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Kurzfassung 

Im vorliegenden Paper erfolgt eine systematische Auf-

bereitung des Variantenvergleichs heizungstechni-

scher Systeme mithilfe der Methode der multikriteri-

ellen Entscheidungsunterstützung unter Einbindung 

einer instationären anlagentechnischen Simulation. 

Relevant ist diese Arbeit für die Auswahl eines geeig-

neten Heizungssystems im Planungsprozess von Auf-

traggeber, Objektplaner, Bauphysiker und Fachplaner 

für Technische Gebäudeausrüstung. 

Zur Erörterung einer geeigneten Methodik für den Va-

riantenvergleich erfolgt in dieser Arbeit die Vorstel-

lung einer Fallstudie, in der die Gegenüberstellung der 

heizungstechnischen Systeme hinsichtlich ökonomi-

scher und ökologischer Kenngrößen durchgeführt 

wird. Im Ergebnis zeigt diese Arbeit die Potentiale und 

zu bearbeitende Handlungsfelder für die Anwendung 

der multikriteriellen Entscheidungsunterstützung un-

ter Einbindung anlagentechnischer Simulationen auf. 

Abstract 

In this paper, the comparison of alternatives of heating 

systems is conducted using the method of multi- 

criteria decision analysis with integration of transient 

simulation. This work is relevant for the selection of a 

heating system in the planning process of clients, 

architects, building physicists and MEP engineers. 

This paper presents a case study for the comparison of 

heating systems, which is carried out with regard to 

economic and ecological criteria. As a result, this 

work shows the potentials and fields of action for the 

application of multi-criteria decision analysis in the 

presented use case. 

 

Einführung 

Bedeutung von Variantenvergleichen in frühen 

Planungsphasen 

Die Wahl eines Systems zur heizungstechnischen Ver-

sorgung des Gebäudes ist von besonderer Bedeutung, 

in Deutschland nicht zuletzt aufgrund des Gebäu-

deenergiegesetzes (GEG) und des Erneuerbare-Ener-

gien-Gesetzes (EEG) mit den darin enthaltenen Vor-

gaben zur Begrenzung des Primärenergiebedarfs so-

wie zur Nutzung erneuerbarer Energien für die 

Wärme- und Kälteversorgung. Die Fokussierung auf 

frühe Planungsphasen resultiert aus der Überlegung, 

dass der Aufwand von Änderungen im Planungspro-

zess geringer ist, je früher eine Entscheidung getroffen 

wird (Gantner, 2017). Die Erstellung von Vergleichs-

übersichten folgt in der planerischen Praxis in der Re-

gel einem individuellen Vorgehen des jeweiligen Un-

ternehmens bzw. Planers, wobei eine strukturierte 

Aufbereitung der Methodik zum Vergleich solcher 

Anlagen fehlt und häufig nur Erfahrungswerte als Ent-

scheidungsgrundlage herangezogen werden. 

Bedeutung anlagentechnischer Simulationen für 

den Variantenvergleich 

Die Bestimmung von ökonomischen und ökologi-

schen Kennwerten für den Variantenvergleich von 

Heizungssystemen steht im direkten Zusammenhang 

mit energetischen Kenngrößen des Energiebedarfs. 

Daher nimmt die energetische Bewertung verschiede-

ner Energieversorgungsvarianten eine zentrale Rolle 

für den Variantenvergleich ein. 

Die Ermittlung des End- und Primärenergiebedarfs ei-

nes neu zu errichtenden Wohngebäudes muss nach 

GEG verpflichtend mithilfe des Berechnungsverfah-

rens der DIN V 18599 (bis 2023 auch nach DIN V 

4108 möglich) durchgeführt werden. Nachteilig an 

dem Verfahren ist, dass unter Verwendung dieser Be-

rechnungsmethode nicht der tatsächliche, gebäude-

spezifische Energiebedarf ermittelt wird. Die Studien 

von (Ackermann, 2020), (dena, 2013) und (Großklos, 

2016) belegen, dass der mithilfe statischer Methoden 
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ermittelte Energiebedarf in Wohngebäuden (z. B. nach 

DIN 4108-6 oder DIN V 18599-2) erheblich von den 

tatsächlich gemessenen Energieverbräuchen ab-

weicht. 

Eine Ursache dafür, dass stationäre Berechnungsme-

thoden für die Bewertung von zunehmend komplexen 

technischen Anlagen teilweise sehr ungenaue Ergeb-

nisse erzielen, sind die zeitlich unterschiedlichen Ver-

haltensweisen gekoppelter Anlagensysteme, insbe-

sondere zur Nutzung regenerativer Energien. Um ge-

nauere Vorhersagen über das Systemverhalten herlei-

ten zu können, werden von modernen Simulations-

werkzeugen unterschiedliche Lastzustände zu ver-

schiedenen Jahres- und Tageszeiten unter Zuhilfe-

nahme von Zeitreihen erfasst und verarbeitet. 

Kennwertermittlung in frühen Planungsphasen 

mit TOP Energy 

TOP Energy ist eine Softwareanwendung, die zur Si-

mulation, Optimierung und Bewertung von Energie-

versorgungssystemen dient. Die Energiesimulations-

software ermöglicht zeitabhängige Simulationen zur 

Analyse von Versorgungsvarianten für Wärme, Kälte, 

Strom und andere energetische Bedarfe. In (Wrobel et 

al., 2013) wird die Anwendung von TOP-Energy als 

Tool für die anlagentechnische Simulation auf Gebäu-

deebene in frühen Planungsphasen vorgestellt.  

Grundlagen und Stand der Forschung 

Charakteristika des Auswahlprozesses in frühen 

Planungsphasen 

Charakteristisch für den Auswahlprozess von Hei-

zungssystemen in frühen Planungsphasen sind in der 

Praxis häufig folgende Limitationen: 

 unterschiedliche Interessen der Entschei-

dungsträger hinsichtlich mehrerer, teilweise 

zueinander in Konflikt stehender Kriterien 

(Catrinu, 2006), 

 eine begrenzte Zeitkapazität der Beteiligten, 

 unvollständige Planungsinformationen sowie 

 kognitive Grenzen der Beteiligten (Gantner 

et al., 2018). 

Aufbauend auf den Limitationen lassen sich für den 

Auswahlprozess folgende Anforderungen ableiten: 

 eine hohe Zeiteffizienz für alle Beteiligten, 

 eine überschaubare Komplexität der Ergeb-

nisse sowie 

 eine hohe Validität der Aussagen bzw. Er-

gebnisse bezüglich der relevanten Kriterien 

(Shahrestani et al., 2018B). 

Multikriterielle Entscheidungsunterstützung 

Für komplexe Auswahlprozesse mit mehreren, teil-

weise zueinander in Konflikt stehenden Kriterien steht 

die Methode der multikriteriellen Entscheidungsunter-

stützung (engl. Multi-Criteria Decision Analysis, 

MCDA) zur Verfügung. Die MCDA ist ein Verfahren, 

bei dem die Eignung mehrerer zur Verfügung stehen-

der Alternativen in einem Auswahlprozess hinsicht-

lich mehrerer Kriterien transparent gegenübergestellt 

und verglichen wird. (Geldermann & Lerche, 2014) 

Die Durchführung einer multikriteriellen Entschei-

dungsanalyse erfolgt in der Regel in folgenden grund-

legenden Schritten, wobei je nach Literaturstelle Teil-

schritte unterschiedlich stark aggregiert 

oder hinsichtlich der Reihenfolge getauscht werden 

(Geldermann & Lerche, 2014; Schär, 2018): 

1. Übergeordnete Zieldefinition der Auswahl-

aufgabe 

2. Definition der Alternativen 

3. Hierarchische Definition des Zielsystems 

und der (Vergleichs-)Kriterien 

4. Bewertung der Präferenzen und Kriterien-

wichtung 

5. Bestimmung der Kriterienausprägungen für 

die Alternativen 

6. Aggregation und Erzielung einer Rangfolge 

7. Sensitivitätsanalyse und Ergebnisbeurteilung 

In Reviews zum Beispiel von (Shahrestani et al., 

2018B), (Kamari et al., 2020) und (Siksnelyte-But-

kiene et al., 2020) wird ersichtlich, dass es eine Viel-

zahl von Publikationen zu MCDA im Kontext ener-

gietechnischer Fragestellungen gibt. In den genannten 

Veröffentlichungen erfolgte jedoch keine Auseinan-

dersetzung mit dem Variantenvergleich im Kontext 

früher Planungsphasen. 

Fallstudie 

Meta-Entscheidung der Methodenwahl 

Für die Durchführung einer multikriteriellen Entschei-

dungsunterstützung stehen zahlreiche Methoden zur 

Verfügung, die beispielsweise in (Shahrestani et al., 

2018A), (Wilkens, 2012) und (Ruhland, 2004) über-

sichtlich dargestellt werden. Im Rahmen dieser Fall-

studie wird die Methode der Nutzwertanalyse (auch 

genannt: Scoring-Modell, Punktbewertungsverfahren) 

gewählt, die als kompensatorisches multiattributives 

Verfahren eine möglichst einfache, wenig komplexe 

Vorgehensweise zur Ergebnisaggregation ermöglicht, 

um den Limitationen in frühen Planungsphasen zu ent-

sprechen. 



                                                                                                                                                   

 

 

Zieldefinition der Auswahlaufgabe 

Das übergeordnete Ziel im Rahmen der Fallstudie ist 

die Auswahl eines Heizungssystems für die 

Versorgung eines fiktiven Mehrfamilienhauses, im 

Folgenden Referenzgebäude genannt (Abb. 2). 
 

 
 

Abbildung 2: Entwurfsmodell des Referenzgebäudes 

von Thomas Gröschke aus (Radisch et al., 2021) 

Als zeitliche Bilanzgrenze (für ökonomische 

Betrachtungen) wird ein Betrachtungszeitraum von 15 

Jahren festgelegt, der sich an der unteren Grenze der 

rechnerischen Nutzungsdauer für Komponenten der 

Wärmeerzeugung gemäß (VDI 2067-1, 2012) 

orientiert. Die Berechnung energetischer Kennwerte 

mithilfe der eingebundenen Simulationen bezieht sich 

jeweils auf den Zeitraum von einem Jahr. Auf dieser 

Basis werden ökonomische und ökologische 

Kennwerte gebildet. 

Hinsichtlich der räumlichen Bilanzgrenze dienen die 

Grundstücksanschlüsse für die Gas-, Fernwärme- 

und/oder Stromversorgung der Liegenschaft als Sys-

temgrenze, sodass die gebäudeinternen Verluste für 

die Speicherung, Verteilung und Übergabe von 

Wärme und Strom in der Fallstudie berücksichtigt 

werden (vgl. Albers, 2018).  

Definition der Alternativen 

Als zu vergleichende Alternativen werden sechs 

heizungstechnische Systeme berücksichtigt, die sich 

hinsichtlich Wärmeerzeugung, -speicherung und  

-verteilung unterscheiden. Diese können in Kurzform 

wie folgt charakterisiert werden: 

1. Gas-Brennwertkessel + Solarthermie 

(Pufferspeicher, Wohnungsstationen) 

2. Pelletkessel 

(Pufferspeicher, Wohnungsstationen) 

3. Fernwärmestation 

(ohne Pufferspeicher, Wohnungsstationen) 

4. Luft-Wärmepumpe + Gas-Brennwertkessel 

+ Photovoltaik 

(Pufferspeicher, zentrale Trinkwarmwasser-

bereitung) 

5. Sole-Wärmepumpe 

(Pufferspeicher, dezentrale elektrische 

Durchlauferhitzer) 

6. Brennwertkessel + Blockheizkraftwerk 

(Pufferspeicher, Wohnungsstationen) 

Eine aussagekräftige Vergleichbarkeit heizungs-

technischer Systeme ist nach (Fitzner, 2005) nur 

möglich, wenn gleiche Randbedingungen sicher-

gestellt werden. Diese stellen sich wie folgt dar: 

 Wetterdaten: Testreferenzjahr des Deutschen 

Wetterdienstes für Potsdam in Anlehnung an 

(Weißmann, 2017), 

 Lasten für Strom- und Trinkwarmwasserbe-

darf stündlich aufgelöst nach (VDI 4655, 

2021), 

 Berücksichtigung förderpolitischer Maßnah-

men: i) Steuerentlastung für KWK-Anlagen, 

ii) KWKG-Förderung, iii) EEG-Umlage, 

 Kalkulatorische Größen: i) Kalkulationszins: 

3 %, ii) Preissteigerungsraten für Investiti-

onskosten 0,6 %, für Energiekosten 2,4 %, 

für sonstige Kosten 1,3 % gemäß eigener 

statistischer Analysen. 

Definition der Vergleichskennwerte 

In Deutschland sind über 80 % der Wohngebäude und 

Wohnungen im Besitz von Privatpersonen oder priva-

ten Wohnungsgemeinschaften (Destatis, 2011). Hin-

sichtlich der ökonomischen Bewertung wird für diese 

Zielgruppe angenommen, dass sowohl die Errich-

tungs- als auch die Nutzungskosten zu berücksichti-

gen sind. Hinsichtlich der ökologischen Bewertung 

stellen CO2-Emissionen und Primärenergiebedarf in 

der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (Deutsche 

Bundesregierung, 2021), im Klimaschutzgesetz, im 

GEG sowie in der Fachliteratur (Voss et al., 2016; 

Knapp et al., 2021) bedeutsame Kennwerte dar. 

Als Vergleichskennwerte werden daher exemplarisch 

gewählt: 

 Ökonomischer Kennwert: 

Kriterium 1: Jährliches Saldo der Kosten 

nach (VDI 2067-1, 2012), 

 Ökologische Kennwerte: 

Kriterium 2.1: CO2-Emissionen, 

Kriterium 2.2: Primärenergiebedarf (nicht 

erneuerbarer Anteil) 

Präferenzen und Kriterienwichtung 

Um eine Vergleichbarkeit der definierten Vergleichs-

kriterien zu erreichen, müssen Kriterien hinsichtlich 

der Präferenzen des Entscheidungsträgers in Bezug 

auf das Kriterium selbst (Höhenpräferenz) normiert 

und in Bezug auf die Bedeutung des Kriteriums für 

den gesamten Entscheidungsprozess (Artenpräferenz) 

gewichtet werden. 



                                                                                                                                                   

 

 

In dieser Fallstudie wird die Methode des Direct Ratio 

mit gleichmäßiger Gewichtung je Zielebene in Anleh-

nung an (Alanne et al., 2007) gewählt (Kriterium 1: 

𝑤1 = 0,5 = 50%, Kriterium 2.1 und Kriterium 2.2: 

𝑤2.1 = 𝑤2.2 = 0,25 = 25%). 

Die Bewertung der Höhenpräferenz wird anhand der 

minimalen und maximalen Kriterienausprägung je 

Kriterium nach Gleichung 1 in Anlehnung an (Ruh-

land, 2004) durchgeführt: 
 

𝑣𝑗 =

{
 
 

 
 𝑤𝑒𝑛𝑛 𝑘𝑗(𝑎𝑖) → 𝑚𝑎𝑥: 𝑣𝑗 (𝑘𝑗(𝑎𝑖)) =

𝑘𝑗(𝑎𝑖) − 𝑚𝑖𝑛{𝑘𝑗(𝑎𝑖)}

𝑚𝑎𝑥{𝑘𝑗(𝑎𝑖)} − 𝑚𝑖𝑛{𝑘𝑗(𝑎𝑖)}

𝑤𝑒𝑛𝑛 𝑘𝑗(𝑎𝑖) → 𝑚𝑖𝑛: 𝑣𝑗 (𝑘𝑗(𝑎𝑖)) =
𝑚𝑎𝑥{𝑘𝑗(𝑎𝑖)} − 𝑘𝑗(𝑎𝑖)

𝑚𝑎𝑥{𝑘𝑗(𝑎𝑖)} − 𝑚𝑖𝑛{𝑘𝑗(𝑎𝑖)}

 (1) 

𝑣𝑗 = Zielerfüllungsgrad (Punktwert, Höhenpräferenz) 

für Vergleichskriterium j; 𝑎𝑖 = Alternative i;  

𝑘𝑗 = Kriterienausprägung für Vergleichskriterium j.  

Kennwertermittlung 

Übergeordneter Ablauf 

Die Ermittlung der Kennwerte erfolgt mit folgendem 

Ablauf: 

1. Gebäudeenergiesimulation zur Ermittlung 

der zeitlich aufgelösten Lasten für den 

Raumwärmebedarf (hier: Einsatz von BIM-

HVACTool und Nandrad, vgl. (Weiß et al., 

2016)) 

2. Entwicklung der Anlagenschemata zur Kon-

zeptionierung der Alternativen (hier: sche-

matische Aufbereitung in TOP Energy) 

3. Dimensionierung wesentlicher Komponen-

ten der heizungstechnischen Alternativen 

(hier: vereinfachte Auslegung mithilfe der 

Lasten in TOP Energy in Kombination mit 

Erfahrungswerten aus der Fachliteratur und 

normativen Vorgaben aus (DIN EN 12831-1, 

2017)) 

4. Anlagentechnische Simulation (hier: mit 

TOP Energy) 

5. Bestimmung ökonomischer und ökologi-

scher Kennwerte (hier: unter Verwendung 

von Kostenfunktionen z. B. aus (Jagnow et 

al., 2007) und (Jagnow et al., 2009) in Kom-

bination mit Berechnungsvorgaben aus (VDI 

2067-1, 2012) und spezifischen CO2-

Emissionsfaktoren sowie Primärenergiefak-

toren aus (DIN V 18599-1, 2018)) 

Kennwertermittlung mit TOP Energy 

Das vorgestellte Fallbeispiel soll als möglichst „neut-

rales“ Vergleichsmodell dienen. Daher erfolgt die Mo-

dellbildung und Parametrisierung anhand ausgewerte-

ter Fachliteratur und Richtlinien, zum Beispiel: 

 die Abbildung lastabhängiger Kessel- 

Wirkungsgrade nach (Seifert et al., 2015) 

und (Albers, 2018), 

 die Parametrisierung der Solarthermieanlage 

nach (Eicker, 2012), (Bollin, 2016) und 

(VDI 6002-1, 2014) sowie 

 die Parametrisierung der Photovoltaikanlage 

nach (Eicker, 2012) und (Wagner, 2015). 

Weiterhin wird auch das Anlagenverhalten der Wär-

mespeicherung, -verteilung und -übergabe vereinfacht 

in Anlehnung an Vorarbeiten von zum Beispiel (Ei-

cker, 2012) und (Knorr et al., 2011) abgebildet. 

Aggregation zur Erzielung einer Rangfolge 

Für die betrachteten Varianten konnten die in Tabelle 

1 aufgeführten Kennwerte ermittelt werden. 
 

Tabelle 1: Kriterienausprägungen für die Alternati-

ven in der Fallstudie 
 

V 1)  

SA L D O  

I N  €/A  

2 .1 )  

CO 2 -

EM I S S I O N E N  

I N  T /A  

2 .2 )  PR I M Ä R -

E N E R G I E -

B E D A R F  I N  

MWH / A  

1  -16 .800  11 ,6  52 ,8  

2  -17 .700  3 ,2  15 ,1  

3  -17 .000  15 ,6  39 ,3  

4  -15 .900  10 ,0  41 ,5  

5  -19 .600  13 ,6  44 ,4  

6  -18 .400  10 ,9  58 ,7  
 

Hieraus ergibt sich nach Gleichung 2 die in Tabelle 2 

dargestellte Bewertung der Varianten in Anlehnung an 

(Kühnapfel, 2019). 

𝑠𝑐𝑔𝑒𝑠,𝑖(𝑎𝑖) =∑𝑠𝑐𝑗(𝑎𝑖)

𝑚

𝑗=1

=∑𝑤𝑗 ⋅ 𝑣𝑗(𝑘𝑗(𝑎𝑖))

𝑚

𝑗=1

 (2) 

𝑠𝑐𝑔𝑒𝑠,𝑖 = Gesamtnutzwert (Score) der Alternative i; 

𝑠𝑐𝑗 = Teilnutzwert für Kriterium j; 𝑤𝑗  = Kriterien-

gewicht (Artenpräferenz) des Vergleichskriteriums j. 
 

Tabelle 2: Höhenpräferenzen hinsichtlich der Ver-

gleichskriterien für die Alternativen in der Fallstudie 
 

V TE I L N U T Z W E R T E  D .  K R I T E R I E N  NU T Z -

W E R T  1  2 .1  2 .2  

1  76  32  14  49  

2  51  100  100  76  

3  70  0  44  46  

4  100  45  39  71  

5  0  16  33  12  

6  32  38  0  26  
 



                                                                                                                                                   

 

 

Zusammenfassung der Chancen von 

MCDA unter Einbindung von TOP Energy 

Im Rahmen der Fallstudie konnte die MCDA als 

unterstützende Methode für die Strukturierung des 

Variantenvergleichs heizungstechnischer Systeme 

identifiziert werden. Hierfür sind zwei wesentliche 

Charakteristika der Softwareanwendung TOP Energy 

relevant. Einerseits bietet die Software bei der 

Beschreibung der Anlagenvarianten eine vergleichs-

weise flexible Verschaltung der Anlagenkomponenten 

mit intuitiver Bedienbarkeit, die durch die grafische 

Verschaltung von Modellelementen ermöglicht wird. 

Andererseits erfolgt die Parametrisierung der 

Modellkomponenten weitestgehend mithilfe von 

Kennwerten, die einer Vielzahl energie- und 

anlagentechnischer Fachingenieure bekannt sind 

(z. B. für eine Solarthermieanlage unter Angabe der 

Kollektorfläche, des optischen Wirkungsgrads sowie 

der Wärmeverlustkoeffizienten nach (Eicker, 2012)). 

Diskussion und identifizierte Handlungs-

felder 

Die im Rahmen der Fallstudie vorgestellten Ergeb-

nisse sind als vorläufige Zwischenergebnisse zu inter-

pretieren, nicht als pauschale Eignungsbewertung der 

benannten Systeme. Ausgehend von den Ergebnissen 

erschließen sich zahlreiche Handlungsfelder, die in 

zukünftigen Arbeiten der Autoren adressiert werden 

sollen, um eine belastbare Entscheidungsgrundlage 

für den Auswahlprozess zu generieren. 

Abhängigkeit der Vergleichskennwerte vom Ent-

scheidungsträger und Verordnungsrecht 

In realen Bauprojekten besteht die Herausforderung, 

sowohl Auswahl als auch Wichtung der Vergleichs-

kennwerte an die subjektiven Präferenzen des Ent-

scheidungsträgers anzupassen (Hecher et al., 2017). 

Hierfür stehen beispielsweise die Verfahren SMART, 

SWING und Trade-Off aus der Entscheidungstheorie 

zur Verfügung (Rödel, 2019). Weiterhin ist das Aus-

wahlverfahren an die jeweils aktuellen verordnungs-

rechtlichen Rahmenbedingungen anzupassen. Zum 

Zeitpunkt der Veröffentlichung dieses Papers werden 

neben den Treibhausgasen zum Beispiel die Einfüh-

rung des Endenergiebedarfs in Kombination mit ei-

nem Gebäuderessourcen- und nachhaltigkeitspass als 

wesentliche Anforderungen einer zukünftigen Novelle 

des GEG diskutiert (Pehnt et al. 2022). Diese Kriterien 

lösen möglicherweise den Primärenergiebedarf als 

wesentlichen Vergleichskennwert ab. 

Analyse der getroffenen Vereinfachungen im Rah-

men der Nutzwertanalyse 

In der Methode der Nutzwertanalyse wird die 

Präferenz des Entscheidungsträgers stark vereinfacht 

auf einen Nutzwert aggregiert. Gemäß Tabelle 2 ergibt 

sich im Rahmen der Fallstudie beispielsweise eine 

Präferenz für die Alternative mit Einbindung eines 

Holzpelletkessels. Durch die „Karbonisierung der 

Umweltpolitik“ wird der Energieträger Holz als 

weitestgehend erneuerbar eingestuft, wobei 

Perspektiven unter anderem der Biodiversität, der 

Feinstaubbelastung, des Biomasse-Potentials in 

Deutschland und des kritisch zu hinterfragenden 

Reboundeffekts im Rahmen dieser Vereinfachung 

nicht abgebildet werden können (Knapp et al., 2021). 

Folglich ist die Aussagekraft bzw. Belastbarkeit der 

Ergebnisse von Nutzwertanalysen unter Berücksich-

tigung der gewählten Form der Kriterienwichtung und 

-aggregation kritisch zu diskutieren. 

Analyse der getroffenen Vereinfachungen im Rah-

men der instationären Anlagensimulation 

Im Rahmen der Fallstudie wurde das Handling in der 

Anwendung von TOP Energy durch eine an die 

Planungsphase angepasste Detaillierung der Para-

metrisierung als Vorteil hinsichtlich der Praktika-

bilität identifiziert. Dem gegenüber gilt es die 

bedeutsame Fragestellung kritisch zu beleuchten, 

welche Ungenauigkeiten bei der energetischen 

Bewertung der Alternativen entstehen, z. B. durch: 

 die vereinfachte Berücksichtigung des Wir-

kungsgrades von Kesselanlagen als lastab-

hängige Größe, 

 die fehlende Rückkopplung der simulierten 

anlagentechnischen Komponenten mit dem 

Gebäude und der Umgebung sowie 

 die zeitliche Auflösung der Lastprofile und 

Simulationszeitschritte. 

Im Rahmen einer weitergehenden Analyse gilt es zu 

identifizieren, welche Komplexität instationäre 

Anlagensimulationen in frühen Planungsphasen 

erreichen müssen, um tatsächlich belastbare 

Prognosen im Vergleich zu herkömmlichen Methoden 

wie beispielsweise der DIN V 18599 zu ermöglichen. 

Durchführung von Sensitivitätsanalysen 

Zahlreiche Parameter in der Bewertung anlagen-

technischer Simulationen sind mit Unsicherheiten 

belegt. Hierzu zählen beispielsweise: 

 der Einfluss des Nutzers der Anlage auf den 

Nutzenergiebedarf (betrifft Gebäudeenergie-

simulation (Geissler & Tritthart W., 2002)), 

 der Einfluss der Bauausführung auf die An-

lageneffizienz (betrifft anlagentechnische Si-

mulation (Voss et al., 2016)) sowie 

 der Einfluss individueller Tarife auf die 

Preise der Energieträger (betrifft ökonomi-

sche Bewertung (Voss et al., 2016)). 

Um die Aussagekraft der bestimmten Kriterien-

ausprägungen hinsichtlich der Unsicherheiten einord-



                                                                                                                                                   

 

 

nen zu können, sieht die MCDA als letzten Schritt die 

Durchführung von Sensitivitätsanalysen vor. Diese 

wurden von den Autoren bisher noch nicht untersucht, 

ermöglichen es aber perspektivisch, die Auswir-

kungen der Veränderung von Eingangsgrößen sowie 

unterschiedlicher Anlagenkonzepte und -dimensio-

nierungen auf den Nutzwert zu quantifizieren. 

Praktische Aufbereitung des Post-Processing für 

multikriterielle Entscheidungsunterstützung 

Der Prozess der MCDA inklusive Variantenbildung, 

Kennwertauswahl, Kriterienwichtung, Datensamm-

lung und Aggregation kann nur begrenzt mithilfe von 

TOP Energy unterstützt werden. Um die direkte 

Verwertbarkeit der Simulationsergebnisse für 

Präsentationen gegenüber Entscheidungsträgern zu 

verbessern, erscheint die Weiterentwicklung der 

bisher vorhandenen Funktionalitäten in Bezug auf 

eine Prozessunterstützung für MCDA erstrebenswert.    

Erweiterung der Bilanzgrenze für den Varianten-

vergleich heizungstechnischer Systeme 

Heizungssysteme mit Kraft-Wärme-Kopplung wie 

beispielsweise Blockheizkraftwerke versorgen Ge-

bäude sowohl mit Wärme als auch mit Strom. Weiter-

hin können beispielsweise Photovoltaikanlagen Strom 

liefern für elektrisch betriebene Wärmeerzeuger wie 

Wärmepumpen. Diese Zusammenhänge beeinflussen 

nicht zuletzt die Anlageneffizienz und Wirtschaftlich-

keit. Daher werden in der vorgestellten Fallstudie 

Haushaltsstrom sowie Stromeinspeisung und -bezug 

vom öffentlichen Stromversorger (inklusive 

Hilfsenergie) für die Ermittlung der ökonomischen 

und ökologischen Kennwerte berücksichtigt. 

Darüber hinaus sind die Integration maschineller 

Lüftungs- und Klimaanlagen sowie Aspekte der 

Elektromobilität weitere Einflussfaktoren. Diese 

können in einem vernetzten Energieversorgungs-

konzept berücksichtigt werden, um eine noch 

belastbarere Entscheidungsgrundlage für die 

Entscheidungsträger zu erzielen.  
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