
G ebäude werden vom Architekten ent-
worfen, der sich in der Regel
zunächst schwerpunktmäßig um die

Gebäudehülle kümmert. Für die Anlagen-
technik werden anschließend Fachinge-
nieure und/oder die Handwerker herange-
zogen. Diese Vorgehensweise findet sich
auch im Verordnungswesen wieder: die

Wärmeschutzverordnung für
die Gebäudehülle und die Heiz-
anlagenverordnung für die An-
lagentechnik. Diese Methode
nutzt weder die Potentiale 
der Investitionskostensenkung
noch die mögliche Verringe-
rung des Energiebedarfs – und
somit der Betriebskosten – zu-
friedenstellend aus. Dies wurde
auch vom Gesetzgeber so ge-
sehen, der deshalb die Energie-
einsparverordnung (EnEV) ent-
wickelt hat. Die EnEV führt die
Wärmeschutzverordnung (WSchVO) und
die Heizanlagenverordnung (HeizAnlV)
zusammen und unterstützt damit einen in-
tegralen Planungsprozeß. Dadurch wird vor
allem die Anlagentechnik an Bedeutung –
und somit an Volumen – zunehmen. Ganz
abgesehen von den rund 2 Millionen alten
Heizkesseln, die nach der EnEV bis zum
Jahr 2005 gegen Niedertemperatur- oder
Brennwertkessel ausgetauscht werden sol-
len.

Nicht nur Wärmebedarf
betrachten
Je weiter der Energiebedarf eines Gebäudes
gesenkt werden soll, desto wichtiger ist eine
optimale Abstimmung aller Komponenten.
Die wesentlichen Teile sind dabei: Gebäu-
dehülle (Außenwände, Fenster und Rah-
men, Dach, Boden), Massenverteilung,
Wärmegewinnung (Heizkessel, Wärme-
pumpe, Solaranlage), Wärmeabgabe (Heiz-
körper, Flächenheizung, Temperaturni-
veaus, Regelstrategie), Lüftung (kontrolliert
oder unkontrolliert, Wärmerückgewinnung,
Erdwärmetauscher, Nachtlüftung) sowie
Nutzerverhalten.
Um Gebäude zu optimieren und der Anla-
gentechnik einen größeren Stellenwert ein-
zuräumen, ist es erforderlich, sich nicht nur
um den Wärmebedarf und dessen Deckung
zu kümmern. Denn der Wärmebedarf macht
keine Aussagen zu Verlusten bei der Er-
zeugung, Speicherung, Verteilung und bei
Übergabe der Wärme. Die Abstimmung von
Anlagentechnik und Gebäude ist in den Fäl-
len elementar wichtig, in denen der Wär-
meerzeuger sehr sensibel auf die Tempera-

turanforderungen der Wärmeübergabe rea-
giert: bei Wärmepumpen und der solaren
Heizungsunterstützung. Ist z. B. beim Ein-
satz von monovalenten Wärmepumpen das
Gebäude mit Heizkörpern (70/50 °C) aus-
gestattet, sackt die Leistungsziffer gerade-
zu in den Keller. Ebenso ist bei Konzepten
für hohe solare Deckungsraten an der Ge-
bäudeheizung die Wärmeübergabe von ent-
scheidender Bedeutung. Dieser Zusammen-
hang wird im nachfolgenden Beispiel de-
tailliert dargestellt.

Optimierungswerkzeug dyna-
mische Gebäudesimulation
Wie in der Industrie bereits in vielen Be-
reichen üblich, ist es auch möglich, ein Ge-
bäude einschließlich der Anlagentechnik im
Computer aufzunehmen und dann das Ver-
halten (Temperaturen, Leistung usw.) unter
der Zugrundelegung eines realen Nutzer-
profils zu simulieren. Dadurch können teue-
re Flops von vornherein vermieden und die
Investitionskosten somit optimiert werden.
Der Kunde erhält aus der Simulation quan-
titative Ergebnisse für mehrere Realisie-
rungsvarianten, die als Entscheidungs-
grundlage für den Planungs- und Realisie-
rungsprozeß dienen. Bei dem in der Simu-
lation verwendeten Verfahren handelt es
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Sowohl bei Neubauten als
auch bei der Gebäudesanie-
rung ist die Minimierung des
Energiebedarfs ein wichtiges
Ziel. Dazu bedarf es aller-
dings einer Abstimmung von
Gebäude und Anlagentech-
nik. Gerade hier liegt eine
große Chance für das SHK-
Handwerk seinen Anteil am
Gebäudeinvestitionsvolumen
zu vergrößern – insbesonde-
re über den Einsatz von An-
lagentechnik für erneuerba-
re Energien. Ein hilfreiches
Werkzeug zur Gebäudeopti-
mierung ist die dynamische
Gebäudesimulation.
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sich um ein Mehrzonenmodell mit kapazi-
tiven Luftknoten. Zur Berechnung der zu
erwartenden Zonentemperaturen wird in
wählbaren Zeitschritten die Wärmelei-
stungsbilanz erstellt, welche sich wie folgt
beschreiben läßt:

Q śol + Q śp + Q ḱonv + Q ínt + Q T́ + Q H́ +
Q Ḱ + Q ŚH = cLρLV d ϑ /dt

mit:
Q śol solare Gewinne der Zone durch

Einstrahlung
Q śp Wärmeströme aus bzw. in Spei-

chermassen
Q ḱonv konvektive Wärmeströme
Q ínt interne Wärmelasten
Q H́ Wärmezufuhr durch Heizung
Q Ḱ Wärmeabfuhr durch Kühlung
Q ŚH Wärmezufuhr durch Solaranlage

zur Raumheizung
Q T́ Transmissionswärmeströme
cLρL Spezifische Wärmekapazität und

Dichte der Raumluft
V Raumvolumen
d ϑ /dt Temperaturanstieg bzw. -abfall pro

Zeitschritt

In der Berechnung der solaren Einstrahlung
werden die direkten, diffusen und reflektie-
renden Strahlungsanteile sowie die Rich-
tungsabhängigkeit des g-Wertes der Fenster
berücksichtigt. 

Was ist besser: Solaranlage
oder Wärmedämmung?
Am Beispiel eines geplanten Objekts soll
die Frage geklärt werden, mit welchen Maß-
nahmen der Energiebezug des Gebäudes
minimiert werden kann, ohne eine be-
stimmte Kostenschwelle zu überschreiten.
Des weiteren soll über eine Temperatursta-
tistik die Behaglichkeit überprüft werden.
Denn oft führen großflächige Verglasungen
zwar zu guten Energiekennwerten, jedoch
auch zu hohen Temperaturspitzen im Som-
mer und somit zu einer Verminderung der
Wohnqualität. Weiter stand zur Debatte, ob
die unbeheizte Bühne (Dachboden) inner-
halb oder außerhalb der wärmegedämmten
Hüllfläche liegen soll. Das untersuchte

Dreifamilienhaus ist ein gutes Niedrigener-
giehaus mit einer optimalen Ausrichtung
der Südfassade, die 75° steil steht. 

Kenndaten
– Außenwände: Kalksandstein (17,5) mit

20 cm Dämmung (Dämmgruppe 040), 
k = 0,19 W/m2K

– Boden: Beton (20) mit 10 cm Außen-
dämmung (Dämmgruppe 040), k = 0,36
W/m2K

– Dach: Gründach mit 25 cm Dämmung
(Dämmgruppe 040), k = 0,16 W/m2K

– Innendecken: EG: Beton (20) OG: Holz-
balkendecke

– Innenwände: Kalksandstein (11,5),
Trennwand Kalksandstein (24)

– Fenster : kF = 1,1 [W/m2K], kR = 1,5
[W/m2K], g = 0,58, t = 0,68; stationäre
Verschattung Südfenster >55°

– Luftwechsel: 550 [m3/h] (0,6 [1/h]) tags-
über, nachts halbiert

– Beheizte Fläche: 480 m2 (Energiebezugs-
fläche inkl. Bühne)

– Beheiztes Volumen: 1500 m3

– A/V-Verhältnis: 0,68 [1/m]
– Zulässig nach WSchVO: 80,2 kWh/m2a

Varianten
– Variante 1:Ausgangsvariante
– Variante 2: wie 1, Gründach  5 cm ge-

dämmt, Bühnenboden 20 cm gedämmt 
– Variante 3: wie 1, mit kontrollierter Lüf-

tung (275 m3/h) über Erdkanal (100 m2

Wärmetauscherfläche zum Erdreich, 16 %
Leckluft)
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– Variante 4: wie 3, Außenwände 30 cm ge-
dämmt, Gründach 35 cm gedämmt 

– Variante 5: wie 4, Fenster kF = 0.8
[W/m2K], kR = 1.2 [W/m2K], g = 0,55;
t = 0,65 

– Variante 6: wie 5, mit Sonnenschutz
(Abminderung 90 %) für die Westfenster 

– Variante 7: wie 6, mit Nachtlüftung (Luft-
wechsel 900 m3/h) im Sommer 

– Variante 8: wie 7, ohne Erdkanal
– Variante 9: wie 8, Solaranlage an der Süd-

fassade, 75° geneigt, 88 m2 aktive Kol-
lektorfläche, 17 m3 Speicher, 10 cm ge-
dämmt, 500 Liter/Tag Warmwasserver-
brauch (50 °C), Flächenheizung 250 m2

– Variante 10: wie 9, Speicher Trinkwarm-
wasserteil (1000 Liter), 60 cm gedämmt,
Pufferteil (16000 Liter), 40 cm gedämmt

– Variante 11: wie 10, Flächenheizung 
500 m2

– Variante 12: wie 11, Außenwände 20 cm
gedämmt, Gründach 25 cm gedämmt,
Fenster kF = 1,1 [W/m2K], kR = 1,5
[W/m2K], g = 0,58, t = 0,68; mit Erdka-
nal

– Variante 13: wie 12, mit Nachtabsenkung
auf 19 °C (anstatt 15 °C), Aufheizge-
schwindigkeit 0,5 °C/h (anstatt 2 °C/h)

Auswertung und Ergebnisse
● Das Gründach gut dämmen, um Bühne
behaglich zu halten. Energieverbrauch nur
geringfügig höher. Dämmebene im Büh-
nenboden führt zu Minimaltemperaturen
von –4 °C im Winter in der Bühne.
● Kontrollierter Luftwechsel mit Erdwär-
metauscher halbiert fast den Heizenergie-
bedarf.
● 10 cm mehr Dämmung für Außenwände
und Dach spart ca. 1500 kWh/a.
● Bessere Fenster sparen weitere 1500
kWh/a.
● Die Westfenster sollten auf jeden Fall im
Sommer abgeschattet werden können, um
lokale Überhitzung im Sommer zu vermei-
den.
● Das Erdregister spart ca. 1000 kWh/a.
● Die Nachtlüftung erhöht die Behaglich-
keit im Sommer deutlich.
● Speicher gut dämmen, um die Behag-
lichkeit im Sommer nicht zu verschlechtern
und um die Heizungsunterstützung zu ver-
bessern.

● Heizflächen möglichst groß ausführen,
um die Heizungsunterstützung durch die
Solaranlage zu erhöhen.
● Ein Absenken der Aufheizgeschwindig-
keit (von 2 K/h auf 0,5 K/h) für das Ge-
bäude erhöht den Deckungsgrad der sola-
ren Heizungsunterstützung enorm, da die
benötigte Heizleistung halbiert wird und da-
durch die Vorlauftemperaturen wesentlich
gesenkt werden können. Den projektierten
Heizflächen von 500 m2 stehen rund 880
m2 auf den Innenwänden und weitere rund
410 m2 Fußboden gegenüber.
● Überschußwärme im Sommer kann min-
destens 500 Liter/Tag Warmwasser zusätz-
lich erwärmen.
● Die Kosten für die Solaranlage (Fassade)
inklusive Speicher liegen auf gleichem Ni-
veau wie die Mehrkosten für die dickere
Wärmedämmung und die 3fach verglasten
Fenster mit hochwärmedämmenden Rah-
men. Der Energiebezug liegt jedoch nur bei
weniger als der Hälfte. Diese optimalere Lö-
sung führt auch zu einem wesentlich höhe-

ren Auftragsvolumen für die SHK-Branche.
Der Kennwert des Gebäudes nach der (un-
genauen) statischen Berechnung nach
WSchVO (46,2 kWh/m2a) hat keinerlei
Aussagekraft. Hierin gehen weder Erträge
aus der Solaranlage noch Regelstrategien
und die Art der Wärmeverteilung (Tempe-
raturniveau) in irgendeiner Weise ein. Dies
hat die Kreditanstalt für Wiederaufbau be-
wogen, bei Gebäuden mit hohen solaren
Deckungsraten als Energiekennzahl den
Restwärmebedarf nach der Solaranlage zu-
zulassen, wenn dieser mit einer dynami-
schen Gebäudesimulation nachgewiesen
wird. Liegt diese Energiekennzahl unter 15
kWh/m2a, kann Passivhausförderung bean-
tragt werden. 

D ie Ergebnisse dieses Objekte lassen
sich nicht verallgemeinern. Dennoch
zeigen sie deutlich die Möglichkeiten

stimmiger solarer Energiekonzepte auf, bei
denen sowohl der Bauherr wie auch das
SHK-Handwerk die Gewinner sind. ❏

72 sbz 7/2001

SOLAR

Restwärmebedarf bei den Varianten 1 bis 13 für Heizung und Warmwasserbereitung nach
der Sonnenenergie

Behaglichkeitsstatistik für Varianten 1 bis 13: Stunden pro Jahr, während denen definierte
Temperaturen im Gebäude erreicht werden


