Solar

Optimierung von Gebdudehiille und Anlagentechnik:

Solare Energiekonzepte

Sowohl! bei Neubauten als auch
bei der Gebdudesanierung ist die
Minimierung des Energiebedarfs
ein wichtiges Ziel. Dazu bedarf es
allerdings einer Abstimmung von
Gebdude und Anlagentechnik.
Gerade hier liegt eine groBe Chance
fiir die Glas- und Fensterbranche,
den Anteil am Gebdudeinvestitions-
volumen zu vergréBern - insbe-
sondere tiber den Einsatz von
Anlagentechnik fiir erneuerbare
Energien. Ein hilfreiches Werkzeug
zur Gebdudeoptimierung ist die
dynamische Gebdudesimulation.

Gebiude werden vom Architekten
entworfen, der sich in der Regel
zunichst schwerpunktmiBig um die
Gebéudehiille kiimmert. Fir die
Anlagentechnik werden anschlieBend
Fachingenieure und/oder die Hand-
werker herangezogen. Diese Vor-
gehensweise findet sich auch im
Verordnungswesen wieder: die Warme-
schutzverordnung fiir die Gebdude-
hiille und die Heizanlagenverordnung
fiir die Anlagentechnik. Diese Metho-
de nutzt weder die Potentiale der
Investitionskostensenkung noch die
mogliche Verringerung des Energie-
bedarfs - und somit der Betriebs-
kosten - zufriedenstellend aus. Dies
wurde auch vom Gesetzgeber so gese-
hen, der deshalb die Energieeinspar-
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verordnung (EnEV) entwickelt hat.
Die EnEV fiihrt die Warmeschutzver-
ordnung (WSchVO0) und die Heiz-
anlagenverordnung (HeizAnlV) zu-
sammen und unterstiitzt damit einen
integralen PlanungsprozeB. Dadurch
wird vor allem die Anlagentechnik an
Bedeutung - und somit an Volumen -
zunehmen.

Nicht nur Wdrmebedarf betrachten

Je weiter der Energiebedarf eines
Gebdudes gesenkt werden soll, desto
wichtiger ist eine optimale Abstim-
mung aller Komponenten. Die wesent-
lichen Teile sind dabei: Gebdudehiille
(AuBenwinde, Fenster und Rahmen,
Dach, Boden), Massenverteilung,
Wirmegewinnung (Heizkessel, Warme-
pumpe, Solaranlage), Wiarmeabgabe
(Heizkorper, Flachenheizung, Tempe-
raturniveaus, Regelstrategie), Liiftung
(kontrolliert oder unkontrolliert,
Wirmeriickgewinnung, Erdwarme-
tauscher, Nachtliiftung) sowie Nutzer-
verhalten.

Um Gebéude zu optimieren und der
Anlagentechnik einen groBeren Stel-
lenwert einzurdumen, ist es erforder-
lich, sich nicht nur um den Wirme-
bedarf und dessen Deckung zu kiim-
mern. Denn der Warmebedarf macht
keine Aussagen zu Verlusten bei der
Erzeugung, Speicherung, Verteilung
und bei Ubergabe der Wirme. Die
Abstimmung von Anlagentechnik und
Gebiude ist in den Fillen elementar
wichtig, in denen der Warmeerzeuger
sehr sensibel auf die Temperaturan-
forderungen der Warmeiibergabe
reagiert: bei Warmepumpen und der
solaren Heizungsunterstiitzung. Ist
z. B. beim Einsatz von monovalenten
Wirmepumpen das Gebdude mit Heiz-
korpern (70/50 °C) ausgestattet, sackt
die Leistungsziffer geradezu in den
Keller. Ebenso ist bei Konzepten fiir
hohe solare Deckungsraten an der
Gebdudeheizung die Warmeiibergabe

von entscheidender Bedeutung. Dieser
Zusammenhang wird im nachfolgen-
den Beispiel detailliert dargestellt.

Optimierungswerkzeug dynamische
Gebdudesimulation

Wie in der Industrie bereits in vielen
Bereichen tiblich, ist es auch moglich,
ein Geb&ude einschlieBlich der Anla-
gentechnik im Computer aufzunehmen
und dann das Verhalten (Temperatu-
ren, Leistung usw.) unter der Zugrun-
delegung eines realen Nutzerprofils zu
simulieren. Dadurch kénnen teuere
Flops von vornherein vermieden und
die Investitionskosten somit optimiert
werden. Der Kunde erhilt aus der
Simulation quantitative Ergebnisse fiir
mehrere Realisierungsvarianten, die
als Entscheidungsgrundlage fiir den
Planungs- und Realisierungsproze
dienen. Bei dem in der Simulation
verwendeten Verfahren handelt es
sich um ein Mehrzonenmodell mit
kapazitiven Luftknoten. Zur Berech-
nung der zu erwartenden Zonen-
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Bilanzierungsgrenzen nach WSchVO und EnEV (Quelle: DIN VV 4701-10)

temperaturen wird in wahlbaren Zeit-
schritten die Warmeleistungsbilanz
erstellt, welche sich wie folgt be-
schreiben 148t:

Q'sol + Q'sp + Q’konv + Q’int + Q’T +
Q'H + Q'K + Q,SH = CLpLV d ‘S/dt

mit:

Q sol solare Gewinne der Zone
durch Einstrahlung

Q'Sp Wirmestrome aus bzw. in
Speichermassen

Q’konv konvektive Warmestrome

Q' interne Wirmelasten

Qg Wirmezufuhr durch Heizung

Q'K Wéirmeabfuhr durch Kiihlung

Q'gy Wirmezufuhr durch Solaran-
lage zur Raumheizung

Q'T Transmissionswiarmestrome

CLPL Spezifische Wiarmekapazitit
und Dichte der Raumluft

A\ Raumvolumen

d 9/dt Temperaturanstieg bzw.

-abfall pro Zeitschritt

In der Berechnung der solaren Ein-
strahlung werden die direkten, diffusen
und reflektierenden Strahlungsanteile
sowie die Richtungsabhingigkeit des
g-Wertes der Fenster beriicksichtigt.

Was ist besser: Solaranlage oder
Wérmedimmung?

Am Beispiel eines geplanten Objekts
soll die Frage geklirt werden, mit
welchen MaBnahmen der Energiebe-
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zug des Gebdudes minimiert werden
kann, ohne eine bestimmte Kosten-
schwelle zu tberschreiten. Des weite-
ren soll iiber eine Temperaturstatistik
die Behaglichkeit tiberpriift werden.
Denn oft fiihren groBflichige Vergla-
sungen zwar zu guten Energiekenn-
werten, jedoch auch zu hohen Tempe-
raturspitzen im Sommer und somit zu
einer Verminderung der Wohnqualitat.
Weiter stand zur Debatte, ob die un-
beheizte Bithne (Dachboden) innerhalb
oder auBerhalb der wirmegedidmmten
Hillfldche liegen soll. Das untersuchte
Dreifamilienhaus ist ein gutes Niedrig-
energiehaus mit einer optimalen Aus-
richtung der Stidfassade, die 75° steil steht.

Vorgewdrmte Lut in Hypokausten

Vorgewdrmte Luftins Haus

Anbau

Solar

Kenndaten

- AuBenwinde: Kalksandstein (17,5)
mit 20 cm Dammung (Ddmmgruppe
040), k = 0,19 W/m?K

- Boden: Beton (20) mit 10 cm
AuBendidmmung (Ddmmgruppe
040), k = 0,36 W/m?K

- Dach: Griindach mit 25 cm
Diammung (Ddmmgruppe 040),

k = 0,16 W/mZK

- Innendecken: EG: Beton (20)
0G: Holzbalkendecke

- Innenwénde: Kalksandstein (11,5),
Trennwand Kalksandstein (24)

- Fenster: k; = 1,1 [W/m%K], k; =
1,5 [W/mK], g = 0,58, t = 0,68;
stationdre Verschattung Siidfenster
>55°

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

- Beheizte Fliche: 480 m? (Energie-
bezugsfliche inkl. Biihne)

- Beheiztes Volumen: 1500 m3

- A/V-Verhiltnis: 0,68 [1/m]

- Zuléssig nach WSchVO0: 80,2 kWh/m?2a

Varianten

Variante 1: Ausgangsvariante

- Variante 2: wie 1, Griindach 5 cm
gedimmt, Biihnenboden 20 cm
gedimmt

- Variante 3: wie 1, mit kontrollierter
Liiftung (275 m3/h) {iber Erdkanal
(100 m? Wirmetauscherfliche zum
Erdreich, 16 % Leckluft)

- Variante 4: wie 3, AuBBenwinde

30 cm gedammt, Griindach 35 cm

gedammt

Kollektor
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Dynamische Gebdudesimulation als Werkzeug zur Gebdudeoptimierung (Quelle: Delzer)
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Solar

- Variante 5: wie 4, Fenster kF =0,8
[W/m2K], kg = 1,2 [W/m2K],

g = 0,55; t = 0,65

- Variante 6: wie 5, mit Sonnen-
schutz (Abminderung 90 %) fiir die
Westfenster

- Variante 7: wie 6, mit Nachtliftung
(Luftwechsel 900 m3/h) im Sommer

- Variante 8: wie 7, ohne Erdkanal

- Variante 9: wie 8, Solaranlage an
der Siidfassade, 75° geneigt, 88 m?
aktive Kollektorflache, 17 m> Spei-
cher, 10 cm geddmmt, 500 Liter/Tag
Warmwasserverbrauch (50 °C),
Flichenheizung 250 m?

- Variante 10: wie 9, Speicher Trink-
warmwasserteil (1000 Liter), 60 cm
gedammt, Pufferteil (16 000 Liter),
40 cm geddmmt

- Variante 11: wie 10, Flachen-
heizung 500 m?

- Variante 12: wie 11, AuBenwéinde
20 cm geddmmt, Griindach 25 cm
geddmmt, Fenster k. = 1,1 [W/m’K],
kg = 1,5 [W/m*K], g = 0,58,

t = 0,68; mit Erdkanal

- Variante 13: wie 12, mit Nachtab-
senkung auf 19 °C (anstatt 15 °C),
Aufheizgeschwindigkeit 0,5 °C/h
(anstatt 2 °C/h)

Auswertung und Ergebnisse

Das Griindach gut dimmen, um
Biihne behaglich zu halten. Ener-
gieverbrauch nur geringfiigig
hoher. Dammebene im Biihnenbo-
den fiihrt zu Minimaltemperaturen
von -4 °C im Winter in der Biihne.
Kontrollierter Luftwechsel mit Erd-
wirmetauscher halbiert fast den
Heizenergiebedarf.

10 cm mehr Ddmmung fiir AuBen-
winde und Dach spart ca. 1500 kWh/a.
Bessere Fenster sparen weitere

1500 kWh/a.

Die Westfenster sollten auf jeden
Fall im Sommer abgeschattet wer-
den koénnen, um lokale Uberhitzung
im Sommer zu vermeiden.

Das Erdregister spart ca. 1000 kWh/a.
Die Nachtliiftung erhéht die Behag-
lichkeit im Sommer deutlich.
Speicher gut ddmmen, um die Be-
haglichkeit im Sommer nicht zu
verschlechtern und um die Hei-
zungsunterstiitzung zu verbessern.
Heizflachen méglichst groB ausfiih-
ren, um die Heizungsunterstiitzung
durch die Solaranlage zu erhdhen.
Ein Absenken der Aufheizgeschwin-
digkeit (von 2 K/h auf 0,5 K/h) fiir
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Restwdrmebedarf bei den Varianten 1 bis 13 fiir Heizung und Warmwasserbereitung

nach der Sonnenenergie

das Gebdude erhoht den Deckungs-
grad der solaren Heizungsunterstiit-
zung enorm, da die bendétigte Heiz-
leistung halbiert wird und dadurch
die Vorlauftemperaturen wesentlich
gesenkt werden kénnen. Den pro-
jektierten Heizflichen von 500 m?
stehen rund 880 m? auf den Innen-
winden und weitere rund 410 m?
FuBboden gegeniiber.
UberschuBwirme im Sommer kann
mindestens 500 Liter/Tag Warm-
wasser zusitzlich erwirmen.

Die Kosten fiir die Solaranlage
(Fassade) inklusive Speicher liegen
auf gleichem Niveau wie die Mehr-
kosten fiir die dickere Warmedam-
mung und die 3fach verglasten
Fenster mit hochwirmeddmmenden
Rahmen. Der Energiebezug liegt je-
doch nur bei weniger als der Hilfte.
Diese optimalere Losung fiihrt auch
zu einem wesentlich héheren Auf-
tragsvolumen fiir die Glas- und
Fensterbranche.

Behaglichkeits-

Der Kennwert des Gebdudes nach
der (ungenauen) statischen Berech-
nung nach WSchVO (46,2 kWh/m?a)
hat keinerlei Aussagekraft. Hierin ge-
hen weder Ertrige aus der Solaranla-
ge noch Regelstrategien und die Art
der Wiarmeverteilung (Temperaturni-
veau) in irgendeiner Weise ein. Dies
hat die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
bewogen, bei Gebduden mit hohen
solaren Deckungsraten als Energie-
kennzahl den Restwirmebedarf nach
der Solaranlage zuzulassen, wenn die-
ser mit einer dynamischen Gebdude-
simulation nachgewiesen wird. Liegt
diese Energiekennzahl unter 15 kWh/
m?a, kann Passivhausforderung
beantragt werden.

Die Ergebnisse dieses Objekts lassen
sich nicht verallgemeinern. Dennoch
zeigen sie deutlich die Moglichkeiten
stimmiger solarer Energiekonzepte
auf, bei denen sowohl der Bauherr
wie auch die Glas- und Fensterbran-
che die Gewinner sind. g

statistik fiir
Varianten 1 bis 13:
Stunden pro Jahr,
wdhrend denen
definierte Tempera-
turen im Gebdude
erreicht werden e
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