Heizung

Forschungsprojekt , Optimus*

: Erkenntnisse

fiir die Praxis

Das System Heizungsanlage

Wer die Einsparmoglichkeiten einer

optimieren

Heizungsanlage systematisch ermit-

teln und ausschépfen mochte, muss das ,, System Heizungsanlage" ver-
stehen und die einzelnen Komponenten optimal aufeinander abstimmen.
Wie sich bestehende Anlagen vom Fachhandwerk praxisgerecht, kosten-
gunstig und ohne KomforteinbufRen nachhaltig energetisch optimieren

lassen, hat das Forschungs- und Qu

alifizierungsprojekt ,Optimus* unter-

sucht. Nachfolgend lesen Sie die wichtigsten Erkenntnisse flr die Praxis.

twa 30 % des Primarenergieverbrauchs
Eund eine Jahresemission von ca. 250

Millionen Tonnen CO, entfallen heute
in der Bundesrepublik allein auf die Raum-
wdrmebereitstellung. Regenerative Energie-
quellen missen bis 2050 anstelle der immer
knapper werdenden fossilen Energietrager
Erdgas und Erdol mehr als die Halfte der
Energiebereitstellung abdecken. Dabei wird
meistens Ubersehen, dass dieser Anteil nur re-
alistisch ist, wenn parallel der Raumwé&rme-
bedarf durch Modernisierung des Gebdude-
bestands mindestens um den Faktor 4 oder

CD-ROM als Anreiz und
Hilfsmittel fir die Optimierung

besser um mehr als den Faktor 10 auf den be-
reits heute realisierbaren Passivhausstandard
reduziert wird. Dazu wird auch kinftig die
vorhandene Warmwasserzentralheizung in
vielen Féllen die zwar geringe, aber weiter-
hin noch notwendige Restwdrmebedarfs-
deckung mit tibernehmen. Sie kann dies aber
nur bei mindestens gleichem Komfort und
mit der angestrebten Effizienz, wenn alle Sys-
temkomponenten sinnvoll auf die neuen Ver-
héltnisse — vor allem nach einer baulichen
Modernisierung — abgestimmt und einge-
stellt werden.

Unnétiger Energieverbrauch

.Optimus” ist ein Forschungs- und Qualifi-
zierungsprojekt, das sich mit der Optimierung
von bestehenden Heizungsanlagen befasst
und damit einen nachvollziehbaren Weg der
Energieeinsparung aufzeigt. Vor allem in be-
stehenden Heizungsanlagen ist eine optimale
Zusammenarbeit der hochwertigen Einzel-
komponenten (Kessel, Pumpen, Regler, Ther-
mostate, Heizkorper, etc.) sicherzustellen.
Vier entscheidende Faktoren flihren zu einem
unnotigen Energieverbrauch und zu einer
Verschwendung von Ressourcen:
— Der oftmals unterlassene hydraulische Ab-
gleich
- Die Uberdimensionierung von Heizflachen
— Die meist nicht der Rohrnetzdimensionie-
rung entsprechende Auslegung und Ein-
stellung der Pumpen
— Die meist nicht vorgenommene Einstellung
der Heizkurven witterungsgefuhrter Vor-
lauftemperaturregler.

Auswahl von Versuchsgebauden

Verbrauchserfassung tber

Kooperation mit SHK- und Malinahmen Technische eine Heizperiode
Verbraucherverbanden zur Verbreitung ’ Durchfiihrung:

: : der Idee nach Nachweis der Optimierung eines Teils
Einflussnahme auf die Projektende Einsparung der Anlagen

Entwicklung des bundesweiten
Energiepasses

Vero6ffentlichungen in der
Fachpresse

Vero6ffentlichungen in der
regionalen Tagespresse

Internet www.optimus-online.de
Aktive Teilnahme an Tagungen

und Workshops, z.B.
»Woche der Umwelt*

Bild 1
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OPTIMAL ENERGIE NUTZEN

Offentlich-
keitsarbeit: Qualifizierung:
Verbraucher + — Handwerk +
Fachwelt Berufsschul-
lehrer

Die Ziele und Arbeitspunkte des , Optimus“-Projekts im Uberblick

vergleichende Verbrauchs-
erfassung und Auswertung

Qualifizierung des Handwerks
fur Datenerhebung und
Systemoptimierung

(Weiter)- Entwicklung von
Beratungs- und Kommunikations-
kompetenz

Qualifikation der
Berufsschullehrer
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Die Optimierung vorhandener Anlagen zielt
darauf ab, Uberangebote von Wirmeenergie
zu vermeiden und Heizfldchen mit der richti-
gen Warmemenge, d.h. mit den richtigen
Volumenstrdmen und Heizwassertemperatu-
ren, zu versorgen. Dazu ist es notwendig, die
Heizwasservorlauftemperatur den tatsachli-
chen Gegebenheiten anzupassen sowie ei-
nen hydraulischen Abgleich fachgerecht
durchzuftihren. Diese Einstellungen verursa-
chen geringe Kosten und kénnen die Lebens-
dauer der Anlagenkomponenten verldngern.
Um Akzeptanz fur diese Optimierungsmali-
nahmen zu erhalten, dirfen keine Komfort-
einbuBen und finanziellen Mehraufwendun-
gen fur die Nutzer entstehen.

Um die Einsparmdglichkeiten einer Heizungs-
anlage auszuschopfen zu konnen, ist es erfor-
derlich, das ,, System Heizungsanlage" mit sei-
nen vielfachen Wechselwirkungen zu verste-
hen und die einzelnen Komponenten und ihre
Einstellung optimal aufeinander abzustimmen.
Das Projekt , Optimus" zielt weiterhin darauf
ab, die technische Optimierung von Heizungs-
systemen mit einer Informations- und Qualifi-
zierungsstrategie nachhaltig zu sichern.

Projektpartner und Projektziele

,Optimus" ist ein von der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt DBU in den letzten drei Jah-
ren gefordertes Projekt, dessen Ergebnisse
nun der Offentlichkeit prasentiert werden
konnen. Der ausfuhrliche Titel des Projekts
lautet Gbrigens: Umweltkommunikation in der
mittelstdndischen Wirtschaft am Beispiel der
Optimierung von Heizungssystemen durch In-
formation und Qualifikation zur nachhaltigen
Nutzung von Energieeinsparpotenzialen.

Die Projektgruppe besteht aus folgenden

Partnern:

— Innung fir Sanitar- und Heizungstechnik,
Wilhelmshaven,

— Berufsbildende Schulen I, Aurich,

— Trainings- und Weiterbildungszentrum
Wolfenbuttel an der Fachhochschule
Braunschweig/Wolfenbuttel,

— Forschungsgruppe Praxisnahe Berufsbil-
dung, Universitat Bremen,

— Wilo AG, Dortmund.

Das Projekt hat vier wichtige Ziele (die damit

verbundenen Arbeitsschwerpunkte sind in

Bild 1 dargestellt):

Heizung

1. Energieeinspar- und Wirtschaftlichkeits-
nachweis der Optimierung von Heizungs-
anlagen: Durch die Optimierung konkre-
ter Anlagen im Feld soll gezeigt werden,
wie viel Energie sich im Gebdude- bzw.
Anlagenbestand sparen ldsst. Fur die ver-
schiedenen Geb&dudebaualtersklassen und
Anlagenkonfigurationen wird nachgewie-
sen, in welchen Féllen die Heizungsanla-
genoptimierung wirtschaftlich ist.

2. Qualifizierung und Geschéaftsfeldentwick-
lung: Das Projekt soll im Beruf stehende
Handwerker auf das neue Geschéftsfeld
aufmerksam machen und auch fir die Opti-
mierung qualifizieren. Dariiber hinaus wer-
den auch Angebote fuir die berufliche Hand-
werksausbildung entwickelt und erprobt.

3. Offentlichkeitsarbeit: Um ein Bewusstsein
fur die erwarteten Energieeinsparpoten-
ziale der Anlagenoptimierung zu schaffen,
werden Verbraucher-, Umwelt- und Fach-
verbande sowie der Verordnungsgeber in-
formiert.

4. Ideenverbreitung: Langfristig ist das wich-
tigste Projektziel, die Optimierung von
Heizungsanlagen zu einer StandardmaR-
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nahme der energetischen Gebdudemo-
dernisierung zu entwickeln. Hierfir sollen
die Grundsteine gelegt werden.

Arbeitshilfen zur Optimierung

Die wichtigsten MaBnahmen der Optimie-
rung einer (bestehenden) Heizungsanlage
sind in Bild 2 dargestellt. Eine Optimierung
kann nur erfolgreich durchgefthrt werden,
wenn die Anlage als Gesamtsystem betrach-
tet wird. Dies setzt in bestehenden Anlagen
voraus, dass zundchst alle vorhandenen Kom-
ponenten erfasst werden, um mit diesen
dann den bestmoglichen Anlagenzustand
herzustellen oder sie - falls erforderlich — zu
ersetzen. Dafiir gab es vor Projektbeginn kei-
ne handhabbaren Werkzeuge fir das ausfiih-
rende Handwerk.

Bereits im Vorfeld des , Optimus*”-Projekts
wurde geprift, welche Méglichkeiten zur
Optimierung von Heizungsanlagen mit dem
Schwerpunkt , Hydraulischer Abgleich” in
der Fachliteratur bekannt sind. Aufbauend
auf den vorhandenen Ansitzen wurde in
zwei Diplomarbeiten ein Optimierungskon-
zept erarbeitet, das die Durchfiihrung des hy-
draulischen Abgleichs auch in Bestands-
gebduden ohne einen Rohrnetzplan ermoég-
licht.

Es zeigte sich schnell, dass die komplexen Zu-
sammenhdnge nur mit Softwareunterstiit-
zung einfach und kostenglnstig berechnet
werden kdnnen. Daher wurde in Zusammen-
arbeit mit der Proklima GbR, Hannover, (For-
derprogramm zur Qualitdtssicherung von
Heizungsanlagen mit Brennwertkesseln,
Grundlage ist der Hydraulischen Abgleich)
und der FH Wolfenbuttel (TWW) ein Pro-
gramm zur Optimierung von Heizungsanla-
gen entwickelt, mit der sich der hydraulische
Abgleich auch in Bestandsanlagen einfach
und kostenglnstig realisieren lasst. Zugleich
wird damit auch eine Ubersichtliche Doku-
mentation erstellt. Das Entwicklerteam wur-
de fur dieses Programm mit dem Heimeier-
Innovationspreis 2005 ausgezeichnet.

Die Software ,, Optimierung von Heizungsan-
lagen im Bestand" setzten geschulte Fach-
handwerker zur Optimierung der ,Opti-
mus“-Gebdude ein. AuBerdem wurde im
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Hydrauli-

scher Abgleich Einstellung
= Voreinstellung der
der Thermostat- Regelung

ventile
Optimierung
l einer
Heizungsanlage
defgjﬁgzr?der Neueinbau/
des Differenz- - Agstausch
einzelner
druckreglers Bauteile

Bild2 MaBnahmen bei der Optimierung einer Heizungsanlage

Projektverlauf ein weniger umfangreiches
Verfahren speziell zur Optimierung von Ein-
und Zweifamilienhdusern entwickelt. Es liegt
als Excelprogramm und als Handrechenver-
fahren vor. Das urspriingliche, ausfuhrlichere
Verfahren wird zur Optimierung von Mehr-
familienhausern empfohlen. Beide Program-
me sowie die zusammengefassten Grund-
lagen kénnen dem Fachhandwerker in einer
eintdgigen Schulung vermittelt werden.

Qualifizierung der Handwerker

Die Qualifizierung der Handwerker bildet ei-
nen weiteren Arbeitsschwerpunkt des ,, Opti-
mus"-Projekts. Dabei sind drei Stufen durch-
laufen worden:

1. Schulung der Handwerker fur die Gebau-
deaufnahme: Anlagentechnik und Bau-
korper im Bestand sollten so genau wie
moglich, aber nicht detaillierter als nétig
erfasst werden.

2. Schulung der Handwerker fiir die Opti-
mierung: Sowohl Hintergrundwissen als
auch der Umgang mit der Optimierungs-
software werden vermittelt. Das Wissen
wurde an der Wilo Brain-Box, dem Schu-
lungsmodell einer Heizungsanlage, ver-
tieft.

3. Schulung fur Beratung und Kommunika-
tion: Training mit den Handwerkern, ihre
neu erworbenen Fahigkeiten als Produkt
~Heizungsoptimierung" zu verkaufen.

Die  Qualifizie-
rungen  versu-
chen, dem Fach-
handwerker eine
bestehende Hei-
zungsanlage als
ein System zu
vermitteln, das
Wérmeerzeuger,
Regelung, Pum-
pen, Hydraulik

und Heizflaichen aber auch Nutzer und Be-
wohner umfasst. Wichtig: Die vermittelte
Systemkompetenz soll fiir das Fachhandwerk
Uber den Rahmen des Projektes hinaus nitz-
lich sein.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde
daraus ein neues Seminarkonzept speziell fur
Fachhandwerker entwickelt. Es umfasst die
Schulung am Schreibtisch (Vermittlung tech-
nischer Grundlagen, Arbeit mit Hersteller-
unterlagen usw.), am Computer (Bedienung
des Optimierungs-Programms) sowie an ei-
nem Schulungsmodell. Hier kam die Wilo
Brain-Box, die eine komplette Heizungsanla-
ge modellhaft simuliert, zum Einsatz.

Qualifizierung der Lehrer

Um die Qualifizierung des Fachhandwerks
abzurunden, ist die Qualifizierung der Berufs-
schullehrer als Voraussetzung fir den kiinfti-
gen Lehrplan ein wesentlicher Baustein des
.Optimus”-Gedankens. An der Berufsschule
in Aurich fanden sich eine Arbeitsgruppe aus
acht Theorie- und Praxislehrkrdften zusam-
men, die gemeinsam verschiedene Aufgaben
|6sten (Bild 4).

Zundchst wurde der Stand der Lehrpldne und
Lehrbicher hinsichtlich der Optimierung von
Heizungsanlagen bzw. hinsichtlich des hy-
draulischen Abgleichs untersucht. Uberein-
stimmend wurde der Stand der Ausbildung
zum Thema ,Hydraulischer Abgleich” be-
méngelt. Hier sind Anpassungen der Ausbil-
dungsrichtlinien nétig. Die Arbeitsgruppe
stellte fest, dass in aktuellen Fachbiichern das
Thema zwar benannt wird, mit einer Ausnah-
me aber methodisch nicht ausreichend dar-
gestellt wird.

Um diesem Problem zu begegnen, sollten die
vorhandenen sehr abstrakt-mathematischen
Lerninhalte durch besondere mediale Ange-
bote flr die Schuler interessanter und be-
greifbarer gestaltet werden. Eine mobile Ex-
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Bild 3 Qualifizierung des Fachhandwerks am Schreibtisch, am Rechner

und am Praxismodell

perimentalwand wurde entwickelt sowie eine
zugehorige |, Eins-zu-Eins"-Simulationssoft-
ware. Software und Experimentalwand er-
ganzen sich und bieten die Chance, dass die
Berufsschtiler in kleinen Gruppen jeweils an
einem der beiden Medien die hydraulischen
Zusammenhange in einfacher Weise erlernen
kdnnen.

Im Rahmen des Projekts wurden die Experi-
mentalwand und die Bedienung der Software
im Unterricht getestet und entsprechende
Stundenpldne fur Berufsschullehrer konzi-
piert. Sowohl der Bausatz fir die Experimen-
talwand als auch die Software und die Unter-

richtsbeschreibung sind fiur andere Berufs-
schullehrer verfiigbar. Die Lehrerfortbildung
(Multiplikatorenausbildung) erfolgt nach der
abgeschlossenen Erprobung und ggf. Verbes-
serung der Medien im Unterricht.

Nachweis der Einsparung

Einsparpotenziale in Heizungsanlagen konn-
ten bisher nicht exakt beziffert werden, da
sich wissenschaftliche Untersuchungen oft
nur auf technische Teilaspekte oder einzelne
Produkte von Herstellern beschranken. Be-
sonders schwierig ist die Abschatzung des

Bild 4 Qualifizierung in der Berufsschule: Durchsicht von Lehrbiichern,
Entwicklung einer Experimentalwand und zugehoriger Simulationssoftware

Energieeinsparungspotenzials, das durch ei-
nen hydraulischen Abgleich erreicht werden
kann. Der technische Arbeitsbereich des Pro-
jekts beschéftigte sich daher schwerpunkt-
maRig mit der Frage: Wie viel Energie lasst
sich durch die Optimierung einsparen? Es
sollte gezeigt werden, dass es in der Praxis
moglich ist, durch MaRnahmen wie den hy-
draulischen Abgleich und den Einbau elektro-
nisch geregelter Umwalzpumpen (oder zu-
mindest einer korrekten Einstellung der vor-
handenen Pumpe) den Energieverbrauch
deutlich zu senken — ohne den Wohnkomfort
zu verschlechtern.
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Bild 5 Auswahl von Gebiuden verschiedener Baualtersklassen

Referenzgruppe

Vergleich des
Energieverbrauchs
der optimierten
Gebéaude und der
nicht optimierten
Referenzgruppe:

zweite Heizperiode:
Verbrauchsmessung

— - Festellen des
Optimierung eines Einsparpotentials
Teils der Gebaude durch die

Optimierung

erste Heizperiode:
Verbrauchsmessung

Bild 6 Nachweis der Energieeinsparung durch Vergleich von Messdaten

Fir den quantitativen Einsparnachweis wur-  die mit Ol, Gas oder Fernwirme beheizt wer-
den im norddeutschen Raum 92 Versuchs-  den. Die Untersuchung bezieht sich auf
objekte ausgewdhlt. Darunter sind Ein- und ~ Wohngebdude mit maximal 18 Wohneinhei-
Mehrfamilienhduser unterschiedlichen Alters,  ten, die sowohl von der Bausubstanz als auch
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vom Heizungssystem reprdsentativen Cha-
rakter aufweisen. Auf die Untersuchung von
Gebduden mit Solartechnik sowie von Nied-
rigstenergiehdusern wurde verzichtet.
Insgesamt wurden knapp 41000 m2 beheizte
Flache untersucht, davon 7500 m2 in EFH
und 33500 m2 in MFH. Energetisch auswert-
bar sind 75 Gebdude mit 35000 m? Flache.
Der Energieverbrauch der Gebdude und die
zugehorigen mittleren AuBentemperaturen
wurden Uber insgesamt fast drei Heizperio-
den monatlich erfasst (Bild 6). AnschlieBend
zeigt ein Vergleich des Energieverbrauchs der
optimierten und nicht optimierten Gebaude,
wie viel Energie sich tatsdchlich einsparen
l&sst und ob und wie sich die Einsparpoten-
ziale in den einzelnen Gebdudeklassen unter-
scheiden. Fur alle Messdaten wurde eine Kor-
rektur des Witterungseinflusses durchge-
fuhrt, um die Werte vergleichbar zu ma-
chen.

Enorme Verschwendung

Dem eigentlichen Energieeinsparnachweis
ging eine Uber 2 %2 Jahre dauernde Messzeit
voraus. Diese wurde genutzt, um den Zu-
stand der untersuchten Gebaude zu erfassen
und zu dokumentieren. Die Erfassung der
Gebdude- und Anlagendaten erfolgte An-
fang bis Mitte 2003 durch die beteiligten
Handwerksunternehmen. Im Laufe der ers-
ten Heizperiode erhoben die beteiligten SHK-
Fachbetriebe sowie Mitarbeiter der FH Braun-
schweig/Wolfenbuttel detailliert die Gebau-
de- und Anlagendaten anhand eines vorher
erstellten Fragenkatalogs. Die erfassten Da-
ten wurden in einer Diplomarbeit [3] und er-
weitert in einer Promotionsarbeit [2] aufgear-
beitet.

Ein durchschnittliches EFH im , Optimus"-
Projekt hat eine tatsdchlich beheizte Flache
von 153 m2, ein durchschnittliches MFH von

SBZ 22/2005
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Bild 7 Uberdimensionierung der Warmeerzeuger in der Praxis (Leistung bezogen auf Gebiude-
heizlast)
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837 m2. Die untersuchten Anlagen im Be-
stand — alle nur mit statischen Heizkdrpern
ausgeristet — weisen eine groBRziigige Ausle-
gung auf:
» Wirmeerzeuger: Uberdimensionierung et-
wa 1,8 bezogen auf die Gebdudeheizlast
¢ Pumpen: Uberdimensionierung etwa 3,0
bezogen auf die ausreichende elektrische
Leistung
e Heizkorper: Verhdltnis Heizkdrpernorm-
leistung nach DIN EN 442 zu effektiver
Raumbheizlast etwa 1,7.
Die zentrale Heizkurveneinstellung ermog-
licht nahezu unabhéngig vom Baualter Vor-
lauftemperaturen von ca. 80°C bei Ausle-
gungsauBentemperatur (-15°C). Die unter-
suchten Gebdude weisen mit geringer
Schwankungsbreite durch alle Gebaudearten,
Altersklassen und Energieversorgungsarten
eine eingestellte Heizkurvensteilheit von
etwa 1,6 auf. Die Parallelverschiebung ist mit
4 K im MFH groRer als im EFH mit nur 1 K.
Dies entspricht in den meisten Féllen der
Werkseinstellung der Regler mit kleinen Kor-
rekturen nach oben.
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Bild 8 Dimensionierung der Heizkorper in Gebauden ab 1950 (Normheizkorperleistung bezogen

auf Raumheizlast)

Die Durchflusswerte (ky ) der eingesetzten
Ventile sind mit typisch 0,7 bis 1,4 m3/h fur
die Betriebsbedingungen in den Anlagen
etwa 7 bis 10fach zu groB. Der hydraulische
Abgleich ist in deutlich weniger als 10 % der
Anlagen vorhanden. Weniger als die Halfte
der Thermostatventile sind voreinstellbar.
Zusammenfassend betrachtet wird der Nut-
zer typischer Wohngebdude und Anlagen mit
einem enormen Verschwendungspotenzial
konfrontiert. Die Auswertung zeigt, dass der
maximal mogliche Verbrauch etwa 2- bis 3-
mal Uber dem minimal moglichen Verbrauch
mit angepasstem Nutzerverhalten liegen
kann [2]. Es muss davon ausgegangen wer-
den, dass die technischen Verluste hoch sind
und die Effizienz der Warmebereitstellung
durch  Waérmeerzeugung und Rohrnetz-
hydraulik gering bzw. nicht dem technischen
Stand der Einzelkomponenten angemessen
ist.

Die Kosten der Optimierung

Nach der Grobauswertung der Energiever-
brauchsdaten der ersten Heizperiode wurden
20 EFH und 11 MFH verschiedener Bau-
altersklassen mit einer gesamten beheizten
Flache von fast 11500 m? optimiert. Die kon-
kreten VerbesserungsmaBnahmen fiir die
ausgewdhlten Versuchsobjekte wurden zu-

sammen mit der FH Braunschweig/Wolfen-

buttel (TWW) geplant und von qualifizierten

Handwerksunternehmen durchgefuihrt. Fir

die ausgewéhlten Gebdude wurden im Som-

mer bzw. Anfang Herbst 2003 die optimalen

Einstellungen der Anlagentechnik mit der

oben beschriebenen Software von pro Klima

ermittelt (Bild 9).

Die eigentliche Optimierung vor Ort im

Herbst und Winter 2003 umfasste:

— die Nachristung voreinstellbarer Thermo-
statventile (854-mal)

- die Voreinstellung der Thermostatventile
zur Durchflussbegrenzung (1064-mal)

— den Einbau einer einstellbaren Pumpe
(16-mal) oder eines Differenzdruckreglers
(7-mal)

— die Einstellung der Pumpe oder des Diffe-
renzdruckreglers auf die Anforderungen
des nachgeschalteten Netzes (29-mal)

— die Einstellung der Regelung (29-mal).

Dafir fielen in den 31 Gebduden Kosten in

Hohe von knapp 42000 € an. Dies entspricht

mittleren Investitionskosten bezogen auf die

beheizte Flache von 3,65 €/m2.

Bei Geb&duden, in denen vorhandene Kompo-

nenten nur eingestellt werden mussten, la-

gen die Kosten bei ca. 1 €/m2. Dort, wo zu-
satzlich voreinstellbare Thermostatventile
nachgertstet wurden, lagen die Kosten bei
etwa 3 €/m2. Mussten dartiber hinaus Pum-

pen  getauscht bzw. Differenzdruck-
regler nachgeristet werden, ergaben sich
ca. 4 €/m2.

Erreichte Energieeinsparung

Anfang 2005 wurde die Erfassung der Ener-
gieverbrauchsdaten der ,, Optimus"-Gebau-
de abgeschlossen. Die erreichte Energieein-
sparung bzw. die Verdnderung des Energie-
verbrauchs der optimierten Gebaude wurde
im Vergleich zu den nicht optimierten Gebdu-
den ausgewertet. Zur Bewertung der Ener-
gieeinsparung der optimierten Gebaude wur-
den die reinen Verbrauchsdaten hinsichtlich
der Witterung auf einen Standardstandort
und ein Standardjahr korrigiert.

Heizwédrmeeinsparung

Der mittlere Heizwdrmeverbrauch von 88
untersuchten Gebduden betrdgt (ohne Hei-
zungsanlagenoptimierung) 125 kWh/(m?2a).
Unter Heizwdrme ist in diesem Zusammen-
hang die Energiemenge zu Heizzwecken ab
Warmeerzeuger zu verstehen. Die Anteile der
Warmeverluste des Verteilsystems im unbe-
heizten Bereich sind (sofern vorhanden) in
diesem Wert mit enthalten.

Der bereinigte Heizwdrmeverbrauch der 45
auswertbaren nicht optimierten Gebdude in
beiden Messperioden ist nahezu gleich (Bild
10). Es ergibt sich eine geringe Differenz von
unter 1 kWh/(m?2a) bezogen auf einen mitt-
leren Jahresnutzwdrmeverbrauch von 122
kWh/(m?2a). Die 30 auswertbaren optimier-
ten Gebdude weisen einen um 8 kWh/(m?2a)
geringeren bereinigten Heizwarmeverbrauch
auf. Die Optimierung der Heizungsanlage
bewirkt im Mittel der untersuchten Gebdude
eine Heizwdrmeeinsparung von mindestens
7 kWh/(m?2a) bezogen auf die beheizte Fla-
che. In den optimierten Gebauden konnten
insgesamt knapp 90000 kWh/a Heizwdrme
eingespart werden.

Heizenergieeinsparung
Der mittlere Heizenergieverbrauch von 88
untersuchten Gebauden betrdgt (ohne Hei-

Begehung und Aufnahme Software oder Handrechnung Umsetzung
Uberschldgi- | Aufnahme Feststellen Suche des Bestimmung | Ermittlung Bestimmung | Berechnung | Einstellung
ge Berech- der Heizkor- | der Uber- Heizkorpers, | der Volu- des Druck- der Vorein- | der Forder- (Pumpe,
nung der perleistungen | dimensionie- | der am menstrome | verlustes fur | stellung der | hohe der Regler, Vor-
Raumheizlast rung der knappsten fur jeden das Ventil ei- | Thermostat- | Pumpe oder | einstellung
anhand der Heizkorper bemessen ist; | Heizkorper nes jeden ventile ggf. eines der THKV)
Aulen- Festlegen der Heizkorpers Differenz- vor Ort
flachen Vorlauftem- druckreglers

peratur

Bild 9 Ablauf der Optimierung im Uberblick
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- R Bild 10 Durch
BereJm'l]gter Helz;vatrmeverbrauch O Periode | B Periode Il|  Optimierung erreichte
aus Jahresmessdaten . _ - Einsparung von
(Werte ab Erzeuger, bezogen auf die beheizte Fldche) Heizwirme
130
3
£ 120
:
£ 110
&
100
nicht optimiert (45) optimiert (30)

zungsanlagenoptimierung) 140 kWh/(m?2a).
Unter Heizenergie ist die Energiemenge zu
Heizzwecken einschlieBlich der Warmerzeu-
gerverluste (Schnittstelle Gebaudegrenze) zu
verstehen. Die Werte sind wie allgemein b-
lich auf den Heizwert H, bezogen.

Nach der Witterungsbereinigung weisen
die 45 auswertbaren nicht optimierten Ge-
baude in der zweiten Messperiode einen um
1,1 kWh/(m2a) geringeren Heizenergiever-
brauch auf, wahrend sich fiir die 30 aus-

wertbaren optimierten Gebdude ein um
9.4 kWh/(m2a) geringerer Heizenergiever-
brauch ergibt (Bild 11). Die Optimierung
der Heizungsanlage bewirkt im Mittel der
untersuchten Gebdude eine Heizenergieein-
sparung von mindestens 8 kWh/(m?2a) bezo-
gen auf die beheizte Flache. In den optimier-
ten Gebduden konnten gegeniiber den nicht
optimierten Gebduden insgesamt etwa
106000 kWh/a Heizenergie eingespart wer-
den.

Heizung

Geringe Einsparung in alten Gebauden

Die Auswirkung der Optimierung ist in den
untersuchten EFH geringer als in den MFH.
Die Einsparung ist in den Gebduden der
neuesten Baualtersklasse (Baujahre ab
1995) deutlich groBer als in der mittleren
Baualtersklasse (Baujahre 1978 bis 1994).
In der dltesten Baualtersklasse (vor 1977)
sind —und das war die groBte Uberraschung
— praktisch keine Einsparungen nachweis-
bar. Unerwartetes Ergebnis: Die Einsparung
liegt in den Gebduden mit geringem
Heizwdarmeverbrauch deutlich hoher als in
Gebduden mit hohem Heizwdrmever-
brauch.

Die Optimierung beeinflusst den Heizenergie-
verbrauch stirker in Gebiuden, die auf einem
baulich hohen Standard sind (neue Baual-
tersklasse bzw. geringer Heizwarmeverbrauch,
z.B. nach einer baulichen Modernisierung).
Da wegen des guten Baustandards ohnehin
eine geringere Warmeanforderung besteht,
fuhrt jedes zusétzlich ungeregelt auftretende
Warmepotenzial — durch tberdimensionierte
und/oder nicht eingestellte Komponenten —in
diesem Gebdudetyp sehr schnell zum Mehr-
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Unter www.optimus-online.de

gibt es allgemeine Infos rund

um die Anlagenoptimierung.
Vertiefende Berichte sowie Materia-
lien zum Download finden sich unter
http://enev.tww.de (Rubrik , Projek-
te, DBU Optimus”).

Fir das Fachhandwerk sind viele
Materialien und Infos auf einer im
Projekt erstellten CD verfligbar,
die Ende 2005 erscheinen und kos-
tenlos erhaltlich sein soll.

Alle Schulungsfolien, Programme,
Arbeitsmittel und Materialien wer-
den fir Multiplikatoren auf einer
gesonderten CD bereitgestellt.
Die Arbeitsmaterialien fiir Berufs-
chulen und Lehrer werden tber ei-
ne Internet-Plattform verbreitet.

verbrauch. Die Optimierung beseitigt bzw.
vermindert das Verschwendungspotenzial
und fihrt zu gréBeren Einsparungen.

In alten Gebduden bzw. Gebauden mit ohne-
hin hohem Verbrauch ist es umgekehrt.
Wegen der baulich bedingten hohen Warme-
anforderung kénnen Uberschiisse besser ge-
nutzt werden und die mangelnde Qualitat
fuhrt zu geringen Verschwendungspotenzia-
len. Folglich ergeben sich dann auch geringe-
re Einsparpotenziale. Im Einzelfall kann es so-
gar zum geringfiigigen Mehrverbrauch kom-
men, da nun eine homogene Warmevertei-
lung erreicht wird und alle Raume gleichmaBig
beheizt werden (kdnnen).

Einsparung an Hilfsenergie

Neben der Einsparung an Wérmeenergie
konnte eine Einsparung an Hilfsenergie er-
reicht werden. Die gemessene Hilfsenergie
umfasst in verschiedenen Gebduden unter-
schiedliche Stromverbraucher — je nach Mog-
lichkeiten der Installation der Messtechnik
und Ausstattung der Anlage. In der Regel ist
die Stromaufnahme der Heizungsumwalz-
pumpe enthalten sowie teilweise auch die

Energieaufwendungen flr Zirkulationspum-
pen, die Regelung und Speicherladepumpen.
Der mittlere gemessene Hilfsenergieverbrauch
von 80 untersuchten Gebduden betragt (oh-
ne Heizungsanlagenoptimierung) 1,8 kWh/
(m2a). Die Optimierung der Heizungsanlage
bewirkt im Mittel der untersuchten Gebdude
eine Hilfsenergieeinsparung von 0,3 kWh/
(m2a) bezogen auf die beheizte Flache. Aus-
gehend von bereinigten Werten ergibt sich
ein Einsparpotenzial eines Gebdudes von
durchschnittlich 13 % des Hilfsenergiever-
brauchs (vor allem ftr Pumpen) durch die
Optimierung. In den optimierten Gebduden
konnten gegeniiber den nicht optimierten
Gebduden insgesamt etwa 4000 kWh/a
Hilfsenergie eingespart werden. Die Einspa-
rung an Primarenergie ist dreimal so hoch.

Gesamtbilanz

Die Detailbetrachtung der Gebdude zeigt,
dass in jeder Gruppe (optimierte und nicht
optimierte, Baujahre vor und nach 1978 usw.)
jeweils Mehr- und Minderverbrauche festzu-
stellen sind. Bei den nicht optimierten Gebdu-
den gleichen sich die Mehr- und Minderver-
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Bereinigter Heizenergieverbrauch

aus Jahresmessdaten
(bezogen auf die beheizte Flache)

o Periode |

m Periode Il

160

o
S

Heizenergieverbrauch,
in [kWh/(mZa)]
2 B
I
[

120
opt nicht opt nicht opt nicht
opt opt opt

alle EFH
Gebdude

MFH

Bild 11

Bereinigter Heizenergieverbrauch

aus Jahresmessdaten
(bezogen auf die beheizte Flache)

o Periode |
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Heizenergieverbrauch,
in [KWh/(mZ2a)]
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|
[

gh ab 130 bis 1977 ab 1977

kWh/(m?2a)

qh bis 130
kWh/(m2a)

Gebaude

Durch Optimierung erreichte Einsparung von Heizenergie

Heizwéarmeersparnis:

7 kWh/(m?2a)

90000 kWh/a

Endenergieersparnis:

8 kWh/(m?a)

106000 kWh/a

Primdrenenergieersparnis:

10 kWh/(m?2a)

124000 kWh/a

CO,-Ersparnis:

2,1 kg/(m2a)

28300 kg/a

Bild 12 Ingesamt erreichte Einsparungen

Wirtschaftlichkeit der Optimierung = notwendige Einsparung
(Werte bezogen auf die beheizte Flache) . .
m Erreichte Einsparung
20
=)
c
2
© 15 1
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° 51 [ [ [
©
2
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(30) EFH (19) | MFH (11) | bis 1977 1978 bis | ab 1995 (3) |Fermnwarme |Gas/Ol (2)
(18) 1994 (9) 8)
alle Gebaudetyp Baujahr Versorgung

Bild 13 Wirtschaftlichkeit der Optimierung (dquivalente Energiemengen: Summe aus Wirme-
bzw. elektrische Hilfsenergien mit dem Umrechnungsfaktor 1(thermisch) bzw. 3 (elektrisch))

braucher in etwa aus (Anzahl und Kennwer-
te). Bei den optimierten Gebduden Uberwiegt
die Zahl der Minderverbraucher.

Die optimierten Gebdude weisen eine Pri-
marenergieeinsparung von 10 kWh/(m?2a)
bzw. eine CO,-Einsparung von 2,1 kg/(m2a)
auf. Damit konnten durch das ,Optimus”-
Projekt insgesamt etwa 124000 kWh/a Pri-
mérenergie oder etwa 28300 kg/a CO,-
Aquivalent eingespart werden.
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SondermaBBnahmen

In mehreren Objekten wurden Sondermal-
nahmen, d.h. weitergehende Untersuchun-
gen mit speziellen Fragestellungen, durchge-
fuhrt. In acht Etagenwohnungen eines MFH
wurden z. B. die im Kessel integrierten, unge-
regelten Pumpen durch geregelte ersetzt. Es
konnte eine Heizwdrmeersparnis von 27
kWh/(m2a) bzw. 21% (von 132 auf 105

Heizung

kWh/m?2a) erreicht werden. Die Hilfsenergie-
ersparnis betrdgt 1,4 kWh/(m2a) bzw. 18 %
(von 7,6 auf 6,2 kWh/m?a).

Far die acht Etagenwohnungen ist die Opti-
mierung mit Pumpentausch als groRer Ener-
giesparerfolg zu werten, auch wenn weitere,
vom Nutzer abhéangige Einfltsse auf den Ver-
brauch zu vermuten sind. Das bedeutet: Nur
zusammen mit dem Nutzer sind hohe Einspa-
rungen zu erwarten.

Wo lohnt sich die Optimierung?

Nach Auswertung der Energieverbrauchs-
werte konnte die Wirtschaftlichkeit der Opti-
mierung Uberpriift werden. Den zur Deckung
der Investition notwendigen Mindestener-
gieeinsparungen (zum Erreichen der Wirt-
schaftlichkeit) werden die erreichten tatsach-
lichen Energieeinsparungen gegeniiber ge-
stellt (Bild 13).

Im Optimus-Projekt wurden insgesamt knapp
42000 € fur die Optimierung investiert. Dar-
aus ergeben sich fur alle Gebdude zusammen
jahrliche Kapitalkosten von insgesamt knapp
4200 €/a. Zusatzlich zu diesen bedingen die
in mehreren Gebduden nachtrédglich instal-
lierten Schmutzfilter weitere jahrliche Kosten
im Rahmen der Wartung von knapp 200 €/a
(ebenfalls fur alle Gebdude zusammen). Die-
se jahrlichen Zusatzkosten erfordern, dass
insgesamt eine Energiemenge von entweder
knapp 58 MWh/a thermische Energie oder
19 MWh/a elektrische Hilfsenergie gespart
werden muss, damit das Projekt bzw. die In-
vestitionen wirtschaftlich sind. Die erreichte
Energieeinsparung betragt etwa 117 MWh/a
bei den optimierten Gebduden. Das Projekt-
ziel konnte somit auf jeden Fall erreicht wer-
den: Der Nachweis, dass die Optimierung
wirtschaftlich zu erreichen ist.

Bei Gebduden der édltesten Baualtersklasse
wird die Wirtschaftlichkeit nicht erreicht. Hier
sind die Investitionen hoch und die Energie-
einsparungen niedrig. Neuere Gebdude mit
Baujahren nach 1978 bzw. auch auf einen
guten Standard modernisierten Gebdude er-
reichen im Mittel die Wirtschaftlichkeit.

Die in Bild 14 klassifizierten Gebaudegruppen
sind prédestiniert fir eine Optimierung (es
gilt ,++" als am erfolgversprechendsten).
Gebdude der Baujahre ab 1978 kénnen so-
fort optimiert werden, auch nachtraglich mit
Investitionen in einzelne Komponenten.

Aus der Gruppe der Gebdude mit Baujahren
vor 1977 sollten vorwiegend MFH und Ge-
baude mit Kesseln optimiert werden, weil hier
groBere Einsparungen zu erwarten sind. In
dieser Baualtersklasse sollte die Optimierung
auf jeden Fall erfolgen, wenn ohnehin Inves-
titionen in die Anlage notwendig sind, eine
Modernisierung der Gebaudehtille erfolgt ist
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EFH MFH

mit Kessel mit Fernwarme mit Kessel mit Fernwarme
Baujahr bis 1977 —
nicht baulich 0 0 0 0
modernisiert
Baujahr bis 1977 —
groBtenteils baulich + + ++ +
modernisiert
Baujahr . . . .
1978 bis 1984
Baujahr ab 1995 ++ ++ ++ ++

Bild 14 Optimierungsempfehlungen strukturiert nach Gebaudegruppen

oder wenn bereits einstellbare Komponenten
vorhanden sind.

Die Optimierung der Heizungsanlage im Neu-
bau sowie im Zuge einer ohnehin anstehen-
den Modernisierung sollte unbedingt durch-
gefuhrt werden, da der Aufwand der Daten-
erhebung nie wieder so gering ist und die er-
reichbaren Energieeinsparungen hoch sind.
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Einsparpotenzial im Bestand

Rechnet man die Energieeinsparerfolge des
.Optimus“-Projekts auf den gesamten
Wohngeb&udebestand hoch, ergibt sich ein
Primarenergie-Einsparpotenzial von mindes-
tens 4 bis 9 kWh/(m2a), wenn die Anlagen-
technikoptimierung sofort und ohne weitere
bauliche  Optimie-
rung stattfindet. Bei
einer kombinierten
Bau- und Anlagen-
technikoptimierung
erhdhen sich die
Werte auf 7 bis 12
kWh/(m?2a). Dies
entspricht  einem
Einsparpotenzial im
gesamten Gebaude-
bestand von min-
destens 20000 bis
28000 GWh/a Pri-
madrenergie. Das Ein-
sparpotenzial  fur
CO,-Emissionen -
aufgrund der Anla-
gentechnikoptimie-
rung — liegt in einem
wahrscheinlichen
Bereich von minimal
0,9 kg/(m2a) bis ma-
ximal 2,7 kg/(m2a).
Dies entspricht einer
Einsparung von 7 bis
10 Millionen Tonnen
CO, jahrlich. Zum
Vergleich: in der
Bundesrepublik
Deutschland  liegt
die Gesamtemission
bei 890 Millionen
Tonnen CO, jahr-
lich, wobei die Hélf-
te durch Emissions-
zertifikate erfasst ist.

Zusétzlich zu den einsparbaren Energiemen-
gen kann der Gesamtinvestitionsbedarf fur die
3,2 Milliarden m2 beheizter Flache in Wohn-
gebauden bestimmt werden. Unterschiedliche
Voraussetzungen hinsichtlich der Ausstattung
mit Technikkomponenten (Regelpumpen, ein-
stellbare Thermostatventile) vorausgesetzt,
ergibt sich eine notwendige Investition von ca.
10,9 Mrd. € bzw. 3,8 €/m2.

Auf Basis der erreichbaren Energieeinsparun-
gen und dafur notwendigen Investitionen re-
sultiert daraus eine Wirtschaftlichkeit der Op-
timierung innerhalb von 8 bis 16 Jahren (al-
leinige  Anlagentechnikoptimierung) bzw.
von 6 bis 10 Jahren (kombinierte Bau- und
Anlagentechnikoptimierung). Vorausgesetzt
ist hierbei eine jéhrliche Energiepreissteige-
rung von 6 %/a, welche heute weit tbertrof-
fen wird.

Bonus zur Qualitatssicherung

Bislang fehlen sowohl verbindliche Normen
oder Richtlinien fur die technische Umset-
zung einer Optimierung von Bestandshei-
zungsanlagen als auch BewertungsmaRstabe
fur die resultierende Energieeinsparung. Auch
die gesetzlichen Verordnungen zur Energie-
einsparung (aktuell die Energieeinsparverord-
nung) honorieren eine durchgefuhrte Anla-
genoptimierung leider nicht. Es wird voraus-
gesetzt, dass eine , Ausfiihrung nach den Re-
geln der Technik” erfolgt.

Im Rahmen der aktuellen Umsetzung der EU-

Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von

Gebduden im Rahmen der Energieeinspar-

verordnung 2006 besteht die Chance, die

Qualitatssicherung durch Optimierung der

Anlagentechnik &hnlich dem Nachweis der

Geb&udedichtheit nach einem ,Bonusprin-

zip" zu honorieren. Folgende Boni fur die

Qualitatssicherung  (Jahresheizwarmebedarf

und Hilfsenergiebedarf, beide bezogen auf

die beheizte Flache) werden nach Erkenntnis-
sen aus dem , Optimus"”-Projekt fiir Wohn-
gebdude vorgeschlagen:

e Wohngebdude mit Baujahren vor 1978
ohne weitere bauliche MaBnahmen: Bonus
fir Heizwédrmebedarf Aq,, = 0 kWh/(m2a)
— es ist davon auszugehen, dass im Mittel
keine Heizwarmeeinsparung durch die Op-
timierung erreicht werden kann.

e Wohngebdude mit Baujahren nach 1978
sowie baulich auf diesen Standard moder-
nisierte Gebdude: Bonus flr Heizwarme-
bedarf Aq,, = =10 kWh/(m2a).

e Alle Wohngebdude: Bonus fiir Hilfsener-
giebedarf Aqy, =-0,3 kWh/(m?a).

Damit ist die Qualitatssicherung der Anla-

gentechnik vergleichbar mit dem Bonus fur

einen erfolgreich bestandenen Gebadude-
dichtheitstest. Die Ergebnisse des Projekts
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Die Nutzer sind nach der Optimierung zufriedener

Die Auswertung einer Stichprobe von Nutzerbefragungen nach der Optimierung ergibt, dass
sich fur die Mehrheit der Nutzer der Gesamteindruck und die Zufriedenheit mit der Heizung
verbessert. Etwa ein Drittel der Befragten ist zufriedener als vorher, viele kdnnen jedoch nicht
genau spezifizieren, warum dies so ist.

Allerdings haben sich fiir 8 % der befragten Nutzer die Probleme gehauft. Zwar nehmen bei
der Optimierung die Probleme mit zu langen Aufheizzeiten, unterschiedlich warmen Raumen/
Heizkorpern und Luft in der Anlage ab. Dagegen werden Gerausche und eine nicht ausreichen-
de Beheizung haufig als neues Problem gesehen.

Hauptursache fiir die Gerdusche sind nach Ansicht der Autoren die zu hohen Pumpenférder-
hohen, die auch nach der Optimierung in vielen Anlagen vorlagen. In Gaswandgeraten inte-
grierte Pumpen konnten nicht an die Anlage angepasst werden. So mussten Thermostatventi-
le stark voreingestellt werden, was zu Gerduschproblemen fiihrte. Die Autoren empfehlen, den
maximalen Differenzdruck auf 200 mbar zu begrenzen und Thermostatventile auszuwahlen,
deren Voreinstellungswerte groBer als 3 bis 4 gewahlt werden konnen.

Es hatten zusatzlich Differenzdruckregler eingebaut werden kénnen, die jedoch (aus Kosten-
griinden) nicht tiberall nachinstalliert wurden. Zudem stellen Sie nur eine suboptimale Lésung
des Problems dar, da vorhandene Druckenergie einfach gedrosselt wird, anstatt sie gleich an
der Pumpe zu vermindern. Kiinftig muss das Augenmerk der Kesselhersteller auf Gerate mit
guten ,, primarenergetischen Nutzungsgraden“ gerichtet werden (inkl. Pumpenleistung). Es
mussen Wandheizgerate mit kleinen, einstellbaren Pumpen oder ohne integrierte Pumpe ver-
fligbar sein.

Die vergleichende Befragung von Nutzern optimierter und nicht optimierter Gebaude zeigt
weiterhin, dass die Nutzer in optimierten Gebauden ein insgesamt sparsameres Heizverhalten
angeben (Bild 15). Diese Aussage wurde aber fast nur von Personen getatigt, in denen sich
die Anlage verbessert oder nicht verandert hat. Personen, deren Zufriedenheit sich verschlech-
tert hat, haben ihr Verhalten nicht geandert.

Erkenntnis: Die Nutzer miissen unbedingt in den Optimierungsprozess einbezogen werden, um
die Auswirkungen der Optimierung zu verstehen. Zudem besteht bei der Optimierung noch Ver-
besserungsbedarf in der Wahl der Komponenten durch den Handwerker sowie in der sorgfal-
tigen Umsetzung der Optimierung.

Anderung des Nutzerverhaltens Anderung des Nutzerverhaltens
im Zuge der Optimierung: im Zuge der Optimierung:
optimierte Gebaude nicht optimierte Gebadude

insgesamt
sparsamer

insgesamt

) sparsamer
keine

Anderung
keine
Anderung

19 Befragungen 36 Befragungen

Bild 15 Anderung des Heizverhaltens der Nutzer im zweiten Jahr

wurden bereits bzw. werden zum Projekt-
ende in den entsprechenden Kreisen des Ver-
ordnungsgebers (Bau-, Wirtschafts- und Um-
weltministerium) kommuniziert.

Enthdlt ein theoretisches Energiebilanzver-
fahren oder eine Verordnung wie die kiinftige
EnEV 2006 einen Qualitatssicherungsbonus
fur die Umsetzung der Optimierung, ist dies
ein wirkungsvoller Anreiz zur Umsetzung. Es

ergeben sich betrachtliche Einsparpotenziale
und ein neues Geschéftsfeld fuir das umset-
zende Handwerk bzw. fiir die Branche der
Planer.

Die Verfahren zur technischen Umsetzung
der Optimierung fur Planung und Ausfuh-
rung konnen als verbindliche Regeln der
Technik umgesetzt werden. Bislang fehlen
verbindliche Handlungsanweisungen. Die im
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Projekt erfolgreich getesteten notwendigen
Arbeitsschritte einer Heizungsanlagenopti-
mierung im Bestand (Eingangsdaten, Berech-
nungsablauf, Umsetzung) in einer techni-
schen Regel festzuschreiben, ist aus Sicht der
Verfasser sinnvoll und notwendig, um dem
Anwender eine Rechtssicherheit Uber die
Vorgehensweise zu bieten. Im Gegenzug ist
dieser aber auch zu verpflichten, die Regel
einzuhalten. Kontakte zu entsprechenden
Richtlinien- und Normungsgremien sind ge-
knUpft.

Energiekennwerte in der Praxis

Neben dem Nachweis der Energieeinsparung
durch eine Heizungsanlagenoptimierung
wurden die im Forschungsprojekt untersuch-
ten Gebdude im Rahmen der aktuellen Ener-
giepass-Diskussion zusétzlich ausgewertet,
um theoretisch berechnete (EID-Energiepass
nach Dena) und gemessene Energiekennwer-
te zu vergleichen. Untersucht wurden Heiz-
grenztemperaturen,  Auslegungsheizlasten
sowie Bedarfs- und Verbrauchswerte von
Heiz- und Endenergie. Vorab noch zur Defi-
nition der Begriffe: Der Verbrauch basiert auf
Messdaten; der Bedarf ist eine berechnete
GroRe auf Basis von Standardnutzungs-
daten.

Die wichtigsten Ergebnisse des , Optimus*-
Projekts sind folgende: Bei den élteren Ge-
bduden liegt der berechnete Energiebedarf
um 35 % hoher als der gemessene bereinigte
Verbrauch. Bei den neuen Gebduden ergeben
sich 10 % geringere berechnete Bedarfswerte
als real gemessene Verbrauchswerte. Prakti-
sche Konsequenz eines Energiepasses, der
auf reinen Bedarfsrechnungen basiert, ist
eine viel zu hohe theoretische Einsparprog-
nose. Dies hat drastische Auswirkungen auf
die Wirtschaftlichkeit von Einsparmalnah-
men. Es ist zu fordern, dass die theoretischen
Berechnungsprogramme bzw. die ihnen zu-
grundeliegenden Bilanzverfahren entspre-
chend angepasst werden, damit einem Bau-
herrn (z.B. bei einer Energieberatung) nicht
zu hohe, in der Praxis nicht erzielbare Einspa-
rungen versprochen werden.

Der Endenergieverbrauch fir Heizung und
Trinkwarmwasserbereitung konnte fiir 65
Gebadude ermittelt werden. Aufgrund des
besser werdenden Baustandards, liegt zwi-
schen der dltesten und der neuesten Baual-
tersklasse etwa der Faktor 1,5 (214 und 140
kWh/m2a). In der Theorieberechnung nach
dem EID Dena-Energiepassverfahren liegt
eine Staffelung des Endenergiebedarf zwi-
schen 321 und 135 kWh/(m?2a) aufgrund des
besser werdenden Baustandards vor. Zwi-
schen der édltesten und der neuesten Bau-
altersklasse liegt hier fast der Faktor 2,4.
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er letzte Arbeitspunkt der ,Optimus*-
D Idee ist die Offentlichkeitsarbeit. Sie hat

das Ziel, die Optimierung von Hei-
zungsanlagen durch Information aller betref-
fenden Kreise weiterzuverbreiten, um einerseits
eine Nachfrage von Seiten der Kunden zu schaf-
fen und andererseits das Fachhandwerk fir das
Thema zu sensibilisieren. So soll der Serviceleis-
tung ,Optimierung von Heizungsanlagen”
ktinftig zum Durchbruch verholfen werden.
Ein weiteres, sehr wichtiges Ziel: Die Opti-
mierung von Heizungsanlagen muss ein
selbstverstandliches Element jeder energeti-
schen Sanierung (baulich und anlagentech-
nisch) werden. Dazu soll z.B. ein entspre-
chender Hinweis bei der Ausstellung eines
Energiepasses unter der Rubik , Empfehlun-
gen fur die Modernisierung" erscheinen.
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