWAL 

BIS ZU 10 
RAUEME 

AUSSENLUFT 

H.echenprogramme mi.issen in jedem Falle dureh :Mes
rmugen abgesiehert, d. h. validiert werden (Abb. 5). l\:fan 
111ul.l da;r,u uber vollstiindige und gesioherte .MeJ.\daten 
verfiigen, die sowohl die Eingabedaten for die H.echen
programrne als auch Werte fiir die Hesultate, die das 
Programm liefert, enthalten. Solche Angaben mussen 
flir vel'sehiedene Gebiiude existieren. 

l\littels dieser JJatensiitze konnen dann die H.echenpro
grarnme, <lie z11r Zeit m1r in der :Forsehung auf Grol3-
computern eingeset;r.t werden 1md sehr viele Eingahedaten 
benotigen, ahgesiehert werden ( Abb. 5, 1. Sehritt). 

Die vereinfachten Programme, die auf Tisehrechnern laufen, 
sind als Planungshilfsmittel vorgesehen. Sie sollen dem 
planenden lngenieur erlauben, im Projektstadium festzu
stellen, oh die Hiiume geni.igend durchli.lftet sinJ. Die 
Validierung dieser Programme gesehieht dureh den Ver
gleioh mil. den Hesultatcn eines (dmeh l\lessungen vali
dierten) GrolJprogrannnes (Abb. 5, Sehritt 2). Um jecloch 
wirklich in cler l'raxis angewandt wel'den zu kunnen, sind 
noeh zusiil?.liche Sehritte notweudig (Abb. 5, Schritt 3). 
Die in das Programm eiugehenden Parameter nehmen 
keinen genauen einmaligen Wert an, es handelt sich ineist 
vielmehr um eine gewisse statistische Verteilung, um einen 
J\littelwert . .Die wirkliehen Gebiiuclepurnmeter sind deshalb 
leichL vcrscl1ieden von den fiir die lJercehnuug angenorn
menen vV crte11. 

:Es wircl daduroh rnoglicli, dem. Pluner nicht. nur Auslege· 
werte zu liefern, i;ondern ihm aueh noch die Z:uverliissigkeils-
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int.ervalle dieser '''erte zu geben (Abb. :), Schritt 4). Dieses 
logisehe un<l vollstiin<lige Vorgehen ist zwar in versehie
denen Forschungs:1.weigen lJereits eingebi.irgert [:fj, im Bau
wesen je<loch ersi arn Anfong . 

VALIDATIONS METHODE 

SCHRITT ANAL 17/SCllE 
V AU.DA TION 

1 
KNOTEN 

MO DELL 
KMPIRISCHE 

VERGLEICHE VALJDATION 

ZJflSCHEN JI. 

VEKEIN•'ACUTES EJIPIRISCHE 

2 THEORETISCHES VAUDATION 
MODEL!. 

f t:HLE KANALYSE JIONTA' CARLO 
3, ENTWURl'S ANALYSE 

PARAMETER 

UNSICHERHE 

4 
BEREICH VAUDATION DER 

DER GEBAUEDE JIODEU UN-
SIMULATION SICHERHEITEN 

5. Forschungsprogramme 
1 stz·u.striwl 

ANAl.YTISCHE 
LO ES UNG 

HOCUllERTIG£ 
GEBAUEDE 

Ml!SSDATl!N 

HOCHJfERTIGE 
GEBAUEDI! 

MESSDATEN 

STATIST.VER-
TEILUNG DER 
ENTll.PARAll. 

LANGZEIT 
GEBAUl!DI!-
MESSUNGEN 

~owohl 1111f intenmt.io1111ler EIJflrH', i111 l{u.h111en der 1nter
nu.tionalen J<inergieagentur, als aueh in vcrschiedenen 
Liindern, <larunter der Sehweiz, sinrl heute grof.le For
schungsprogramme auf diesern Gebiet im Anlaufen oder 
bereits im Gange. Gemeinsames .Ziel ist es, den J'lanern 
benutwrfreundliche uncl zu verliissige Beehenhilfsrnitiel 
zur J•;rfussung von energierdevanten Luftst1·0inungen in 
Gebiiuden ztu Verfiigung ..:u stelle11. Diese H ilfsmittel 
sollten es erlaubcn, Luftstromungen sowohl in H.iiurnen 
wie auch zwischen verschiedenen Kiiurnen, u11ter Einbezug 
rler nat.lil'liehen und der ki'tnstliehen Konvektiou, zu orfas
sen. 

Die I<:rarbeit1111g von Heehenmodellen, Dutensiiizen von 
l\fo!3daten und die Validierung von Hechenprogrammen 
kann 1uu· in engcr Zusa1nmenarbeit zwischen den verschie
denen Spezialisten SO'\\ ie zwisehen Forsehung, l<:ntwieklung 
11nd Praxis geschehen. 

A rbe'iten des 0 RES 

Die Forsehungsgruppe filr Sonnenenergie und Bauphysik 
an der r•;THL (GB.ES) wurde im Jlahmen clieser For
schungsprojekLe miL folgenden Teilaufg11ben beauftragt. 

l. l~r11rbeit.ung neuer Morlelle het.reffencl des J<;inf\usses 
von Winrl und Te111peratur11nt.ersehieden uuf den Luft.
wechsel in Gebiiuden. 

2. Neue Me(Jrnetho<len ..:ur Ennittehmg der Luftdureh
liissigkeit von Gebiiuden. 
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;J, AufbereiLung von vollstii.ndigen Mef3Jat.ensiitzen von 
verschiedenen Gehiiuden zur V ulidiernng der lleehen
programme. 

4. SLudie flir den vViirmetr11nsport <lurch nati.irliehe Kon
vektion zwisehen Wintergiirten und Wohnungen. 

G. Y ersehiedene l\Jessungen in neuen Klimaanlagen. 

Die vier ersten Projekte lrnben im September 1987 begon
non, clas Projekt, 5 heginnt Ende 1988. Result11Le wm·dcn 
flir J 9DO erwartet. 

fi. SchluBfolgerungen 

Die K enntnissc 11u( dem Gebiet der cnergierelevantcn 
Luftstronrnngen in Gchiiurlen sin<l noch relativ nulimentiir. 
HetriiehLlichc Forsehungsanstrcngungcn sind jedoeh im 
Gange und wer<len in den uiichsten 5 Jahrnn zu entschei
clen<len f<'ortschritten fiihren. Nneh der Beherrsehung der 
VerlusLc uurch Wiir1ueleiL1111g 11rnl Lier Gewinnc tlurch 
i:lonneneiJL8t.rnhlung weruen dunn aueh die konvektivcn 
l'hiinonrene in Gebiiuden 11nter Kontrnlle sein unu eine 
hohere St,ufe vun energiehewnf.lte111 Banen crlanbe!I. 
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Material- und Energieokonomie sowie Behaglichkeit und Komfort 
in fernwiirmeversorgten Wohnungen 
Ueiner Pach 

1. Zielstellung 

Mit zunehmender Zahl von Wohnungen wird der Wunsch nach 
einer den gesteigerten Anspruchen genugenden Wohnung grii
Ber. Dieser Trend bedingt aber auch eine intensivere Abstim
mung der Probleme bezuglich Energie- und Materialiikonomie, 
Ver- und Entsorgung, Umweltschutz usw. bis hin zu kommunalen 
und sozialen Fragen, die mil der zunehmenden Verdichtung von 
Wohngebieten verbunden sind. 

Aus der Sicht der Energieiikonomie und des Umweltschutzes isl 
es beispielsweise erforderlich, innerhalb dicht bebauter Stadt
gebiete kunftig die Verfeuerung fester Brennstoffe in Einzeliifen 
wesentlich einz.uschranken. Jede Rekonstr.uktion von Wohngebie
ten in Stadtzentren sollte deshalb unter dem Aspekt einer kunfti
gen zentralen Warmeversorgung erfolgen [1]. Fur den inner
stadtischen Wohnungsbau wird der Unterschied zwischen rekon
struierter Altbauwohnung und fernwarmeversorgter Neubauwoh
nung immer weniger eine Rolle spielen. Um den zu erwarten
den Aufwand an lnstallationsarbeiten bei einer Umstellung so 
gering wie miiglich zu halten, wurden in letzter Zeit Heizsysteme 
entwickelt, bei denen das wohnungsweise aufgebaute Warm
wassersystem zunachst mit einem Kohle- oder Goskessel betrie
ben wird und je nach Miiglichkeit der Obergang zur Zentral-, 
Block- oder Fernheizung unkompliziert vollzogen werden konn 
[2] . Auch die im Fochhondel angebotene .,Forster Heizung" des 
VEB Technische Gebaudeousri.istung Forst kann zu diesen Syste
men gezahlt werden. 

2. Systemuntersuchungen 

Im Sinne einer Baukastenentwicklung fi.ir Heizungsanlagen in 
Alt- und Neuba,uten lie·gt es nahe, ein System mit wohnungs
we·iser Verteilung des Heizwassers als Ausgangsbasis zu benut
zen. Wegen der zentralen Lage der Verteilungsleitungen fUr 
i.ibereinanderliegende Wohnungen wird zusatzlich die Heizkiir
peraufstellung an lnnenwanden in die Untersuchung e·inbezo
gen. Dem traditionellen Netzaufbau einer Warmwosserheizung 
110 °C I 70 °C als Zweirohranlage mit Strang en und Heizkiirpern 
an der AuBenwand wird ein System mit zentralen Steige·stran
gen, wohnungsweiser Verteilung und innenliegenden Heiz
flachen gegeni.ibergestellt, nochfolgend ols ZWl-System bezeich
net. Abb. 1 zeigt die Verteilungsleitungen im Keller, dorgestellt 
fi.ir die Segmen.te 2, 3 und 10 der Wohnungsbaureihe BR 85 Er
furt . Eingetrogen ist sowohl die i.ibliche Ringverteilung (System 
Tichelmann) der traditionellen Anlage als a 0uch die fi.ir dos ZWl
System logische Linearverteilung des Heizwossers (Verastelungs
system). Zusatzlich ' wurde bei grundsatzlich gleichbleibender 
Lage der HausanschluBstation eine zangenfiirmige Linearvertei
lung an be·iden 'AuBenfronten untersucht und in die Bewertung 
einbezogen. Auf Abb. 2 ist dos Strangschema des ZWl-Systems 
fi.ir die Wohnung 1.1.7 im Segment 3 ·und ein ublicher Strang 
dargestellt. Do beim ZWl-System samtliche horizontal in der 
Wohnung z.u verlegenden AnschluBleitungen in Stahlrohr DN 10 
ausgefi.ihrt werden kiinnen, ware ohne weiteres die Verlegung 
longs der Scheuerleiste bzw. an Tliren im Estrich denkbor. Fur 
die Vergleichsrechnung wurde z:unachst die Verlegung im Dek
kenbereich ·der darunterliegenden Wohnung gewahlt. Diese un
gewohnte Installation muB durchaus nicht nachteiliger ols die 
durch alle Geschosse verlegten Strange des traditionellen 

Systems sein und ist auf jeden Fall technologisch einfach zu 
verwirklichen. Fur das Segment 3 des betrachteten Gebaudes 
wird auf Abb. 3 die Stellung der Heizflachen fi.ir beide Varian
ten angegeben. Wie zu sehen ist, liegt ein groBer Teil der un
ter der Decke zu verlegenden horizontalen Leitungen im Flurbe
reich. 

3. Auswertung 

Eine geschlossene zusammenfassende Bewertung der beiden 
betrachteten Varionten aus der Sicht des Nutzwerts der Woh
nung isl sehr kompliziert. Das liegt an der Unterschiedlichkeit 
der einzelnen EinfluBfaktoren, d ie sich nicht ohne· weiteres mit 
mathematischen Mitteln zusammenfassen lessen. Schon der Be
griff des Nutzens oder des Nutzwerts einer Wohnung kann im
mer nur entsprechend der gegebenen Miiglichkeiten relativ zwi
schen einzelnen Alternativen als Vergleichswert angegeben wer
den und besitzt fi.ir Nutzer, Eigentlimer, Betre·iber oder aus volks
wirtschaftlicher Sicht in den einzelnen Aspekten unterschiedliche 
Bedeutung. Bei dem gegebenen Stand der Bearbeitung werden 
deshalb die Vor- und Nachteile auf den e·inzelnen betrachteten 
Gebieten gegeni.ibergestellt und diskutiert. 

3.1. Materialokonomie 

Bezuglich der Heizflachen in den Raumen wurde fi.ir beide 
Varianten von gleicher Heizlast und damit gleichen Heizflachen
griiBen ausgegangen. Noch erfolgende Korrekturen durften nur 
unbedeutende· Einsparungen zugunsten des ZWl-Systems erge
ben. Der Materialaufwond fi.ir Rohrleitungen wurde bezuglich 
Durchmesser, Lange und Gewicht mit dem Taschenrechner er
mittelt und ist in Tab. 1 z.usammengestellt. Eine mit griiBerem 
Aufwand verbundene Netzoptimierung fi.ir dos ZWl-System 
kiinnte do rt noch Verbesserungen bringen. T rotzdem bleibt die 
Aussage etwa gleiclien Materiolgewichts fi.ir beide Vergleichs
varianten gi.iltig. O.ie·se Tatsoche bleibt auch bei der zusatzlich 
gerechneten Linearverteilung des traditionellen Heizsystems er
halten . Charakteristisch fi.ir dos ZWl-System ist eine Verschie
bung der RohrlangenonteHe zu kleinen und mittleren Durch
messer-NennmoBen. Beim spateren Einsatz von PrCizjsionsstohl
rohren fi.ir DN 10 und DN 15 wird das ZWl-System eine Mote
rialeinsparung ermiiglichen. 

Hinsichtlich der Armaturen stehen zwor den 16 Strangabsper
rungen des traditionellen Heizsystems nur 8 zentrale Steige
strange beim ZWl-System gegenuber, dafi.ir sind aber beim 
letztgenannten noch Armoturen fi.ir die wohnungsweise Absper
rung und die Warmemengenmessung erforderlich. Da es sich 
hier jedoch um Funktionen handelt, die nur dem ZWl-System 
eigen sind, entbehrt ein d iesbezuglicher Vergleich der reellen 
Grundlage. Die Fragen der Materiolokanamie sollten auch im 
Zusommenhong damit ge·sehen werden, daB die industriemaBige 
Fertigung von Heizsystemen mit zentralen Strangen und woh
nungsweiser Verteilung mithilft, bei spaterer Einfi.ihrung von 
Fernwarme in zeitweise durch Etogen-, Zentral- oder Blockhei
zungen versorgten Gebauden einen groBen Anteil instollierter 
Substanz unverandert wiederzuverwenden. Das wirkt sich auch 
auf die bei solchen Vorhoben meist kritische Arbeitskraftebilanz 
gunstig aus. 
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