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Ausgangssituation

Im Zuge der Schaffung des dsterreichischen Normenwerkes zur Ermittlung von Energiekennzahlen
in Energieausweisen hat man sich vorerst darauf beschrankt, konventionelle Gebaude herkdmmli-
cher Bauweisen abzubilden.

1 Erstellung eines Warmepumpenmoduls zum Energieausweis fiir Wohngebaude
Ziel des gegenstandlichen Forschungsprojekts ist die Erstellung eines Prototypentools zur Ermitt-

lung des Energiebedarfs fir die Warmebereitstellung mittels Warmepumpen. Daher ist integrieren-
der Bestandteil des Forschungsprojekts ein Exceltool, das zur Verfigung gestellt wird.
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2 Halbsynthetisches Klimadatenmodell
2.1 Temperatur

Nach der Analyse von 27 Testreferenzjahren aus den 7 Klimaregionen (ausgewahlt in Abstimmung
mit der ZAMG) kann folgende Naherung gefunden werden:

h
T,.= T, +A,-sin 4y 27 |— A, -cos| —L-27
’ MT 24

Dabei wird einer Tagesschwingung mit der Amplitude 4, — wie bisher — eine Monatsschwingung
mit der Amplitude 4, Uberlagert. Selbstverstandlich wird die Tagesmitteltemperatur 7, — wie bisher
— durch lineare Interpolation zwischen dem jeweils 15. jedes Monats ermittelt. Die Amplituden sind
den folgenden Tabelle zu entnehmen.

Dabei ist darauf zu achten, dass der lineare Ausgleich beziiglich der Monatsmitteltemperatur mit-
telwertstreu bleibt. Dies gilt als erfiillt, wenn lineare Ausgleiche durch die Temperatur des Monats-
funfzehnten derart gelegt werden, dass die Steigung je Monat konstant ist und die Temperatur des
Monatsletzten mit der Temperatur des Monatsersten des darauffolgenden Monats ident ist. Sollte
die Abweichung vom Mittelwert des Monatsersten bzw. -letzten vom Monatsmittelwert grof3er sein
als die Monatsamplitude, so ist die Monatsamplitude gleich null zu setzen. Fur alle anderen Falle
ist die Monatsamplitude um das Maximum der Abweichung des Monatsersten bzw. -letzten zu
vermindern.

Tagesamplitude

4 Klimaregion

d N N/SO NF S/SO SB w ZA
Jan 8,8 K 8,7 K 76K 6,1 K 6,3 K 8,3 K 74K
Feb 63K 6,6 K 6,9 K 6,9 K 59K 8,2 K 6,6 K
Mar 57K 5,8 K 6,0 K 5,4 K 6,4 K 5,8 K 55K
Apr 6,6 K 72K 6,2 K 6,3 K 70K 8,3K 77K
Mai 59K 5,9 K 72K 6,9 K 55K 6,8 K 6,2 K
Jun 71K 57K 75K 58K 6,0 K 6,0 K 6,9 K
Jul 53K 52K 6,1 K 49K 43K 5,0 K 6,1 K
Aug 5,4 K 5,7 K 5,4 K 38K 52K 52K 6,2 K
Sep 5,4 K 5,4 K 5,4 K 41K 53K 59K 52K
Okt 6,1 K 6,5 K 56K 74K 53K 6,0 K 59K
Nov 5,4 K 8,1K 76K 9,7K 70K 8,8 K 8,2 K
Dez 6,6 K 8,1K 71K 5,6 K 76K 78K 78K
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Monatsamplitude

A Klimaregion
N NSO NF SSO SB W ZA

Jan 3,1K 3,3K 3,8K 50K 52K 39K 32K
Feb 41K 4,0 K 49K 70K 59K 4,3K 6,3 K
Mar 49K 43K 75K 6,3K 6,7 K 47K 6,7 K
Apr 48K 3,7K 53K 59K 59K 45K 6,1 K
Mai 49K 48K 54K 6,4 K 7,3K 55K 6,4 K
Jun 4,4 K 45K 50K 47K 6,4 K 52K 58K
Jul 59K 44K 53K 6,0 K 6,2 K 4.8 K 6,1 K
Aug 56K 4,3K 51K 6,5K 71K 50K 6,0 K
Sep 52K 43K 53K 48K 6,3K 6,0 K 6,6 K
Okt 4,9 K 4,0K 4,7K 54K 50K 4,2 K 54K
Nov 39K 3,1K 41K 3,8K 44K 36K 48K
Dez 25K 22K 3,3K 3,6 K 3, 7K 2,8K 3,8K

2.2 Mittelwertstreue lineare Ausgleichsrechnung fiir die Temperatur
Seite 37
3  Waiarmepumpe

Der folgende Text ist dem Entwurf der ONORM H 5056 entnommen (daher ist die Nummerierung
der Formeln ident mit der Norm).

3.1 Allgemeines

Die Anwendung dieser Berechnungsmethode ist beschrankt auf elektrisch betriebene Warmepum-
pen bis zu 400 kW Warmeleistung.

Folgende Warmepumpen werden erfasst:

e AulRenluft/Wasser,

e Sole/Wasser,

e Wasser/Wasser,

e Erdreich-Direktverdampfung/Wasser (DX-Systeme).

In Anbetracht der zeitlichen Schwankungen der Quelltemperatur beruht das Berechnungsverfahren
auf einer Bewertung der AuBenlufttemperatur. Die Haufigkeitsverteilung von 1-K-Intervallen, die
von den durchschnittlichen Stundenwerten der AuBenlufttemperatur abgeleitet wird, bilden die
Temperaturintervalle, d. h. jedes 1-K-Intervall der Haufigkeitsverteilung entspricht einem Tempe-
raturintervall. FUr jedes dieser Temperaturintervalle ist der Warmeertrag der Warmepumpe aus
Umweltwéarme zu ermitteln. Die Summe aller monatlichen Temperaturintervalle ergibt den gesam-
ten Warmeertrag der Warmepumpe aus Umweltwarme.

Zur Berechnung des Warmeertrags der Warmepumpe aus Umweltwarme sind die Heizgradtage in
Temperaturintervalle, die eingegrenzt sind zwischen oberer und unterer Grenze, aufzuteilen. Der
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Mittelwert zwischen oberer und unterer Grenze entspricht den ganzzahligen Werten der Haufig-
keitsverteilung der Stundenwerte der Aul3entemperatur.

Zur Berechnung ist die Haufigkeitsverteilung der Stundenwerte der Au3entemperatur am Gebau-
destandort heranzuziehen.

Sind diese Werte nicht verflgbar, diurfen die Werte aus dem halbsynthetischen Klima gemaf
ONORM B 8110-5: 2007, Anhang C ermittelt werden.

Bei der Berechnung des Warmeertrags einer Warmepumpe aus Umweltwarme sind folgende Vari-
anten mdoglich:

e monovalenter Betrieb,
e Divalent-alternativer Betrieb,
e bivalent-paralleler Betrieb.

Die Berticksichtigung eines bivalent-teilparallelen Betriebs ist nicht vorgesehen.

Der monatliche Netto-Warmeertrag der Warmepumpe aus Umweltwarme Q. wp Wird gemaf
Gleichung (98) ermittelt:

Qumw,wp = D Qumw, WP, in (98)
in

Zur Berechnung des monatlichen Netto-Warmeertrags der Warmepumpe aus Umweltwarme sind
folgende Berechnungen erforderlich:

Monatlicher Netto-Warmeertrag der Warmepumpe aus Umweltwarme innerhalb des jeweiligen
Temperaturintervalls (gemal Gleichung (99a) bzw. Gleichung (99b)):

1
e I P 99a
Oumw,wp,in = Of,wp,in [ COPpI,inJ (992

Oel = Ofwp — Qumw,wp (99b)

Die bereitzustellende monatliche Warmemenge innerhalb des Temperaturintervalls, ermittelt durch
die Gewichtung des jeweiligen Temperaturintervalls (gemafR Gleichung (100) bzw. Gleichung
(102)):

Of,wp,in = Win - Of,wp (100)

Ofwe =0r + Onwa + 0wy +Onws +OiLH — OsolH — O"LH,dir —

(101)
—1HT (Qg + OH beh + O1w,beh + Osol,beh + OLH,beh )

Die Warmeverluste des Warmwassers und der Luftheizung kommen nur der Raumwéarme zugute.
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Leistungszahl der Warmepumpe innerhalb des jeweiligen Temperaturintervalls bei Teillast (gemar
Gleichung (102)):
CORy\in = CORyjin - fpiin * fMGiin (102)

Der Teillastfaktor der Warmepumpe f,;, in Tabelle 4 ist abhangig vom Auslastungsgrad der
Warmepumpe im jeweiligen Temperaturintervall FC,,, der gemaf Gleichung (103) ermittelt wird:

l‘ .
FCi, = __“HWPin (103)
dneiz,in “ th,d

Der Modulationsfaktor der Warmepumpe fy,.;, ist abhéngig vom Modulationsgrad der Wéarme-
pumpe im jeweiligen Temperaturintervall MG,y ;..

Of,wp,in

MGyyp jn = ——— (103a)
Pwp,kN,in * TH,in
MGwep,in = MGwp min (Minimaler Modulationsgrad der Warmepumpe)
MGwep.in = 1 bei nicht modulierenden Warmepumpen (on/off-Betrieb)
(fMG max _1)
in = MGwp in — 1) VF——F—2 103b
fMG,ln ( WP, in ) (MGmin _1) ( )

Defaultwert fir minimalen Modulationsgrad: MGwp min = 0,50
Defaultwert fUr fyg.max: fue,max = 1,10

3.2 Monovalenter Betrieb der Warmepumpe fiir Raumheizung

Gewichtung der monatlichen Heizgradtage der Temperaturintervalle, bezogen auf die gesamten
monatlichen Heizgradtage gemanR Gleichung (104):
HGT,
= ——— 104
Win HGT (104)

Monatliche Heizgradtage, abhangig vom Tagesmittel der AuRentemperatur innerhalb der Heizperi-
ode gemaf Gleichung (105):

dHeiz
HGT = ) (6 — Oeq) (105)
d=1

Monatliche Heizgradtage innerhalb der Temperaturintervalle fir monovalenten Betrieb der War-
mepumpe gemal Gleichung (106):
eupper,in

HGTn = D (6in — /) dueiz, (106)

./=€Iower,in

Leistungszahl der Warmepumpe bei den Temperaturniveaus des jeweiligen Temperaturintervalls
bei Volllast gem&aR Gleichung (107):
COPyjin = CORyjn - fo (107)
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Ideale (Carnot'sche) Leistungszahl (Coefficient of Performance) der Warmepumpe bei den Tempe-
raturniveaus des jeweiligen Temperaturintervalls bei Volllast gemaR Gleichung (108):

27315+ 9VL,iI"I

COPy i = (108)

OvL,in = Oin,so
Bei Kompakt-Liftungsgeraten mit integrierter Luft-Luft-Warmepumpe wird 4, ;, = 40 °C gesetzt.
3.3 Bivalenter Betrieb der Warmepumpe fiir Raumheizung
3.3.1 Bivalent-alternativer Betrieb

Der monatliche Netto-Warmeertrag der Warmepumpe aus Umweltwarme Q,,wp Wird geman
Gleichung (98) ermittelt:

Zur Berechnung des monatlichen Netto-Warmeertrags der Warmepumpe aus Umweltwarme sind
folgende Berechnungen erforderlich:

Der monatliche Netto-Warmeertrag der Warmepumpe aus Umweltwarme innerhalb des jeweiligen
Temperaturintervalls Q. wp.i» Wird gemaf Gleichung (99) ermittelt.

Die bereitzustellende monatliche Warmemenge innerhalb des Temperaturintervalls, ermittelt durch
die Gewichtung des jeweiligen Temperaturintervalls gemaf Gleichung (109):

Of.wp.in = Win - Of,wp (109)

Gewichtung der monatlichen Heizgradtage der Temperaturintervalle, bezogen auf die gesamten
monatlichen Heizgradtage gemaR Gleichung (110):
_ HGEn,aI

= 110
Win HGT ( )

Monatliche Heizgradtage innerhalb der Temperaturintervalle fiir Alternativ-Betrieb der Warme-
pumpe gemal} Gleichung (111):
Hupper,in
HGTin,aI = Z(gi,h _j)'dHeiz,j (111)
jngp

Der Warmebedarf des zusatzlichen monatlichen Heizungssystems bei Alternativ-Betrieb O,
wird gemanR Gleichung (112) ermittelt:

Qlfo,aI = PH,al O (112)

Der Anteil des zusétzlichen monatlichen Heizungssystems am gesamten Warmebedarf bei Alter-
nativ-Betrieb der Warmepumpe gemaf3 Gleichung (113):
HGTH,x,aI

113
HGT (13)

PH,al =

Monatliche Heizgradtage flir ein zuséatzliches Heizungssystem bei Alternativ-Betrieb gemar Glei-
chung (114):
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Obp
HGTy xa = Z(ei,h _J')'dHeiz,j (114)

jzeed,min
3.3.2 Bivalent-paralleler Betrieb

Der monatliche Energieeinsatz fir die Warmebereitstellung durch eine Warmepumpe Q,, wp Wird
gemal Gleichung (98) ermittelt:

Zur Berechnung des monatlichen Energieeinsatzes fur die Warmebereitstellung durch eine Wér-
mepumpe sind folgende Berechnungen erforderlich:

Der monatliche Energieeinsatz fur die Warmebereitstellung durch eine Warmepumpe innerhalb
des jeweiligen Temperaturintervalls Q. wp.i» Wird gemaf Gleichung (99) ermittelt.

Die bereitzustellende monatliche Warmemenge innerhalb des Temperaturintervalls, ermittelt durch
die Gewichtung des jeweiligen Temperaturintervalls gemaR Gleichung (115)

Of,wp,in = Win - Of wp (115)

Gewichtung der monatlichen Heizgradtage der Temperaturintervalle, bezogen auf die gesamten
monatlichen Heizgradtage gemanR Gleichung (116)
HGﬂn,pa

Win =——— 116
n = (116)

Monatliche Heizgradtage fiir Parallel-Betrieb der Warmepumpe gemal Gleichung (117a) und Glei-
chung (117hb):
9upper,in
HGTinpa = Z(‘gi,h _J.)'dHeiz,j Ogr < J < bhp (117a)
jngp

Obp
HGTinpa = Z(‘gi,h - gbp)‘dHeiz,j Obp < J < Oed,min (117b)

.fzelower,in

Der Warmebedarf des zusatzlichen monatlichen Heizungssystems bei Parallel-Betrieb O y pa Wird
gemal Gleichung (118) ermittelt:

Ofixpa = PH,pa - OH (118)

Der Anteil des zusatzlichen monatlichen Heizungssystems am gesamten monatlichen Warmebe-
darf bei Parallel-Betrieb der Warmepumpe geman Gleichung (119):
HGTy x pa

Monatliche Heizgradtage fiir ein zusatzliches Heizungssystem bei Parallel-Betrieb gemafi Glei-
chung (120):
HGTy xpa = HGT xa — (6ih— ‘9bp) * dHeiz,bp (120)
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Anzahl der monatlichen Heiztage bei einer Temperatur unter dem Bivalenzpunkt gemaf Gleichung
(121):
Oop
dHeizbp = deeiz,j (121)

jzeed,min
3.4 Laufzeit der Warmepumpe

Die monatliche Laufzeit der Warmepumpe t,,» wird gemaf Gleichung (122) ermittelt:

Hwp = ZZH,WP,in (122)

in

Zur Ermittlung der monatlichen Laufzeit der Warmepumpe sind folgende Berechnungen erforder-
lich:

Monatliche Laufzeit der Warmepumpe innerhalb des Temperaturintervalls (gemaR Gleichung
(123a)):
OR,wP,in 1

Pwp.kNin MGwp,in

IH,WP,in = (123a)

Die monatliche Laufzeit der Warmepumpe innerhalb des Temperaturintervalls typ;, muss in je-
dem Intervall geringer sein als die Dauer der Heiztage bei der Aulentemperatur im Temperaturin-
tervall t;.

Monatliche Nutzungsdauer in den Heiztagen bei der AuBentemperatur im Temperaturintervall ge-
maf Gleichung (123b):
Hupper,in
tn =tha " Y, dheiz, (123b)

.fzelower,in
3.5 Betrieb der Warmepumpe zur Warmwasserbereitung

Der monatliche Netto-Warmeertrag der Warmepumpe zur Warmwasserbereitung aus Umwelt-
warme Q. twwp Wird gemaf Gleichung (124) ermittelt:
Ourmu, 7w, wp = QUmw,TW, WPin (124)

in

Zur Berechnung des monatlichen Netto-Warmeertrags einer Warmepumpe zur Warmwasserbe-
reitung aus Umweltwarme sind folgende Berechnungen erforderlich:

Monatlicher Netto-Warmeertrag der Warmepumpe zur Warmwasserbereitung aus Umweltwarme
innerhalb des jeweiligen Temperaturintervalls gemaf Gleichung (125):

1
Oumw,Tw,wp,in = 9Tw,wp,in *| 1= ——"— (125)
w i i COPpl,in
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Die Leistungszahl der Warmepumpe bei den Temperaturniveaus des jeweiligen Temperaturinter-
valls bei Teillast wird gemaR Gleichung (102) gemali 3.2 ermittelt.

Die von der Warmepumpe bereitzustellende monatliche Warmemenge zur Warmwasserbereitung
innerhalb des Temperaturintervalls, ermittelt durch die Gewichtung des jeweiligen Temperaturin-
tervalls gemaf Gleichung (126) bzw. Gleichung (127):

Otw,wP,in = Wrw,in - OTw,wp (126)
Otw,wp = Ow + Orw,wa + Orw,wv + Orw,ws — Osol,Tw —0.5-Ozp (127)

Gewichtung der monatlichen Dauer der Temperaturintervalle, bezogen auf die Dauer des gesam-
ten Monats gemal} Gleichung (128a) bzw. Gleichung (128b):

WTW,in = h|7n (128a)

gupper,in

hn= D h;

jzelovver,in

(128b)

Die weitere Berechnung erfolgt analog zur Berechnung fir die Raumheizung, wobei die Warme-
senkentemperatur (Warmwasser) gemal Tabelle 17 als konstant angenommen wird.

Bei kombiniertem Betrieb der Warmepumpe fir Raumheizung und Warmwasserbereitung ist fir
die Uberpriifung der maximalen Laufzeit der Warmepumpe und des Teillastfaktors im jeweiligen
Temperaturintervall die Summe aus notwendiger Laufzeit fir die Raumheizung und notwendiger
Laufzeit fur die Warmwasserbereitung zu bertcksichtigen.

3.6 Luft/Wasser-Warmepumpen zur direkten Warmwasserbereitung (Kompaktgerate)

Derartige Kompaktgerate sind beispielsweise in einem unkonditionierten Raum des Gebaudes (z.
B. Keller) aufgestellt. Daher wird als Quellentemperatur (Monatswert) jene Temperatur eingesetzt,
die in unbeheizten R&umen anzusetzen ist.

3.7 Warmepumpen-Tabellen

Tabelle 1 gibt Defaultwerte fiir den thermodynamischen (Carnot’'schen) Gutegrad f, der Warme-
pumpe an. Falls fUr die Berechnung des Gutegrades fo, nicht Defaultwerte verwendet werden, so
sind diese aus Priifergebnissen (COP) entsprechend der ONORM EN 14511, ONORM EN 255-3,
ONORM EN 15879-1 zu ermitteln.

Tabelle 1 — Thermodynamischer (Carnot’scher) Giitegrad f, der Warmepumpe (Defaultwerte)

Thermodynamischer Gutegrad f,

Energiequelle Medium Heizungsmedium ab 1895 13_79 bis
is is
2005 | 2004 | 1994 | 1978

AulRenluft, Abluft Luft Wasser 0,34 0,31 0,28 0,25




MA 39 - VFA
2009-1619.01

Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle

der Stadt Wien Seite
Magistratsabteilung 39 13/72

VFA - Labors fiir Bautechnik

Grundwasser Wasser Wasser 0,45 0,41 0,36 0,31
Untergrund (Erdreich) | Sole Wasser 0,45 0,41 0,36 0,31
Untergrund (Erdreich) | Kaltemittel Wasser 0,45 0,41 0,36 0,31
AuRenluft, Abluft Luft Warmwasser 0,30 0,26 0,24 0,22
AuBenluft, Abluft Luft Warmwasser (Kompaktgerat) 0,26 0,24 0,22 0,18
Abluft Luft Zuluft (WRG mit integr. WP) 0,24 0,23 - -

Dabei sind die Prifpunkte gemaf Tabelle 2 zu verwenden:
Tabelle 2 — Priifpunkte (Fixwerte)

Art Formel

fur Luft/Luft-Warmepumpen fo =COP . 40-7
pump 0 N 27315140

35-7
: W3 =COPy - ————
fur Luft/Wasser-Warmepumpen (A7/W35) Jo N 37315+ 35
fur Wasser/Wasser-Warmepumpen (W10/W35) Jfo =COPy . 35-10
27315+ 35

35-0
( -Wa =COPy - ————
fir Sole/Wasser-Warmepumpen (BO/W35) fo N 27315 + 35

35-4
( -Wa =COPy - ————
fur DX/Wasser-Warmepumpen (E4/W35) fo N 27315 + 35

fur Luft/Warmwasser (Kompaktgeréat) _cop, .. 55-13
(A13/W55) Jo N 27315+ 35

Tabelle 3 gibt Gleichungen flr die Warmeleistung Pyp «nin iM jeweiligen Temperaturintervall der

Warmepumpe an.

Tabelle 3 — Waérmeleistung P,

kn.in iM jeweiligen Temperaturintervall der Warmepumpe

Leistung

Quellmedium/Heizungsmedium

kW

AuRenluft/Wasser

Rwp.kn.in = (1-0,00318.(0yy in —35)+0,0233- (Gin.so — 7)) Pwp.kn

Sole/Wasser

Wasser/Wasser

P\AID, KN, in — (1_ 0700543-(9VL,in — 35)+ 0,0275 - Oin,so ) P\AID, KN

P\AID' KN, in = (1_ O'00543'(6VL.in — 35))' f)\I\ID‘ KN

Erdreich-DX/Wasser

Rup.kn.in = (1-0,00543.(0y1 in —35)+0,0275 - (Gin.s0 —4))- Pwp. kN

Luft/Zuluft

Rwpkn.in = (1+0,0179.(0in.so — 7)) Rwp ki

Tabelle 4 gibt Fixwert fur den Teillast-Faktor f, an.

Tabelle 4 — Teillast-Faktor f, (Fixwert)

Art der

Wirme-ab- Speicherinhalt |

FC,, <50 % FC,,>50 %
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gabe
Viws =0 0,588 0,588 + 0,822 - (FC —50)
|4 |14 |4

Kleinflachige |, _\, a0 p 0,588 + 0,01-—WS | 5177 10,02 —"WS_ _g02. FC-( HWS | 407
Warmeabgabe | - = VHWs " Fwe kN Pwp kN Byp kN Pyp kn

Viws =30 - Pyp 0,891 0,891+0,216 - (FC - 50)

5

GroRflachige Warmeabgabe 0,974 0,974 + 10000 (FC - 50)

Tabelle 5 gibt Defaultwerte fir die Temperatur des Quellmediums im jeweiligen Temperaturinter-
vall g, , an.

Tabelle 5 — Temperatur des Quellmediums im jeweiligen Temperaturintervall 6, ., (Defaultwerte)
Temperatur
Warmequelle
°C
AuRenlufttemperatur im jeweiligen Temperaturinter- o _1. (9 1B _ )
vall einer Luft/Wasser-Warmepumpe in,so =3 " Vupper,in " Ylower,in

Soletemperatur bei Sole/Wasser-Warmepumpe mit
flachverlegtem Kollektor (Einschréankung: 16> 0 so = o1 —2<-1°C
2 Onso = Oen- <

~1°C <6, . <16°C)

inso —

Soletemperatur bei Sole/Wasser-Warmepumpe mit

Tiefensonde *2°C

Grundwassertemperatur einer Wasser/Wasser-

Warmepumpe +10°C

Warmequellentemperatur bei Erdreich-Direktver-
dampfung-Warmepumpe (Einschrénkung: 17>60. = L -1<-1°C
~1°c<@, , <17°C) Come e T

in,so —

Lufttemperatur bei Abluftwdrmepumpe ohne WRG-

Warmeubertrager +20 °C

1
Oinso =20 - Pyrg (20'0 - E(eupper,in ~ Oower,in ))
Lufttemperatur bei Abluftwarmepumpe mit WRG-

THemE 1
Warmetuibertrager inso =20 -n\wRra (20’0 - E(‘gupper,in ~Yower,in ))

Grauwasser 15 °C
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Analyse der Temperatur fiir 27 Testreferenzjahre

In Zusammenarbeit mit der ZAMG wurden folgende 27 Orte ausgewahlt, um die 7 Klimaregionen
reprasentativ zur Ermittlung eines halbsynthetischen Temperaturmodells zu erfassen:

Ort Detail Klimaregion Bundesland Seehthe
Grol3enzersdorf N W 153 m
Wien Innere Stadt N W 171 m
Wien Hohe Warte N W 198 m
Linz N 00 263 m
St. Polten N NO 270 m
Allentsteig N NO 596 m
Eisenstadt N/SO B 184 m
Monichkirchen N/SO NO 991 m
Salzburg Freisaal NF S 420 m
Kufstein NF T 493 m
Innsbruck Uni NF T 578 m
Wolfsegg NF 00 660 m
Bad Radkersburg SISO St 208 m
Graz Uni SISO St 366 m
Klagenfurt SB K 450 m
Lienz SB T 659 m
Kotschach Mauthen SB K 714 m
Mallnitz SB K 1198 m
Virgen SB T 1198 m
Bregenz W Vv 424 m
Warth W \ 1475 m
Bischofshofen ZA S 543 m
Windischgarsten ZA 00 596 m
Bad Aussee ZA St 660 m
Mariapfarr ZA S 1153 m
Ramsau Dachstein ZA St 1203 m
Brenner ZA T 1445 m

Fur diese 27 Orte wurden Testreferenzjahre angeschafft, die den Analysen auf den nachsten Sei-
ten zugrunde gelegt wurden. Dabei wurden einerseits mittlere Tagesamplituden ermittelt, mit de-
nen sich allerdings nicht die Extremtemperaturen jedes Monats ermitteln lassen. Daher wurde als
zweite Abweichung eines linearen Tagesmitteltemperaturenverlaufes eine Monatsamplitude er-
mittelt.
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Halbsynthetisches Klimadatenmadell Osterreich (HSKDM)

Flimaregion M
ot Datail Klimar=gion Hundesiand Seehone
Gradenzersdort | N NO
[\ien Jinnere ] N W
\Wen Hoha Warte N W
Linz N oo
Polten N NG
llentsten N NG
1 2 3 5 MW
153 m 188 m 270 m
1 98K 8.5 K BIK
Fl 8.0 K 3.1 K I5K
3 5,51 B.2K
4 3 BAK
5 58K
B 12K
7 3 51K
] B
[] 61K
10 8.7 K
1t 3K
] TIR
WD0K
180K
160K
—FReihal
140K —Reihel
FReihed
120K Reihed
——Reihes
=——Reihed
10,0 \_ —Reihe?
. Vi — Feihed
404 —— Feihed
e ———— —— — Reihe10
B K 'W —— ———— ity
A —— Reitel |
L = : Reihel2
40K =
20K
ook T T T
0m 100 m 700 m 300 m 400 m 500 m BOO m 100 m
] 3 B MW
] 198 m 596 m
25K 28K
4.1 K 48K
45K 45 I
44K 44K
44K 43 K
45H 4.9 K
B0 K 5.4 K
53K S0 K
51K 52K
52K 42K 48+
400 K 36K 45K 30K
7] 15K 75K 76 K 15K
20,0k
18,0 K
160K
Feeihel
1HOK — iz ihed
Reihed
120K Reihed
—FReihad
—Feihef
100K
o Feihe]
—Reihl
BOK -Reihed
Reiheld
L Reihall
Reiha12
40K
20K
00K
om 100m 200 m 300 m 400 m 500 m 60D m 700 m
a
Orte.xls -1von 21 -
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Halbsynthetisches Klimadatenmadell Osterreich (HSKDM)

Grossenzers *11'50%, Seshihe 152 m), Auswahl 3us der Penade 1091

Trmin d Trnaeh Ad Am
*C b * b * ' [ K
-10.1 12 31
74| 12
0.2 188 a.gl
6.8 23 5 8,1
05 54
104 I |
i) i
5.9 46 2
8 1.7 4
2.8
1.0
5.5 0.7
ere Stadt (gL E°, Seehabe 171 m), Auswahl au r Perode 1991 - 2008
Tenin o Te Trrae Trrae,h Ad Am
°C *C *C *C | K
1 5
2 g
3 a4 A
5 9.4 B.1
[ 12.0] 73
7 16.0) 54
2] 16.0)
] 1.4
10 6.9 55 5
11 2.8 24 2.7
12 -1.4] i1 U.ﬁJ
Wen-Hohe Ware (g L Seehohe 188 m), Auswahl aus der Feriode 1881 - 2005
Trvin,d Trowed Traax,d h Ad A
*C *C °C [ K
1 0.4 [
2 52 5.1
3 49| 62
4 10,3 6.9
5 15 8]
[ 18.0]
7 21.7]
8 214 7.3
] 15 0.5
[1] 11,1 16,1 2.7
11 71 [ |_q 184 5
12 4 3.5 118 134 ]
Linz{gL 14"1710" g B 48%*17'398", Seshohe 1), Aupwahl aus der Perinde 1991 - 2005
Tmin h Trmin.d Torw.d Trna.d Trnaeh Ad Am
0 | s he *C [ [}
] 8.1 2|
3
5
2]
7
]
]
10 10.0]
] 6,0
12 [1. 5|
St Polen (gL 15*30'00%, g B 48"12'D hahe 270 mj), Auswahl aus der Perode 1931 - 2005
Trven b Troun d Trmwed Treae Tmaxh Ad Am
‘L L ‘L L “C [ K
1 B,/
2 75
3
5 4 5
B 38 o
7 252 49
i) 249 5.0
] 13.7 138 1]
10 1 1 |:| B
11 ! 1 q 5
12 - -0.3] W] 7
Allentsteig (g L 15%22'02" Ost. g B 48°11'2) v}, Auswahl sus der Penode 1001 - 7005
T h T d Trax.d Trnaf Ad Am
°C C *C C K K
1 -0,5| 8,
] [ [3
F] 1.7 E:
4 7
= 55
-]
T 52
8 58
[l
1] (]
12 3 Bl

Onexls -2von 21 - N
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Halbsynthetisches Klimadatenmodell Osterreich (HSKDM)

Grossenzersdorf (gL 168°33'43" g B 48°11'58", Seehohe 153 m), Auswahl aus der Penade 1881 - 2008

Wen-Hohe Warle (gL 16721268" g8 48°1500°, Seehohe 198 m), Auswahl aux der Penode 1991 - 2005

40,0
asp

Linz {g.L 14"17'10" g B 48*17'98", Sechahe 283 mi, Auswahl aus der Periode 1991 - 2005
400

Allentslesg (g L 1572203 B 48"11'28" Mord, Seehohe 598 m), Auswahl aus der Penode 1891 - 2008

350

Orte xls -3von 21 - N
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Elimaregic MED
Detail Wlimaregian Hundesland Seehshe
NISO B 184 m
irchen NiSC NO gg1 m
1 2 a 4 5 & Mw
#HY FV #HV FNY
1
Fl
3
B
B
7
8
g
10
1]
12
WD0K
180K
160K
—FReihal
140K —Reihel
Reihed
120K Reihed
——Reihed
=—Reihed
Ak —Reihe?
_— — — Feihed
e 2 Reihed
) Reihe10
A Reihed 1
Reihe1
40K
20K
ook T
0Om 200 m 400 m BOOm BO0 m 1000 m 1200 m
1 2 3 4 8 B MW
ﬂ 1m E'\" any BNV L
1 ATH 33K
] 26K A0K
3 26K 43K
4 2,7 K ITK
5 A0K a8 K
B 28K 45K
7 44 K
[ 3K
g 43K
[F;
200K
180K
160K
Feihel
K ——eaihed
Reihed
120K Feihed
—Reihe
100K —Feihef
Feihe]
— 2 R
BOK Reihed
Reiheld
BDK Reihall
Reiha12
ENE
20k
00K
om 200 m 400 m BOO m BO0 m 1000 m 1200 m
a
Orte.xls -d4von 21 - NSO
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Halbsynthetisches Klimadatenmodell Osterreich (HSKDM)
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Halbsynthetisches Klimadatenmadell Osterreich (HSKDM)

Elimaregioe MF
on Datail Klimar=gion Hundesisnd Seehohe
Freisaal NE = L
UrstRin NF T
Innsbruck Lini NF T,
Walsegn NF oo
1 ? a ] 5 3 MW
420 m 483 m STEm #HV Y
1 BEK SAH
) BAK B0 K
3 5 4 53K
4 [F .
5 60K K
B BOK K
7 3 K
8 5. 51K
[ 64K
10 88K 658 K
11 500 K 19K
12 g4 K B.1K
WD0K
180K
160K
—FReihal
140K —Reihel
Reihed
120K Feihed
——Reihes
5 —Reined
100K / —Raiha?
— -\_...__\‘ —Faihad
iy s FReihed
o S s Reihet |
40 - = Feihe
20K
ook T T
om 100 m 700 m 300 m 400 m 500 m B0 m 700 m
i 3 8 B MW
576 m WY L
1 EELS
2 BAK
3 5,0 K
] 59K
5 50K
5] 6.5 H,
11 44K
[0 58K
g 53K
| 5.1 K
24K 4.5 K
[F] 17 K 44K
20,0k
18,08
160K
Feihe
0K — g ihEd
Reihed
120K Feihed
—FReihad
—Feihef
1008 Feeihe?
—Reihl
el Reihed
0K Reiheld
i Reihall
40K Reihe12
20K
ook
om 100m 200 m 300 m 400 m &00 m 60D m 700 m
a
Orte.xls -7von 21 -
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Halbsynthetisches Klimadatenmadell Osterreich (HSKDM)

Salzhurg-Freisaal (g L 13 217, Seehohe 420 m), Auswahi aus der Periode 1897 - 2008
Trmind Tmae,d

-

£

o [en |

wfio fiolio o ls fo lo ol

alm

Troae d

Trrah
o s

7

£y ] (%1 .

28
8.3
8.5
13,6
13 3]
6.5
48 104
=06 43
-8,5| -1,1
15'38", Seehohe 578 m), Auswahl aus der Periode 1981 - 2005
(] Trowe d Trmax,d
*C *C °C

@fo

bl i
|

= B A

bl e fim

oo

Innsbruck-Universitat (g L. 11°23'0

b oo fra] =

Wolseqgg (g L 15%40720° Ost, g B 48°06"19 . Sewhdhe B0 m), Auseahl aux der Penode 1881 - 2005
Tmin h Troun d Torww.d Tz d

o P

Trnaeh Am

v

8.0}
136

74
2.6
6.1

<3, 7| 0.5 B3

o (= ) B 4 A P

Onexls -8wvon 21 - NF
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Salzburg-Freisaal (gL 13°0308°, g B 47°47°27", Sechohe 420 m), Auseahl aus der Periode 1991 - 2005

400
300
200
10
00
00
200
-300

Hufstein (gL 12°09'48" Ost. g B. 47°34'31" Nord, Seehche 483 m), Auswahl aus der Periode 1881 - 2005

400
300 F

Orte xls -9von 21 -
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Salzburg-Freisaal (gL 13°0308°, g B 47°47°27", Sechohe 420 m), Auseahl aus der Periode 1991 - 2005

400
300
200
10
00
00
200
-300

Hufstein (gL 12°09'48" Ost. g B. 47°34'31" Nord, Seehche 483 m), Auswahl aus der Periode 1881 - 2005

400
300 F
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Halbsynthetisches Klimadatenmadell Osterreich (HSKDM)

S50
Detail Klimaregion Hundesiand
SIS0 St
Lini SI50 St
1 ? a ] 5 3 MW
#hY Ay #hY B
1 B,1 K
Fl B4 K
3 54K
5 i
B k.
7 HK
8 3B K
[] 411
i0 74 K
1] 47K
12 46K 58 K
WD0K
180K
160K
—FReihal
140K —Reihel
Reihed
120K Feihed
——Reihed
—Reined
Ak —Reihe?
_— — Feihed
e Reihed
X Feihel0
A Reihed 1
Reihe1
40K
20K
ook -
om S0m 100 m 150 m 200 m 250 m 300 m 350m 400 m
i 3 4 8 B MW
208m v oy WY L
1 45K
2 B2 H
3 12K
4 B0 K
5 58K
B
7 B8 K
[0 5 1
g A0 K "
4.1 il ¥
34K ; BE
[F] 200k 36 I
20,0k
18,08
160K
Feihe
0K — g ihEd
Reihed
120K Feihed
—Reihe
100K ——Reihef
Feihe]
—Reihl
BOK _._._-___________-—-— Rehed
e ————— — Reihe1d
B.OK ————— Reihel!
e s——
aai —_— e ————— Reihel2
20k
ook
om 50 m 100m 150 m 200 m 250 m 300 m 350 m A00
a
Orte.xls -10von 21 -
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Halbsynthetisches Klimadatenmadell Osterreich (HSKDM)

g B 464109 Nord, Seehohe 208 m), Auswahl aus der Penode 1981 - 2005

Bad Radkersturg (gL 15756°S1" Cst,

Trin d Trwd Tmax.d Tmaxh fd Am
“ ¢ 1€ *C [ [
1 -5.2 L7 63 124 &0
2 -3.3) 1,5] 186 16,1 54
0,5 4,5 104 20,0} 5.5
4.3 10,2 164 23 9] & 0|
1.0 156 237 30,6 73
11 19,0] 34,1 916 6.7
14, 14, 743 317 51
15 18, 212 28 7| 27
10 14, 18.7 23.0 a3
3.6 115 195 2511 E
2.1 50) I?.?I FIlE) a4
X 4. 07 g.1] 114 6.7
Graz-Universitit, Seehohe 368 5* 26' 52" Ost, 8. 47" Mord, Penade 1381 bis 2005
Tevin Trriae Trrah Ad am
u" b ‘C [ K
1 6.9 7! 58 12,3 6.3
2 -1.8 4 93 18 9| g4
a 0.6 59| 114 19 54
] 4.5 1 18] 4.0l [
5 a7 14.3] 213 20 4 58
B 13.4 184 23.1 78.7) 48
7 16.9) 204 257 92,1 ai
] 10,8 16.3) 20 4] 6.2 33,7
] 82 10,8 15.0) 185 25 4 3.9
10 11 43 108 |7;'-| 262 65
1 -1.0 3.3 48 |ﬁg| 204 8.6
12 52 4.5 0.4 a7 114 45

Onexls -11von 21 - S50
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Halbsynthetisches Klimadatenmodell Osterreich (HSKDM)

Bad Radkersburg (gL 15°58'51" Ost, g B 46°41'09° Nord, Seehohe 208 m), Auswahl aus der Periode 1881 - 2008

Orte.xls -12von 21 - SS0
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Elimaregic 58
on Datail Klimaregion Hundesiand Seehohe
Flagueniurt SE K
Lienz S8 T
Kotschach Mauthen SB [
M alinitz S8 [
Virgun SE T
1 ] F] ] 3 MW
714 m 1188 m Y
1 47K 74t
] SHK 4BE
3 19k 124K
4 58K B.TK
5 48K 48K
] 10K 49k
7 3K 44K
8 43K 55K
] 58H 48K 53K
10 3.8 K 6,2 K SAK
1] 19K B2 K 10K
5 BIK TAR TR
WD0K
180K
160K
—FReihal
140K —Reihe2
Reihed
120K - Feihed
——Reihed
—Reined
Ak —Reihe?
— Feihed
BOkK i e CEE—
_’_"_____1 Feihed
[ —— ¢
BOK —_— — '_h e feihe10
— R —— e — Reihed 1
'{%”- — Reihi12
40K e
20K
ook T
om 200 m 400 m 8O0 m 1000 m 1200 m 1400 m
3 ] ] MW
1400 i 1196,0 K By
1 51K
2 T0HK
3 81K
4 48K
5 Tak
B 50K
T B4Rk BAK Bk
[0 14K THK 48K
] 5AK B2 K 55K
BAK 35K
4,7 K 34 K
[F] ENI3 EE
20,0k
18,08
160K
Feihe
0K — g ihEd
Reihed
120K Feihed
—Reihe
100K —Feihef
Feihe]
—Reihl
el Reihed
Reiheld
Ll Reihel!
Reiha12
40K
20k
ook
om 200 m 400 m B00 m 00 m 1000 m 1200 m 1400 m
a
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Kiagenfurt (gL 141925

m), Auswahl aus der Penade 1981

Tminh Temin.d Trowid Tma.d Tmanh ad Am
* b u ¥ *C [ [
1 7.2
3
5
[
T
g
g
4.5
3.1
105
Trrun d Trnae d Trrah A am
= W0 e [ K
1 7.1 [E |
2 65
3 B.1
5
B
1]
g
11
Kotschach-Mauthen (gL e 714 m), Auswahl aus der Periode 1991 - 2005
e T d Trmax,d h Ad Am
°C *C *C °C [ K
1 7.5 1.8 1.4 £l |
2 6.3 0] 48 gI
3 -0.5] 23 73 8.9
2 07 6.9 5 2 gI
5 B (%] 12,7 45 1.3
B 5 a7 16,1 T B0
7 [ 15,0 180] 31 0.4
] 2 117 17.4 43 74
] 5.0 58 5
1) 4, 7.5 7
12 3, B7 d
Mallnitr (gL 131003 g whe 1198 m), Auswahl aus der Penode 1981
Tmin h Troin d T d Trraeh Ad Am
[ * it * [ K
1 -10,5] 1,6
F]
5
[
7
]
]
]
[ = .39 7
Wirgen (gL _‘533" Ost, g B. 47'00°14" Nord, Sechohe 11 uswahl aus der Penade 1981 - 5
T b Trrun d Terwrd Trmae d Trmaxh Ad Am
‘L L ‘L L “C [ K
1 E [¥) 2
2 50 54
3 18 0
A 125
5 186 0]
0 04 B 4
7 204 48]
[°] 192 4 H
] 16 5.5
10 11 2.0
11 8 40
12 58 ] R
Orte.xls -14von 21 -
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Ilagenfurt (g L 14"19'28", g B 46*36'58"°, Sechohe 450 m), Auswahl aus der Periode 1891 - 2008

400
300
200
100
00
<100 ._
200
300

Lienz (gL, 12°48'30", g B. 46°49°38", Seehohe B58 m), Auswahl aus der Periode 1931 - 2005

400
300
200
100 4=
00 -
00 4=

200 2=

-300

Katschach-Mauthen (gL 12759'54" Ost, g 8 46°40739 Nord, Seenohe 714 m), Auswahl aus der Penode 1981 - 2005

40,0
00 +
np0
o0
0.0 JE—
-100
-200
-a0,0

Mallnitz (g L 13"10°03" Ost, g B. 46°58'13" Nord, Seehahe 1188 m), Auswahl aus der Perinde 1981 - 2005

‘irgen (gl 12*27'23" Ost_g B 47°00'14" Nord. Seehdhe 1188 m). Auswahl sus der Pennde 1881 . 2005

350
300
250
00
150 F
o0

0o

Orte xls -15von 21 -
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Klimare,
ot Datail Klimar=gion Hundesiand Seehone
[Brogen W v
(\arth W W 1478 m
1 a q B 3 MW
1 #Y Y #HV Y
1
Fl
3
5 7K
B 53K
7 50K
8 55
[] 55K
10 TEK
11 10,0 K
5 RS
WD0K
180K
160K
—FReihal
140K —Reihel
FReihed
120K
—Reined
10,0 K = —Raiha?
_— — Feihed
bk Feihed
§ = Feihel0
BOK Reihe1t
Reihe1
40K
20K
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Halbsynthetisches Klimadatenmadell Osterreich (HSKDM)

Flimaregion
Detail Klimasegion Hundesiand Seehshe
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12 HAHK BEH
WD0K
180K
160K
p—]
140K ——Reihe2
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Bregenz (g L

Halbsynthetisches Klimadatenmadell Osterreich (HSKDM)

9447457, B 47°30'00", Seehahe 424 m), Auswahl aus der Periods 1991 - 2005

Tmin h T T d Trmaed Tmaxh Ad Am
*C b * ! b * *C [ K
1 -3.7] 2.3 a0 13 6 54
2 -4 9 2.3 B.T 150 68
3 2.0 20,2 54
4 1.3 26,1 9.5
5 8.5 321 69
-] 2.7 29.0] &8
[ 2,7 26,1 1)
] 149 31,0} 48
g 8.4 28.7] B4
10 5.5 16 8] 48
i1 1.5 54 168 2201 75
12 3.2 3.4 III:_.I 12 8i (]
Warth (gL 10% 108" Ost, g B.47*15°2 eehthe 1478 m), Auswahl aus der Periode 1991 - 2005
h Tenin o Trrae Trrae,h Ad Am
i - ¢ *C °C [ K
1 154 2.0 49 10,4
2 -11.1 -1,6| a0 10,2
] -8, 0.7 [0 10.7]
4 3 B! 35| 108 17,1
5 0.9 B2 14 ﬂ 20,8
B 5.0 105 158 23 5|
7 i1 12 6l 17,1 24 5
2] 1.2 131 18.2 PER:]
g 3.9 8.1 15,0 22.0
10 -2.8 50| 122 18 21
11 ] -0.2i 12,1 151
12 -10.9] -1,7 6.8 g &
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Bregenz (g L

Halbsynthetisches Klimadatenmadell Osterreich (HSKDM)

9447457, B 47°30'00", Seehahe 424 m), Auswahl aus der Periods 1991 - 2005

Tmin h T T d Trmaed Tmaxh Ad Am
*C b * ! b * *C [ K
1 -3.7] 2.3 a0 13 6 54
2 -4 9 2.3 B.T 150 68
3 2.0 20,2 54
4 1.3 26,1 9.5
5 8.5 321 69
-] 2.7 29.0] &8
[ 2,7 26,1 1)
] 149 31,0} 48
g 8.4 28.7] B4
10 5.5 16 8] 48
i1 1.5 54 168 2201 75
12 3.2 3.4 III:_.I 12 8i (]
Warth (gL 10% 108" Ost, g B.47*15°2 eehthe 1478 m), Auswahl aus der Periode 1991 - 2005
h Tenin o Trrae Trrae,h Ad Am
i - ¢ *C °C [ K
1 154 2.0 49 10,4
2 -11.1 -1,6| a0 10,2
] -8, 0.7 [0 10.7]
4 3 B! 35| 108 17,1
5 0.9 B2 14 ﬂ 20,8
B 5.0 105 158 23 5|
7 i1 12 6l 17,1 24 5
2] 1.2 131 18.2 PER:]
g 3.9 8.1 15,0 22.0
10 -2.8 50| 122 18 21
11 ] -0.2i 12,1 151
12 -10.9] -1,7 6.8 g &
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Halbsynthetisches Klimadatenmadell Osterreich (HSKDM)

Bischatshoten (gL seenohe 543 m), Auswahl aus der Periode 1981 - 2005

Trmin d Trowwi,d Trax.d Trnaeh Ad Am
i ' h* *C [ K
-11.0
1.6
0.8
0.8
6.1
8.2
11 2
B, i |
54 58
0.8, 4B
15,10 2.6
ord, Sechohe 598 m), Auswal
T Trnin,d Tn Trrumeh Ad Am
*C *c [ K
1 |
2 73
] 14|
] f.8
5 By
B 5.5
7 [
1] (K
g B
10 'J.gl
i1 7.4
12 |
Bad Aussee (gL 13°47'00' Ost, 0B. 4 1, Auswahl aus der ode 1891 . 2005
Trnin Trowed Traax,d h Ad A
°C *C *C °C [ K
1 104 L7 o5
] 0,5 15,3 8
3 3, 1.3 16,0} 71
4 2 B4 5.1
5 ] 12.7 A7
B A4 16,1 5.0
7 1.0, 174 4 9)
] 11.3] 174 5 5|
] T.1 14 3] 4
[} 5 8 1589 A1
11 4, 185 .:ﬂ
12 2 T A B
Manapfar (gL 134447 Ont, g ord, Seehdhe 1153 m), Auswahl sus der Perode 1981
Troin.d Torw.d Trnaeh Ad Am
*C i = *C [ K
1 -12,2) 251
2 -B.5] 5 5|
F] A6 149
4 -1, .‘:_4
5 43 21,0 7.5
[ a.0 27 4 [1] TI
7 [ 20 Bl s |
] 8.4 26 4 4]
] 1.5 23 B 8.8
10 1.5} X 18 5] B.7
] B2 1,1 15,1 8.1 a7
K -11.5 4.7 5 1 [ 44
Rarsau am Dachstein (gL 13°2005° 02 3" Mord, Sechehe 1203 m), Auswahl aus der Periode 1881 3
T h Troun d Terwrd Trnae d Tmaxh Ad Am
‘L L ‘L L “C [ K
1 3,7 [
2 0 9.8
3 83 15 9|
4 12,00
5 16,7 N
B 192 26,3
7 17.2 25 5
1] of 274
] 163 227
10 13.0 18,
= 133 17,
0 g2
Brennes (gL 11°30'48' Os=t. g B 47002 e 1991 - 2005
Tren) by Trmaxd Trmaeh Ad A
°C *C *C *C *C K K
1
F] [3
3 5
4 K T8
5 E 1, 4.5
-] 3.4 11.3| i
T 5.2 13,5 26,3
8 5.9 135 27§
] 5.1 9.3 4 4
10 1] 5.5 141
1] 11,3 5| BB
12 8.7 3.E| [
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Halbsynthetisches Klimadatenmodell Osterreich (HSKDM)

Bischafshofen (gL 13*13°24 Ost, g B 47°24'20" Nord, Seehohe 543 m), Auswahl aus der Periode 1981 - 2008
400
300
200
10

00

<100 I
200
300

Windi

400
30.0 +
200
100
00 —=
10,1 | —
200 1
-30.0

Bad Aussee (gL 134700 Ost, g B 47T3641" Nord, Seehdhe 660 m), Auswshl aus der Perode 1991 - 2005
400

a0
o0
100
o0
-100

200

Maniapfarr (gL 13°44'47" Ost g B 47"068'07" Nord, Seehahe 1153 m), Auswahl aus der Periode 1981 - 2005

Brenner (gL 19"3048' Ost, g B 47"00°20" Nord, Seehdhe 1445 m), Auswahl aus der Penode 1991 - 2005

a0
50 ¢
00
150
10,0
505
0o
50§
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Mittelwertstreue

Beim Berechnen von Tagesmitteltemperaturen als Basis halbsynthetischer Temperaturmodelle
wurde bisher in der ONORM H 5056 (Kapitel Warmepumpe) die Empfehlung gegeben, die aus der
ONORM B 8110-5 ermittelte Monatsmitteltemperatur dem jeweils Monatsfiinfzehnten zuzuordnen
und dazwischen linear zu interpolieren. Wie auf der nachsten Seite leicht zu sehen ist, ist gerade
fur die Extremmonate (Janner und Juli), in denen Temperaturverlaufsumkehr stattfindet, sicher
keine Mittelwertstreue zu erwarten. Ebenso ist in allen anderen Monaten in der Uberwiegenden
Anzahl von Fallen die Steigung der linearen Interpolation vor dem Monatsflnfzehnten unterschied-
lich zu der Steigung nach dem Monatsflinfzehnten, was dann ebenso zu Mittelwertsuntreue fuhrt.

Leicht I6sbar ist dieses Problem durch folgenden Ansatz:

T, +(M'I'i —15)>< k,=-15xk,, +T,,
Stellt man diese Gleichung fur alle 12 Monate auf, so ergibt sich folgendes lineares Gleichungs-
system, in dem die 12 Steigungen k; unbekannt sind und die 12 Monatsmitteltemperaturen T; be-

kannt sind.

31-15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 k) (T,-T,
0 28-15 15 0 k| | T.-T,
0 31-15 15 0 k| | T.-T,
0 30-15 15 0 k| | T.-T.
0 31-15 15 0 k| | T,-T,
0 30-15 15 0 k| | T,-T,
0 31-15 15 o [k | |T-T
0 31-15 15 0 k| | T,-T,
0 30-15 15 0 k| [ T,-T,
0 31-15 15 0 | |kg| |Tu-T,
0 30-15 15 | |k, | |T,-T,
15 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31-15) \k,) (T,-T,

Excel erdffnet durch seine Matrizenfunktionen (insbesondere die Funktion MDET (...)) die Méglich-
keit, unter Anwendung der Regeln der linearen Algebra dieses Gleichungssystem einfach zu l6sen.
Dabei wurde auf allfallige Erleichterungen fir eine nahezu symmetrische Matrix verzichtet. Der
Grund, warum auf der tibernachsten Seite die Uberschrift ,neue mittelwertstreue Naherung“ und
nicht ,neue mittelwertstreue Losung” lautet, ist die nach wie vor bestehende kleine Ungenauigkeit,
dass in manchen Monaten vor und nach dem Monatsfuinfzehnten nicht gleich viel Tage liegen.
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A 1 [+ | D | E | |
| 1]
2 |
| 3 ]
| 4 ]
ELA
= alte falsche Naherung durch Interpolation zwischen den Monatsfunfzehnten
8 |
| 9 ]
[ 10]
[11] -16 0.19
12 [Jiner -153 0 070 172 3
12 [Februar 0,73 15 15 -1,53
12 [Marz 481 31 31 036 228 31
s |april 9.62 15 46 073
16 [Mai 142 28 59 262 408 28
17 ouni 1733 15 74 481
[ uti 19.12 3 90 7.29 481 31
19 |August 18,56 15 105 962
| 20| September 15,03 30 120 119 4.58 30
21 |Oxtaber 264 15 135 142
[ [November 418 3 151 15,82 313 3
53 [Dezember 013 15 166 17.33
24| 30 181 1823 179 30
B 15 196 19,12
[26] 31 212 1883 -0.56 31
27 15 227 18,56
25 31 243 1674 -3.53 3
29 15 258 15.03
a0 30 273 1242 5,39 3
31 1 289 964
2| 3 304 6.90 -5.48 30
B 15 319 416
4] 30 334 218 397 30
35 15 43 0.19
n 31 365 070 472 31
Ed 380 -1,53
B
B
40
[41]
42|
43 ]
44
45|
46
47
48
45 ]
50
51
52
53
54
55
56
[ 57)
58
58
[ 60
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] J | K [ L I I N | 0
neue mittelwertstreue N&aherung

0 -0.043699352)

Jiinner -153 15 16 3 15 -153)
-0,09908671 3 -3,115387258|

Februar 073 15 13 28 46 073
0256359157 59 4,062669043

marz 4,81 15 16 31 74 481
0,049822064 90 560715302

April 962 15 15 a0 108 962
0267523132 120 1363284698

Mai 14,2 15 16 31 135 142
0,037810201 151 1480496322

Junl 17,33 15 15 30 166 17,33
0,168335785 181 19 85503678

Jull 19,12 15 16 3 196 19,12
-0,049002452 212 18,33596077)

August 18,56 15 16 31 227 18,56
0014335949 243 1879897518

September 15,03 15 15 30 258 15,03
-0,251265012 273 11,26102482

Oktober 254 15 16 3 288 9,64
-0.108068321 304 7.910906857

November 4,16 15 15 30 319 4,18
-0,250060457 334 0409093143

Dezember 0,19 15 16 k3 49 019
-0.01460621 265 -0.043633352)

[glelelelslalelele]zlelzlelals e e s le e laje s e fa e s s e s e e s R a e 2 o R fa s e ol B s 2 s [ | |~ o [ o o b |-
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Q2 | R [ s [ 717 T o T v T w T =x T ¥ T Z T A T =8 [ AC AD

Lésung des Gleichungssystemes

1
| 2 |
ER
| 4 |
| 5]
| 6|
7
KR
ER
10|
RER
12 o
o fal (16 15 0 0O O O O © 0O 0 0) (B-A)
1] o] 0O 13 15 0 0 O 0 O o 0 O C-B
15
e o 0O 0O 16 15 0 O 0 O o 0 O D-C
% d 0O O O 15 15 O 0 O o 0 O E-D
19 e 0O 0 O 0 16 15 0 O 0O 0 O F-E
20
= f 0O 0 O O 0 15 15 O 0O 0 O G-F
22} gllo o o o 0 16 15 0 0 0| |H-G
23
o ] 0O 0 O O 0 16 0O 0 O |-H
% O 0 0 O 0 0 0 O J-I
7] O 0 0 O 0 0 0] K-J
28
o] 0O 0 O O 0O O 15 15 L-K
E 15 0 0 O 0 0 16) (A-L
31 x
| 32
3]
a4 4 GEEH12 4GO2E+13 -0,099057 1853 0,73 31
35 1,209E+13 4,632E+13 02563592 0,73 a1 28
28 233BE412 46926413 00496221 451 5,62 al
=] 12556413 4 692E+13 0,2675231 962 142 an
a8 1774E+12 4 682E+13 00378102 14,2 17,33 a1
a9 7/898E+12 4GI2EH13 0,1683358 17,33 18,12 a0
m “23E+12 4682E+13 -0,049002 18,12 18,56 31
41 7008E+11 4GI2E+13 0,0149359 18,56 15,03 a
42 -1 1BEH13 4G02E+13 -0.261265 1503 5,54 an
43 507612 46326413 -0,108068 9,64 416 31
a4 S A7EHT 4692E+13  40,25006 416 019 an
45 G A5E+11 4G32E+13 -0,014606 019 1,53 31
46|
47
48
| 18] 15 i i i i i 0 0 0 0
i 13 15 i i i i 0 0 0 i
i i 16 15 [ i i ] 0 0 0
i i i 15 15 i i i i i i
[i i [ [i 15 18] 0 0 i 0 0
i i i i i 15 15 i 0 0 0
0 i 0 i [ 0 1§ 15 i 0 0
i i i i i i i 18 15 0 0
[ i i i i [ 0 i 15 15 i
[ i i i i 0 i i 0 18 15
i i i i [ [ i i i i 15
15 i i i i i i ] 0 0 0
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AF | AG | AH | A | Al | AK | AL | am [ AN | A0 [ AF [ AG | AR AS
1
[ 2
i
[ 4]
[ 5 |
= Janner bis April

| 8 |
9

10 2,26 15| [ 0| of [ o 0 0 of [l

4.08 13| 15| 0| of o o 0 0 of of

481 0| 16| 15| | [ [ 0 0 of of

458 0| of 15| 15 of of 0 0 of of

313 of of of 18] 15| of 0 0 of of

1.79 o| 0| 0| 0 15| 15| 0 0 of of

0,56 0| o ol 0 o 16] 15 0 | o]

-3.53 0| qf 0| 0 of o 16 15 of of

539 0| [ 0| 0 [ [ 0 15 18] of

548 of [} 0| of of of 0 0 18] 15|

-3.97 of of of of o of 0 of 15|

1,72 o| 0| of of qf 0| 0 0 of o|

16| 2,26 [ 0| of o o 0 0 of of

o| 4,08 15| 0| of of o 0 0 of of

of 481 16| 15| of of of 0 0 of of

o| 4.58 0| 15 15| o o 0 0 of of

of 3,13 of of 16| 15| of 0 0 of 0|

0 1,79 of of of 15| 15| 0 0 of of

of -0se of o o q 16| 15 0 of o]

0| -3.53 o| 0| of of o 16 15 of of

of 539 [ 9| of o of 0 15 18] of

of -548 [l 0| | of [ 0 0 18] 18]

of 397 of of o of o 0 0 of 15|

15 1,72 0 0| | [ [ 0 0 of of

I I I I | |

186 15 2.26 of of of of 0 0 of of

0 13| 4,08 9| of [ o 0 0 of of

0| 0| 481 15| of of g 0 0 of of

0| o| 4,58 15| 15] [ [ 0 0 of of

0| 0| 313 9| 16| 15| [ 0 0 of of

0| o| 1.79 0| of 15| 15| 0 0 of of

0 of -0,56 of of of 16| 15 0 of of

o of -asa o of of of 16 15 of of

0| of  -539 0| of [ o [] 15 15| of

0 o -548 0| of of [ 0 0| 16} 15|

o| o] -397 o of of of 0 0| of 18]

15| of -1.72 0| o of o 0 9| of of

18] 15| of 2,26 of of o [ of 0| 0]

of 13} 15 4,08 of of of 0 0 of of

of of 16| 481 of of o 0 0 of o]

o| of 0| 4,58 15] of o 0 0 of of

of o| 0| 3.13| 16] 15| of 0 0 of of

0| 0| 0| 1,79 o| 15) 15 0 0 o of

of 0| o] -058 0 of 16| 15 0 of of

o| o| of  -359 0 of o 16 15 of of

of of of a9 0 o o 0 18 18] o

o| o| o] 548 0 o o 0 0 16] 15]

0| 0| o 397 0 of o 0 0 of 18]

15| 0| o -1.72 0| of of 0 0 of of
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AU | AV | Aw | AX | AY | Az | BA | BE | BC | BD | BE | BF | BG | BH

1

[ 2

i

[ 4]

24

- Mai - August

| 7|

| 8 |

9
16 15 0 0 226 0 0 0 0 0 0
0| 13| 15| 0| 4,08 o o 0 0 of of
0 0| 16| 15| 481 [ [ 0 0 of of
0 of of 15| 4,58 of of 0 0 of o]
of of of of 313 15| of 0 0 of of
0| o| 0| 0| 1.79 15| 15| 0 0 of of
[l 0| o of  -0s58 of 15] 15 0 of of
0 0| 9| of -359 of [ 16 15 of of
0 0| [ o 539 [ [ 0 15 18] of
0 of [} o] 548 of of 0 0 18] 15|
of of of of 397 o of 0 of 15|
15| o| 0| | qf 0| 0 0 of o|
16 15| [ 0| 9| 2,26 g 0 0 of of
0 13| 15| 0| 0| 4,08| o 0 0 of of
0| of 16| 15| o 4,81 of 0 0 of o]
0| o| 0| 15 15| 4,58 of 0 0 of of
of of of of 16 3,13 of 0 0 of 0|
0 of of of of 1,79| 15| 0 0 of of
0 of of o of  -0ss 16| 15 0 of o]
0| o| o| q| o]  -353 o 16 15 of of
o| of [ 0| o] 539 of 0 15 18] of
0| of [l 0| o -548 [ 0 0 18] 18]
o of [ 0| o| 397 of 0 0 of 15|
15| 0| [ 9| o 172 [ 0 0 of of
16 15 of of of of 2,26 0 0 of of
0 13| 15| 0| of [ 4,08 0 0 of of
of of 16| 15| of o 4@ 0 0 of of
0| o| [} 15| 15] o 4,58 0 0 of of
0| o| [ 0| 16] 15 3.13| 0 0 of of
0| o| 0| 0| of 15| 1.79) 0 0 of of
0 of of of of of 0,56 15 0 of of
o o o o of of a3 16 15 of of
0| of 0| 0| of o] 539 0 15 15] of
0 0| 0| 0| of of 548 0 0| 16} 15|
o| o| of o of of 397 0 0| of 18]
15| o| [} 0| o o] -1.72 0 0| of of
18] 15| of of of of [l 2,26 of of 0]
of 13} 15 of of of of 4,08 0 of of
of of 16 18] of of of 4.81 0 of o]
o| of 0| 15| 15] of o 4,58 0 of of
of o| [ 0| 16] 15| of 313 0 of of
0| 0| 9| 0| o| 15) 15| 1.79 0 of of
of 0| [l 0| 0 of 16 -0.56 0 of of
o| o| 0| 0| 0 of [l -3.53 15 of of
of of of of 0 o of  -sas 18 18] o
of of of of 0| of 0| 548 [ 18] 15|
0| 0| [ 0| 0 of o 397 0 of 18]
15| 0| 0| 0| 0| of o -2 0 of of
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BJ | BK | BL | BM | BN | BO | BF | BQG | BR | BS | BT | BU | BY | BW
1
[ 2
i
[ 4]
[ 5 |
= September bis Dezember
| 8 |
9
18] 15| [ 0| of [ o 0 2,26 of [l
0| 13| 15| 0| of o o 0 4.08 0| of
0 0| 16| 15| | [ [ 0 481 of of
0 of of 15| 15 of of 0 458 of o]
of of of of 18] 15| of 0 343 of of
0| o| 0| 0| 0 15| 15| 0 1.79 of of
[l 0| o ol 0 of 16] 15 -0,56 of of
0 0| qf 0| 0 of o 16 -3.83 of of
0 0| [ 0| 0 [ [ 0 -5.39 18] of
0 of [} 0| of of of 0 -5.48 18] 15|
of of of of of o of o]  -397 of 15|
15| o| 0| of of qf 0| 0 -1,72 of o|
16 15| [ 0| of o o 0 0 2,26) of
0 13| 15| 0| of of o 0 0 4,08 of
0 of 16| 15| o of of 0 0 481 of
0| o| 0| 15 15| o o 0 0 4,58 of
of of of of 18| 18 o 0 0 313 of
0 of of of of 15| 15| 0 [ 1.79) of
0 of of o o q 16| 15 o]  -056 o]
0| o| o| 0| of of o 16 15 -3,53] of
o| of [ 0| of of of 0 15 -5.39) of
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Aufbereitung der Temperaturhaufigkeiten

Auf den folgenden Seiten ist die vollstindige Ermittlung der Temperaturverteilung je Monat wie-
dergegeben. Auf folgende Festlegungen sei gesondert hingewiesen:

e Die Ermittlung der Tagesmitteltemperaturen in dieser Excel-Version erfolgt bereits nach den
Erkenntnissen des Kapitels tiber die Mittelwertstreue.

e Dieser Ermittlung ist ebenfalls bereits eine Monatsschwingung mit den Monatsamplituden aus
der ONORM B 8110-5:2010 zugrunde gelegt. Dabei wird diese Monatsamplitude um die maxi-
male Abweichung aus der Neigung, die sich aus dem linearen Verlauf des jeweiligen Monats
ergibt, vermindert. Um keinesfalls ein Problem mit Anschlussstellen (Stetigkeit an den Monats-
Ubergangen) zu erzeugen, wurde eine Sinusfunktion angewandt.

e Die Tagesschwingung ist selbstverstandlich als Cosinusfunktion (0 Uhr entsprechend als Mini-
mum gedacht) angelegt. Als Tagesamplitude wurden die Werte der ONORM B 8110-5:2010
ebenfalls zugrunde gelegt.

Um eine Nachvollziehbarkeit zu gewahrleisten, sind alle Zwischenschritte fur die Nutzerinnen aus-
gefuhrt. So stehen

e in der ersten Zeile die Monatsmitteltemperatur, die Neigung der Geraden des betrachteten Mo-
nats (siehe dazu Abschnitt Uber Mittelwertstreue), die Monatsanfangs- (Achtung! Dies ist die
Tagesmitteltemperatur entsprechend dem linearen Verlauf des letzten Tages des Vormonats.)
und die Monatsendtemperatur, die Monatsamplitude, die modifizierte Monatsamplitude (ver-
mindert gemal obiger Ausfuhrungen) und die Tagesamplitude,

e in der zweiten Zeile die Monatstage,
e in der dritten Zeile die nach dem linearen Ausgleich ermittelten Tagesmitteltemperaturen und

e in der vierten Zeile die unter Anwendung der Monatsschwingung ermittelten
Tagesmitteltemperaturen.

Daran anschlieRend folgt eine Tabelle mit 31 (bzw. 30 oder 28) Spalten entsprechend den Tagen
des Monats und 24 Zeilen entsprechend den 24 Stunden des Tages. Je Seite sind 2 Monate ab-
gebildet.

Um zu gewabhrleisten, dass die Temperaturstatistik auf der folgenden Seite einfach ermittelt wer-
den kann, wurde die Ermittlung der Stundenmitteltemperatur durch die Anwendung der Excelfunk-
tion GANZZAHL (...) vorgenommen.

Die Temperaturstatistik wurde mit der Matrixexcelfunktion {SUMME(WENN(Matrix=Wert;1;0))}
ermittelt (Achtung! Anwendung nur mit STRG + UMSCHALT + ENTER).
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