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Der folgende Kurzbericht fasst die technische Durchfiihrung und
die erzielten Ergebnisse des Projekts OPTIMUS zusammen.

Das Ziel des Projektes OPTIMUS war, die bisher nicht genutzten Energieeinsparpotentiale durch eine
technische Optimierung von Heizungssystemen systematisch zu ermitteln und offen zu legen sowie
mittels einer Informations- und Qualifizierungsstrategie fir die Zukunft dauerhaft zu sichern. Aus tech-
nischer und wirtschaftlicher Sicht ist dieses Ziel erreicht worden:

» Die Lucke an technischen Regeln flr die Optimierung einerseits und praktikablen Anwendungshilfen
(Messtechnik, Rechenprogramme, Checklisten usw.) andererseits konnte geschlossen werden. Es
sind zwei Rechenprogramme mit Handblichern und Hintergrundinformationen fiir den Fachhand-
werker und Fachplaner erstellt und erprobt worden.

» Die vorhandenen Einsparpotentiale durch die Optimierung einer Heizungsanlage sowie deren Wirt-
schaftlichkeit konnten messtechnisch nachgewiesen werden.

Gebaudewahl und Ausstattung mit Messtechnik

Insgesamt konnten 92 Gebaude flir das Projekt angeworben werden. Die in der Studie betrachteten
Gebaude befinden sich im Raum Norddeutschland in den Regionen Wilhelmshaven, Bremen, Hanno-
ver, Wolfenbuttel, Braunschweig und Wolfsburg. Die Klassifizierung der Gebaude nach den drei we-
sentlichen Merkmalen: Baualter, Gebdudetyp und Art der Energieversorgung zeigt Tabelle 1. Der
Schwerpunkt der Baualtersklassen liegt bei den altesten Gebauden.

EFH MFH Alle
Baualtersklasse Kessel F"ern- alle Kessel F"ern- alle Kessel F"ern- alle
warme warme warme
1: dlter als 1978 18 8 26 15 6 21 33 14 47
2:1978-1994 7 2 9 4 7 11 11 9 20
3: neuer als 1994 13 4 17 2 6 8 15 10 25
alle 38 14 52 21 19 40 59 33 92

Tabelle 1 Klassifizierung der Gebaude

In den Gebauden wurden zusatzliche Messeinrichtungen (Warmemengenzahler und Stromzahler) in-
stalliert. Die primaren Zahleinrichtungen der Versorgungsunternehmen wurden selbstverstandlich fur
die Datenerfassung genutzt (Tabelle 2). Damit ergeben sich fur das Projekt Gesamtkosten fiir die Aus-
stattung mit Messeinrichtungen von etwa 18.000 €. Diese Kosten sind jedoch flir eine verallgemeinerte
Kostenprognose fiktiv, da im Projekt Eigenleistungen bzw. kostenlose Fremdleistungen Dritter erbracht
wurden.

auswertbare Zdhler | fiir das Projekt nachinstalliert
Gaszahler 57 0
Primarzahler Fernwarme 28 0
Warmemengenzahler Heizwarme 67 97
Warmemengenzahler Trinkwarmwasser 59
Elektrozahler 81 74

Tabelle 2 Zahleranzahl und Kosten
Gebaudeaufnahme und Messdatenerfassung

Im Januar 2003 wurde damit begonnen, einen Katalog von Gebaude- und Anlageeigenschaften zu-
sammenzustellen, der alle benétigten Daten fiir die spatere Optimierung als auch fir die wissenschaft-
liche Auswertung der Gebaude enthalt.

Um die Vielzahl von Informationen sinnvoll nutzen zu kénnen, wurde eine Datenbank aufgebaut, in der
alle Informationen zu den OPTIMUS-Gebauden strukturiert abgelegt werden. Die Datenbank ermdglicht
das einfache Gegeniberstellen beliebiger Informationen und schafft so die Grundlage flr die Untersu-
chung verschiedenster Einflisse und gegebenenfalls Wechselwirkungen auf den Energieverbrauch der
Gebaude. Die entsprechende Auswertung ist noch nicht abgeschlossen und wird Gber die Projektlauf-
zeit hinaus weitergefiihrt. In der Datenbank wurden auch die Uber 8000 Monatsmesswerte fir End-
energie-, Heizwarme-, Trinkwassernutzwarme- und Hilfsenergieverbrauch hinterlegt.




Die Erfassung der Gebaude- und Anlagendaten erfolgte Anfang bis Mitte 2003 mit Hilfe von der FH
Wolfenblittel (TWW) erstellter Datenblatter und einer von der FPB entwickelten Nutzerbefragung. Die
Daten wurden in so genannten Hausordnern — der Hausakte als wichtigem Dokument fir Handwerker,
den Kunden und die wissenschaftliche Begleitung — gesammelt und dokumentiert.

Fir die ausfihrenden Fachhandwerker wurde ein Handbuch zur Gebaudeaufnahme zusammengestellt.
Es enthalt auf 15 Seiten die Aufnahmeformulare als Kopiervorlage sowie die entsprechenden Erlaute-
rungen. Unter anderem sind auch nitzliche Hilfsmittel, z.B. Erkennungsmerkmale fiir Hersteller und
Typ von voreinstellbaren Thermostatventilen enthalten. Die Handwerker wurden vor der Gebaudeauf-
nahme im Frihjahr 2003 geschult.

Im weiteren Projektverlauf wurde das Handbuch zur Gebaudeaufnahme noch verfeinert, erganzt und
ein zweites Handbuch zur Bestimmung von Auflienbauteilen von der FH Wolfenbuttel (TWW) erstellit.
Diese zusatzliche Arbeitshilfe liefert Hinweise zur besseren Bestimmung der U-Werte fiir AuBenwande,
Dacher, Decken, Fenster und Bodenplatten.

Status der im Projekt untersuchten Gebaude

Die untersuchten Gebaude weisen durchschnittliche Kompaktheitsgrade von 0,56 m™ (MFH) bis 0,64
m™'(EFH) auf. Ein durchschnittliches EFH im OPTIMUS-Projekt hat eine Flache von 153 m?, ein durch-
schnittliches MFH von 837 m2. Die mittleren U-Werte der Gebaude nehmen ab von 1,3 W/(m2K) in der
altesten bis auf 0,47 W/(m?K) in der neuesten Baualtersklasse.

Die untersuchten Anlagen im Bestand weisen eine groRziigige Warmeerzeugerauslegung (Uberdimen-
sionierung etwa 1,8 bezogen auf die Gebaudeheizlast), Pumpenauslegung (Leistungstiberdimensionie-
rung etwa 3 bezogen auf die ausreichende elektrische Leistung) und Heizkdrperbemessung (Verhaltnis
Heizkorpernormleistung zu effektiver Raumheizlast etwa 1,7) auf. Alle untersuchten Gebaude sind mit
Heizkdrpern ausgestattet.

Die berechneten Raumheizlasten sinken von 91 W/m? (Durchschnitt der altesten Baualtersklasse) bis
auf 41 W/m? (Durchschnitt der neuesten Baualtersklasse). Entsprechende Gebaudeheizlasten liegen
bei 84 W/m? bis 34 W/m?2.

Die zentrale Heizkurveneinstellung ermoglicht nahezu unabhangig vom Baualter Vorlauftemperaturen
von ca. 80 °C bei AuslegungsaulRentemperatur (-15 °C). Die untersuchten Gebaude weisen mit sehr
wenig Schwankungsbreite durch alle Geb&dudearten, Altersklassen und Energieversorgungen eine ein-
gestellte Heizkurvensteilheit von etwa 1,6 auf. Die Parallelverschiebung ist mit 4 K im MFH gréRer als
im EFH mit nur 1 K. Dies entspricht in den meisten Fallen der Werkseinstellung der Regler mit kleinen
Korrekturen nach oben.

Die Durchflusswerte (ky s) der eingesetzten Ventile sind mit typisch 0,7 bis 1,4 m3/h etwa 7 ... 10fach zu
grof3. Der hydraulische Abgleich ist in deutlich weniger als 10 % der Anlagen vorhanden. Weniger als
die Halfte der Thermostatventile sind voreinstellbar.

Typische Kennwerte fir installierte Pumpenleistungen (bezogen auf die beheizte Flache) sind: etwa
0,13...0,43 W/m? flir Heizungsumwalzpumpen, etwa 0,13 ... 0,35 W/m? flr Speicherladepumpen und
0,09 ... 0,19 W/m?2 fir Zirkulationspumpen.

AuBerhalb des beheizten Bereichs sind etwa 0,1 m/m? Heizungsleitungen mit maRiger bis guter Dam-
mung und weitere 0,08 m/m? Trinkwarmwasserleitungen mit guter Dammung verlegt.

Zusammenfassend betrachtet wird dem Nutzer heute typischer Wohngebaude und Anlagen damit ein
enormes Verschwendungspotential geboten. Eine weiterflihrende Auswertung zeigt, dass der maximale
Verbrauch etwa 2,2 (altes EFH) bis 3,4 (neues MFH) Gber dem minimalen Verbrauch mit angepasstem
Nutzerverhalten liegen kann. Es muss aullerdem davon ausgegangen werden, dass die technischen
Verluste hoch sind und die Effizienz der Warmebereitstellung durch Warmeerzeugung und Rohrnetz-
hydraulik gering bzw. nicht dem technischen Stand der Einzelkomponenten angemessen ist.



Werkzeuge fiir die Optimierung

Eine Anlagenoptimierung kann nur erfolgreich durchgefiihrt werden, wenn die Anlage als Gesamtsys-
tem betrachtet wird. Dies setzt in bestehenden Anlagen voraus, zunéachst alle vorhandenen Komponen-
ten zu erfassen und dann mit diesen den bestmdglichen Anlagenzustand herzustellen. Daflir gab es vor
Projektbeginn keine handhabbaren Werkzeuge fir das ausflihrende Handwerk.

Bereits im Vorfeld des OPTIMUS-Projekts wurde geprift, welche Mdglichkeiten zur Optimierung von
Heizungsanlagen mit dem Schwerpunkt ,Hydraulischer Abgleich® in der Fachliteratur bekannt sind.
Aufbauend auf den vorhandenen Ansatzen wurde in zwei Diplomarbeiten ein Optimierungskonzept
erarbeitet, dass die Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs auch in Bestandsgebauden ohne detail-
lierte Kenntnisse Uber das Rohrnetz erméglicht.

Es zeigte sich schnell, dass die komplexen Zusammenhange nur mit Softwareunterstiitzung einfach
und kostenglinstig berechnet werden kénnen. Daher wurde in Zusammenarbeit mit der proKlima GbR
in Hannover (Forderprogramm zur Qualitatssicherung von Heizungsanlagen, Grundlage ist der Hydrau-
lischen Abgleich) und der FH Wolfenblittel (TWW) eine Software zur Optimierung von Heizungsanlagen
entwickelt, mit der sich der hydraulische Abgleich auch in Bestandsanlagen einfach und kostengiinstig
realisieren lasst und mit der zugleich eine Ubersichtliche Dokumentation erstellt wird.

Dieses Programm wurde im Rahmen des OPTIMUS-Projekts zur Optimierung aller Ein- und Mehrfami-
lienhduser eingesetzt, von Mitarbeitern der FH Wolfenbittel (TWW) betreut und weiter entwickelt (das
Programm bzw. seine Entwickler erhielten den Heimeier-Innovationspreis 2005 auf der diesjahrigen
ISH in Frankfurt). DarlGiber hinaus wurde auf Basis des Programms fiir die OPTIMUS-Gruppe ein zwei-
tes Rechenwerkzeug geschaffen. Dieses einfachere Rechenprogramm ist mit einer geringeren Anzahl
von EingabegréRen zur Optimierung von Ein- und Zweifamilienhdusern geeignet.

Eine ausflhrliche Beschreibung der Zusammenhange, die bei der Optimierung von Heizungsanlagen
zu beriicksichtigen sind sowie die Umsetzung dieser Kenntnisse in der Software ,,Optimierung von Hei-
zungsanlagen — Hydraulischer Abgleich® wurde 2003/2004 in der Fachzeitschrift TGA Fachplaner in
einer 5-teiligen Artikelserie mit dem Titel ,Optimierung von Heizungsanlagen im Bestand®
(http://enev.tww.de = Qualitatssicherung) verdffentlicht.

Die Grundlagen der Optimierung, beide Rechenprogramme mit ihren Handbilichern sowie Erfahrungen
bei der Anwendung werden nachfolgend dokumentiert.

Optimierung der Gebaude
Nach der Grobauswertung der Energieverbrauchsdaten der ersten Heizperiode wurden 31 Gebaude

mit einer gesamten beheizten Flache von fast 11.500 m? als optimierungswiuirdig eingestuft. Tabelle 3
fasst die gewahlten Objekte zusammen und ordnet sie den einzelnen Gebaudekategorien zu.

Wert in Klammern: insgesamt

auswertbare Gebaude =AY LA o

Baualtersklasse Kessel F"ern- alle | Kessel F"ern- alle | Kessel F"ern- alle
warme warme warme

1: alter als 1978 10 (15) 3(7) |13(22)]| 3(13) 2(6) | 5(19) | 13(28) 5(13) | 18 (41)

2: 1978-1994 36) 1(1) | 4(7) | 4@ 1(7) | 5(11) | 7(10) 2(8) | 9(18)

3: neuer als 1994 3(8) 0(2) | 3(10) ] 0(0) 1(6) | 1(6) | 3(8) 1(8) | 4(16)

alle 16 (29) 4 (10) | 20 (39) | 7 (17) 4 (19) | 11(36) | 23 (46) 8 (29) | 31 (75)

Tabelle 3 Optimierte Gebaude nach Kategorien

Fir die zur Optimierung ausgewahlten Gebaude wurden im Sommer und Anfang Herbst 2003 die opti-
malen Einstellungen der Anlagentechnik mit dem "Ausflhrlichen Verfahren" berechnet. Die Software
"Optimierung von Heizungsanlagen" ermdglichte die kostengiinstige Berechnung aller Einstellwerte fur
die Technik, so dass die bestehenden Anlagen ab Herbst 2003 nachtraglich an die Gebdude angepasst
werden konnten.



Da auch fir die beteiligten Handwerksunternehmen sowohl die Berechnung mit der Software als auch
die Kundendienstleistung "Optimierung" neu waren, wurden vor Beginn der Mallnahmen Vorberei-
tungstreffen mit der Fachbetreuung der FH Wolfenbuttel (TWW) organisiert. Die Optimierung vor Ort im
Herbst und Winter 2003 umfasste anschlie3end:

1. die Voreinstellung der Thermostatventile zur Durchflussbegrenzung,
die Einstellung der Pumpe oder des Differenzdruckreglers auf die Anforderungen des nachgeschal-
teten Netzes,

3. die Einstellung der Regelung.

Anfang 2005 wurde die Erfassung der Daten abgeschlossen und die Energieverbrauchsdaten der opti-
mierten Gebaude im Vergleich zu den nicht optimierten Gebauden ausgewertet.

Erreichte Einsparung von Heizwarme

Unter Heizwarme ist in diesem Zusammenhang die Energiemenge zu Heizzwecken ab Warmeerzeuger
zu verstehen. Das bedeutet, die Anteile der Warmeverluste des Verteilsystems im unbeheizten Bereich
sind (sofern vorhanden) in diesem Wert mit enthalten. In den optimierten Gebauden konnten insgesamt
knapp 90.000 kWh/a Heizwarme eingespart werden.

Das nach eingehenden Untersuchungen gewahlte Bereinigungsverfahren (mit Heizgradtagen und indi-
vidueller Heizgrenze zur Witterungskorrektur) fihrt dazu, dass der bereinigte Heizwarmeverbrauch der
45 auswertbaren nicht optimierten Gebaude in beiden Messperioden praktisch gleich ist. Es ergibt sich
eine geringe Differenz von unter 1 kWh/(m?a) bezogen auf einen mittleren Jahresnutzwarmeverbrauch
von 122 kWh/(m?a), d.h. deutlich unter 1 %. Die 30 auswertbaren optimierten Gebaude weisen mit der
gleichen Bereinigungsmethode einen um 8 kWh/(m?a) geringeren bereinigten Heizwarmeverbrauch auf.

Die Optimierung der Heizungsanlage bewirkt im Mittel der untersuchten Gebaude eine Heizwarmeein-
sparung von 7 kWh/(m?a) bezogen auf die beheizte Flache.

Die Heizwarmeeinsparung ist in den untersuchten EFH (Aq, = -6 kWh/m?a) etwas geringer als in den
MFH (Aqy, = -8 kWh/m?a) und ist in den Gebauden mit Kessel (Aq, = -10 kWh/m?2a) hdher als in Gebau-
den mit Fernwarmeanschluss (Aq, = -4 kWh/m?a). Die Einsparung ist in den Gebauden der neuesten
Baualtersklasse (Agn = -18 kWh/m?2a) deutlich gréler als in der mittleren Baualtersklasse (Ag, = -9
kWh/m?a). In der altesten Baualtersklasse sind im Mittel keine Einsparungen nachweisbar (Ag, = 0
kWh/m?a). Die Einsparung ist in den Gebduden mit geringem Heizwarmeverbrauch (Aq, = -11
kWh/mZa) deutlich gréRer als in Gebauden mit hohem Heizwarmeverbrauch (Aq, = -2 kWh/m?2a).

Die Detailbetrachtung der Gebaude zeigt, dass in jeder Rubrik (optimierte und nicht optimierte, Baujah-
re vor und nach 1978 usw.) Mehr- und Minderverbrauche festzustellen sind. Bei den nicht optimierten
Gebauden gleichen sich die Mehr- und Minderverbraucher in etwa aus (Anzahl und Kennwerte). Bei
den optimierten Gebauden Uberwiegt die Zahl der Minderverbraucher, so dass deren Einsparung den
Mehrverbrauch der wenigen Mehrverbraucher kompensiert.

Erreichte Einsparung von Heizenergie

Unter Heizenergie ist die Energiemenge zu Heizzwecken einschliellich der Warmerzeugerverluste
(Schnittstelle Gebaudegrenze) zu verstehen. In den optimierten Gebauden konnten gegeniiber den
nicht optimierten Gebauden insgesamt etwa 106.000 kWh/a Heizenergie eingespart werden.

Nach der Witterungsbereinigung weisen die 45 auswertbaren nicht optimierten Gebaude in der zweiten
Messperiode einen um 1,1 kWh/(m?a) geringeren Heizenergieverbrauch auf, wahrend sich fiir die 30
auswertbaren optimierten Gebaude ein um 9,4 kWh/(m?a) geringerer Heizenergieverbrauch ergibt. Bei
Berucksichtigung des oberen Heizwertes der mit Gas versorgten Gebdude erhéht sich dieser Wert
noch weiter auf ber 10 kWh/(m?a)

Die Optimierung der Heizungsanlage bewirkt im Mittel der untersuchten Gebaude eine Heizenergieein-
sparung von 8 kWh/(m?a) bezogen auf die beheizte Flache.



Die Auswirkung der Optimierung ist in den untersuchten EFH (Agy = -4 kWh/m?a) geringer als in den
MFH (Agy = -11 kWh/m2a) und in den Gebauden mit Kessel (Agy = -11 kWh/m?2a) hoher als in Gebau-
den mit Fernwarmeanschluss (Agy = -5 kWh/m?a).

Die Einsparung ist in den Gebauden der neuesten Baualtersklasse (Agy = -19 kWh/m?2a) deutlich gro-
Rer als in der mittleren Baualtersklasse (Agy = -14 kWh/m?2a). In der altesten Baualtersklasse sind prak-
tisch keine Einsparungen nachweisbar (Aqy = -1 kWh/m?a). Die Einsparung ist in den Gebauden mit
geringem Heizwarmeverbrauch (Agy = -12 kWh/m?a) deutlich groRer als in Gebauden mit hohem Heiz-
warmeverbrauch (Aqy = -4 kWh/m?a).

Die Optimierung beeinflusst den Heizenergieverbrauch starker in Gebauden, die auf einem baulich
hohen Standard sind (neue Baualtersklasse bzw. geringer Heizwarmeverbrauch). Da wegen des guten
Baustandards ohnehin eine geringere Warmeanforderung besteht, fiihrt jedes zusatzliche (ungeregelt)
auftretende Warmepotential in diesem Gebaudetyp sehr schnell zum Mehrverbrauch. Die Optimierung
beseitigt bzw. vermindert das Verschwendungspotential und flhrt zu gréReren Einsparungen.
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Bild 1 Einsparung Heizenergieverbrauch

In alten Gebauden bzw. Gebauden mit ohnehin hohem Verbrauch ist es umgekehrt. Wegen der baulich
bedingten hohen Warmeanforderung kdnnen Uberschiisse besser genutzt werden und die mangelnde
Qualitat fuhrt zu geringen Verschwendungspotentialen. Folglich ergeben sich dann auch geringere Ein-
sparpotentiale. Im Einzelfall kann es sogar zum geringfligigen Mehrverbrauch kommen, da nun eine
homogene Warmeverteilung erreicht wird und alle Raume gleichmafig beheizt werden (kbnnen).

Erreichte Einsparung von Hilfsenergie

In den optimierten Gebauden konnten gegeniber den nicht optimierten Gebauden insgesamt etwa
4000 kWh/a Hilfsenergie eingespart werden.

Nach der Witterungsbereinigung weisen die 38 auswertbaren nicht optimierten Gebaude in der zweiten
Messperiode einen um 0,1 kWh/(m?a) geringeren Hilfsenergieverbrauch auf, wahrend sich fir die 27
auswertbaren optimierten Gebaude ein um 0,4 kWh/(m?a) geringerer Hilfsenergieverbrauch ergibt.

Die Optimierung der Heizungsanlage bewirkt im Mittel der untersuchten Gebaude eine Hilfsenergieein-
sparung von 0,3 kWh/(m?a) bezogen auf die beheizte Flache. Ausgehend von bereinigten Werten ergibt
sich ein Einsparpotential von durchschnittlich 13 % des Hilfsenergieverbrauchs (v. a. fir Pumpen) eines
Gebaudes durch die Optimierung.




Die Auswirkung der Optimierung ist in den untersuchten EFH (Aqg = -0,3 kWh/m?2a) etwas gréRer als in
den MFH (Agg = -0,2 kWh/m?a). Die Einsparung ist in den Gebauden der mittleren Baualtersklasse
(Agg = -0,6 kWh/m2a) deutlich groRer als in der altesten und neuesten Baualtersklasse (Aqg, = -0,1
kWh/m?Za).
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Bild 2 Einsparung Hilfsenergieverbrauch
Einsparung von Primérenergie und CO;-Aquivalent

Die optimierten Gebaude weisen eine Primarenergieeinsparung von 10 kWh/(m?a) bzw. eine CO,-
Einsparung von 2,1 kg/(m?a) auf. Damit konnen durch das OPTIMUS-Projekt insgesamt etwa 124.000
kWh/a Primarenergie oder etwa 28.300 kg/a CO,-Aquivalent eingespart werden.

Rechnet man die Erfolge des OPTIMUS-Projekts auf den gesamten Gebaudebestand hoch, ergibt sich
je nach Rechenszenario ein Primarenergieeinsparpotential von 4 ... 7 ... 9 kWh/(m?a), wenn die Anla-
gentechnikoptimierung sofort und ohne weitere bauliche Optimierung stattfindet. Bei einer kombinierten
Bau- und Anlagentechnikoptimierung erhéhen sich die Werte auf 7 ... 10 ... 12 kWh/(m?2a). Dies ent-
spricht einem Einsparpotential im gesamten Gebaudebestand von 20.000 ... 28.000 GWh/a Priméar-
energie.

Das Einsparpotential fir CO, aufgrund der Anlagentechnikoptimierung liegt in einem wahrscheinlichen
Bereich von 0,9 kg/(m?a) im Minimum bis maximal 2,7 kg/(m?a). Dies entspricht 4 ... 12 Millionen Ton-
nen CO,-Einsparung jahrlich. Zum Vergleich: in der Bundesrepublik Deutschland liegt die Gesamtemis-
sion bei 890 Millionen Tonnen CO, jahrlich, wobei die Halfte durch Emissionszertifikate erfasst ist.

Die zu erwartende Primarenergie- und CO.-Einsparung ist deutlich grofier, wenn die Heizungsanlagen-
optimierung kombiniert mit einer baulichen Verbesserung bzw. in neuen Gebauden sofort durchgefihrt
wird. Wenn weiter so verfahren wird wie bisher — d.h. die Gebaude werden besser gedammt, aber die
Anlagentechnik wird ohne Qualitatssicherung belassen — werden in Zukunft noch gréRere Energiemen-
gen verschenkt, da die Einsparung mit besserem Baustandard zunimmt. Dies wird durch die Erkennt-
nisse aus Felduntersuchungen mit Passivhausern und Beibehaltung konventioneller Pumpenwarm-
wasserheizung gestarkt: Leistungsiiberdimensionierung verflihrt zu Mehrverbrauch.

SondermafRnahmen

In acht Etagenwohnungen eines MFH wurden — auf Vorschlag des Projektantragstellers Obermeister
Stein — im Zuge der Optimierung die im Kessel integrierten, ungeregelten Pumpen durch geregelte er-
setzt. Es konnte eine Heizwarmeersparnis von 28 kWh/(m?a) bzw. 21 % sowie eine Hilfsenergieerspar-
nis von 1,4 kWh/(m?a) bzw. 18 % (jeweils bezogen auf den Verbrauch vor der Optimierung) erreicht




werden. Fir die acht Etagenwohnungen ist die Optimierung mit Pumpentausch als grol3er Energie-
sparerfolg zu werten, auch wenn weitere vom Nutzer abhangige Einfliisse auf den Verbrauch zu vermu-
ten sind. Das bedeutet: nur zusammen mit dem Nutzer sind hohe Einsparungen zu erwarten.

In drei Mehrfamilienhausern wurden flir die Optimierung einmal neuartige Thermostatventile mit integ-
rierter Differenzdruckregelung und zum Vergleich zweimal konventionelle voreinstellbare Thermostat-
ventile fir den hydraulischen Abgleich verwendet. In allen drei Gebauden wurden die vorhandenen
Pumpen durch Regelpumpen ersetzt. Die witterungsbereinigte Einsparung von Heizwarme betragt zwi-
schen 17 und 26 % bezogen auf den Verbrauch vor der Optimierung. Die Einsparung an Heizwarme ist
bei den Gebauden mit konventionellen, voreinstellbaren Thermostatventilen héher als in dem Gebaude
mit den selbstregelnden Ventilen. Dieses Ergebnis ist wegen der geringen Anzahl von Gebauden zu-
nachst nicht verallgemeinerbar.

Nutzerzufriedenheit und Geratetechnik

Die Auswertung einer geringen Stichprobe von Nutzerbefragungen nach der Optimierung zeigt, dass
sich bei Nutzern der Gesamteindruck und die Zufriedenheit verbessern. Etwa ein Drittel der Befragten
ist zufriedener als vorher, viele kdnnen jedoch nicht genau spezifizieren, warum dies so ist. Allerdings
haben sich fiir jeden zwolften der befragten Nutzer die Probleme gehauft.

Nach der Optimierung nehmen die Probleme mit zu langen Aufheizzeiten, unterschiedlich warmen
Raumen/Heizkérpern und Luft in der Anlage ab. Gerauschprobleme und eine nicht ausreichende Be-
heizung werden dagegen haufig als Problem gesehen. Ursache fir die Gerausche sind nach Ansicht
der Autoren die zu hohen Pumpenférderhohen, die auch nach der Optimierung in vielen Anlagen vorla-
gen. Integrierte Pumpen konnten nicht an die Anlage angepasst werden, so wurden Thermostatventile
stark voreingestellt, was zu Gerauschproblemen fiihrte. Gesprachsrunden mit Handwerkern in der Re-
gion Hannover (proKlima, April 2005) bestatigten diese Aussage.

Es héatten zusatzlich Differenzdruckregler eingebaut werden kénnen, die jedoch nicht tberall (aus Kos-
tengriinden) 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.
Hier besteht noch Verbesserungsbedarf bei der zukinftigen Gerateentwicklung der Kesselhersteller.
Kilnftig muss das Augenmerk auf Gerate mit guten ,primarenergetischen Nutzungsgraden® gerichtet
werden (incl. Pumpenleistung). Das bedeutet in diesem Fall, es missen Wandkessel (Thermen) am
Markt verfigbar sein mit kleinen einstellbaren Pumpen oder ohne integrierte Pumpe. Dieser Aufruf an
die Geratehersteller wurde bereits im Rahmen des DBU-Projekts "Brennwertkessel" ausgesprochen
und hier noch einmal wiederholt.

Darlber hinaus besteht bei der Optimierung noch Verbesserungsbedarf bei der Wahl der Komponenten
durch den Handwerker bzw. auch bei der Sorgfalt der Umsetzung der Optimierung und in der Nutzer-
aufklarung. Der Effekt des hydraulischen Abgleichs scheint in zwei verschiedenen Auspragungen bei
den Nutzern anzukommen:

= einzelne Nutzer sind sehr zufrieden mit der sich ergebenden gleichmaRigen Beheizung und kénnen
nun nach eigenen Angaben sparsamer heizen.

= andere Nutzer haben das Geflihl, die Rdume werden einzeln oder alle nicht mehr ausreichend be-
heizt.

Es ergibt sich wie auch in anderen von der FH Wolfenblittel betreuten Projekten auch im OPTIMUS-
Projekt die Erkenntnis, dass die Nutzer unbedingt in den Optimierungsprozess einbezogen werden
missen, damit die Auswirkungen der Optimierung verstanden werden.

Kostenfunktionen

Ziel der Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit ist, zum einen den Nachweis zu erbringen, dass die Op-
timierung wirtschaftlich ist und zum anderen Gebaudegruppen zu identifizieren, in denen ein schneller
Kapitalriickfluss zu erwarten ist. Anhand der im Projekt durchgefiihrten Optimierungen wurden fir Ein-
und Mehrfamilienhauser verschiedener Grofle Kostenansatze flir vier Optimierungspakete (Bild 3) ab-
geleitet.



Fir ein nach statistischem Jahrbuch typisches deutsches Einfamilienhaus von 130 m? Flache schwan-
ken die Werte von 1,8 €/m? fiir das Mallnahmenpaket 1 (kein Komponententausch) bis 5,5 €/m? fiir das
MaRnahmenpaket 4 (Einbau von THKV/Pumpe/DDR). Fir ein typisches Mehrfamilienhaus mit 450 m?
Flache ergeben sich Werte von 1,3 €/m? fir das MaRBnahmenpaket 1 (kein Komponententausch) bis 4,2
€/m? fir das MalRnahmenpaket 4 (Einbau von THKV/Pumpe/DDR).
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Bild 3 Durchschnittskosten fiir die Optimierung

Notwendige und erreichte Energieeinsparung

Aus den zu tatigenden Investitionskosten lassen sich notwendige Energieeinsparungen ableiten, die
mindestens erreicht werden miissen, damit die Optimierung wirtschaftlich ist.

Wirtschaftlichkeit der Optimierung m notwendige Einsparung
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Bild 4 Wirtschaftlichkeit der Optimierung



Fir ein typisches Einfamilienhaus von 130 m? Flache schwanken die Werte von 4,4 kWh/(m?a) Warme-
energie fur das MaBnahmenpaket 1 (kein Komponententausch) bis 9,2 kWh/(m?a) Warmenergie fir das
MaRnahmenpaket 4 (Einbau von THKV/Pumpe/DDR). Fir ein typisches Mehrfamilienhaus mit 450 m?
Flache ergeben sich Werte von 2,2 kWh/(m?a) fir das MaRhahmenpaket 1 (kein Komponententausch)
bis 6,0 kWh/(m?a) fir das MaRnahmenpaket 4 (Einbau von THKV/Pumpe/DDR). Die notwendige elekt-
rische Energieeinsparung wirde etwa 30 % der genannten Mengen betragen. Wird beides eingespart,
Warme und Strom, ergeben sich entsprechend Zwischenwerte.

Im Optimus-Projekt wurden insgesamt knapp 42.000 € investiert. Daraus ergeben sich fiir alle Gebaude
zusammen jahrliche Kapitalkosten von insgesamt knapp 4200 €/a. Zusatzlich zu diesen bedingen die in
mehreren Gebauden nachtraglich installierten Schmutzfilter zusatzliche jahrliche Kosten im Rahmen
der Wartung von knapp 200 €/a (ebenfalls fir alle Gebaude zusammen).

Diese 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 Investitionen wirtschaftlich sind. Die erreichte Energieeinsparung an Warme- und
Hilfsenergie (ausgedruckt in einer dquivalenten Energiemenge mit Umrechungsfaktor 3 fiir Strom und 1
fur Warmeenergien) betragt etwa 117 MWh/a bei den optimierten Gebauden.

Das Projektziel konnte somit auf jeden Fall erreicht werden: der Nachweis, dass die Optimierung wirt-
schaftlich zu erreichen ist.

Die Wirtschaftlichkeit wird bei Gebauden der altesten Baualtersklasse — weder bei EFH noch bei MFH —
erreicht. Hier sind die Investitionen recht hoch und die Energieeinsparungen sehr niedrig. Die Gebaude
mit Baujahren nach 1978 erreichen im Mittel die Wirtschaftlichkeit. In fernwarmeversorgten Gebauden
kann — unabhangig von der Altersklasse — eine Wirtschaftlichkeit gerade erreicht werden.

Hochrechnungen

Auf Basis der hochgerechneten erreichbaren Energieeinsparungen und dem ermittelten Investitionsbe-
darf fiir den deutschen Gebaudebestand kann abgeschatzt werden, ab welcher Energiepreissteigerung
die Optimierung des gesamten Gebaudebestandes wirtschaftlich ist.

Aus dem mittleren Investitionsbedarf von ca. 4 €/m? ergeben sich Kapitalkosten von 0,4 €/(m?a). Diese
muissen durch Energiekostenverminderungen gedeckt werden. Ausgehend von den verschiedenen
Hochrechnungen fiir den gesamten Gebaudebestand ergibt sich, dass die Optimierung aller Gebaude
wirtschaftlich ist. Im schlechtesten Fall rechnen sich die Investitionen erst ab einer jahrlichen Energie-
preissteigerung von 7 %/a. In allen anderen Szenarien ist die Wirtschaftlichkeit sofort gegeben.

Empfehlungen fir Neubau und Bestand
Die in Tabelle 4 klassifizierten Gebaudegruppen sind pradestiniert fir eine Optimierung, es gilt "++" als

am erfolgversprechendsten. Die Bewertung durch die OPTIMUS-Partner erfolgt anhand der erreichten
Energieeinsparung sowie der Wirtschaftlichkeit.

EFH MFH

mit Kessel mit Fernwarme mit Kessel mit Fernwarme
Baujahr bis 1977 —
nicht baulich modernisiert 0 0 0 0
Baujahr bis 1977 — + + ++ +
groRtenteils baulich modernisiert
Baujahr 1978 bis 1994 + + ++ +
Baujahr ab 1995 ++ ++ ++ ++

Tabelle 4 Empfehlungen fiir Optimierung

Gebaude der Baujahre ab 1978 — also nach Erlass der ersten bundeseinheitlichen Verordnungen zum
Warmeschutz und zur Heizungsanlagentechnik — kénnen uneingeschrankt optimiert werden, auch
nachtraglich mit Investitionen in einzelne Komponenten. Aus der Gruppe der Gebaude mit Baujahren
vor 1977 sollten vorwiegend MFH und Gebaude mit Kesseln optimiert werden, weil hier die grélieren
Einsparungen zu erwarten sind.
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In dieser Gebaudegruppe sollte die Optimierung auf jeden Fall erfolgen, wenn ohnehin Investitionen in
die Anlage notwendig sind, eine Modernisierung der Gebaudehiille erfolgt ist oder wenn bereits ein-
stellbare Komponenten vorhanden sind.

Fir die Planung und Ausflihrung einer qualitativ hochwertigen Anlagentechnik im Neubau werden etwa
5 ... 8 €/m? als realistisch angesehen. Dabei ergeben sich etwa 1,5 €/m? im MFH und 2,0 €/m?im EFH
fur die Planung und Umsetzung der reinen Optimierung (Heizlastberechnung, Rohrnetzberechnung,
Heizflachen-, THKV- und Warmeerzeugerauswahl, Einstellung von THKV, Pumpen und ggf. Differenz-
druckreglern sowie zentralen Reglern und eine nachvollziehbare Dokumentation), incl. Qualifizierung
des Personals. Die restlichen Kosten werden flir hherwertige Komponenten und Dammungen ange-
setzt. Dies entspricht bei heutigen Baupreisen (1200 €/m?) etwa 0,7 % der Investitionssumme. Die
Grenzwirtschaftlichkeit erfordert bei einer 15-jahrigen Betrachtung eine mittlere jahrliche Energieeinspa-
rung von 10 ... 15 kWh/(m?a), die aus den Projektergebnissen als realistisch angesehen wird und durch
frihere Untersuchungen bestatigt wird.

Die Optimierung der Heizungsanlage im Neubau und im Zuge einer ohnehin anstehenden Mo-
dernisierung sollte unbedingt durchgefiihrt werden, da der Aufwand der Datenerhebung nie
wieder so gering ist wie in der Neubauphase und die erreichbaren Energieeinsparungen hoch
sind.

Erkenntnisse fiir die Umsetzung der EU Gebauderichtlinie

Bislang fehlen sowohl verbindliche Normen oder Richtlinien fiir die technische Umsetzung einer Opti-
mierung von Bestandsheizungsanlagen als auch Bewertungsmafstabe fur die resultierende Energie-
einsparung. Auch die gesetzlichen Verordnungen zur Energieeinsparung (friher Warmeschutz- und
Heizungsanlagenverordnung, aktuell Energieeinsparverordnung) honorieren eine durchgefiihrte Anla-
genoptimierung nicht. Auf Basis der im Projekt gewonnenen Erkenntnisse ist dies mdglich, z.B. wie
nachfolgend zusammengefasst.

Grundsatzlich wird heute — zu recht — per Verordnung belohnt, wer dicht und warmebriickenarm baut;
weil dies Uber die Summe aller Gebaude zu einer Energieeinsparung flhrt. Nach diesem Schema
kénnte auch eine Qualitatssicherung fir die Anlagentechnik erfolgen. Eine Honorierung ist bislang we-
der flr neue noch fiir bestehende Gebaude im Rahmen der EnEV vorgesehen. Hier wird derzeit vor-
ausgesetzt, dass eine "Ausfihrung nach den Regeln der Technik" erfolgt. Dass dies in der Praxis nicht
der Fall ist, zeigen die Untersuchungen des Zustands der im Projekt untersuchten Gebaude.

Im Rahmen der derzeitigen Umsetzung der EU Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
besteht die Chance, die Qualitatssicherung von Anlagentechnik nach dem gleichen ,Bonusprinzip“ zu
honorieren. Da mit der Umsetzung der Richtlinie ab 2006 erstmals auch eine gesamtenergetische Be-
wertung von Bestandsgebauden vorgesehen ist, lassen sich die Projekterkenntnisse fir neue und be-
stehende Gebaude berucksichtigen.

Folgende Boni fiir die Qualitatssicherung (Jahresheizwarmebedarf und Hilfsenergiebedarf, beide bezo-
gen auf die beheizte Flache) werden nach Erkenntnissen aus dem OPTIMUS-Projekt fir Wohngebaude
vorgeschlagen:

» Wohngebaude mit Baujahren vor 1978 ohne weitere bauliche Mallnahmen: Bonus fiir Heizwarme-
bedarf Agy, = 0 kWh/(m?a) — es ist davon auszugehen, dass im Mittel keine Heizwarmeeinsparung
durch die Optimierung erreicht werden kann.

» Wohngebaude mit Baujahren nach 1978 sowie baulich auf diesen Standard modernisierte Gebaude:
Bonus fiir Heizwarmebedarf Aqy, = -10 kWh/(m?a).

= Alle Wohngebaude: Bonus fiir Hilfsenergiebedarf Aqg, = -0,3 kWh/(m?a).

Damit liegt die Qualitatssicherung der Anlagentechnik in einer vergleichbaren GréRenordnung wie der
Gebaudedichtheitstest. Die Ergebnisse des Projekts wurden bereits bzw. werden mit Projektende in
den entsprechenden Kreisen des Verordnungsgebers (Bau-, Wirtschafts- und Umweltministerium)
kommuniziert. Sollten die OPTIMUS-Ergebnisse so oder in anderer geeigneter Weise in die Verord-
nung einflieBen, ergibt sich ein hohes Einsparpotential und ein Arbeitsplatze férderndes Potential fiir
das umsetzende Handwerk bzw. die Branche der Planer.
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Auswirkungen der Ergebnisse auf Verordnung, Normung und Richtlinienarbeit

Die gewonnenen Erkenntnisse des Projekts kénnen auf mehrere Arten in die Energieeinsparverord-
nung 2006, in die Normung (DIN) bzw. in die Richtlinienarbeit (VDI u.a.) eingehen:

1. Der im Projekt gemessene Einspareffekt einer Optimierung kann als Qualitatssicherungsbonus in
die theoretische Energiebilanzierung (DIN 4701-10, DIN 4701-12, PAS 1027, DIN 18599) bzw. di-
rekt — ohne Normenbezug — in ein vom Gesetzgeber vorgesehenes vereinfachtes Verfahren Ein-
gang finden.

2. Die im Projekt nachgewiesene Abweichung von theoretischen und gemessenen Energiekennwer-
ten kann verwendet werden, um die Randbedingungen der theoretischen Rechenverfahren (Ener-
giebilanzierung, Heizlastberechnung) zu verbessern, damit Bedarf und Verbrauch kinftig besser
Ubereinstimmen (Faktor 1,4 aus Verbrauch anstelle 2,4 aus Bedarf nach den Ergebnissen des OP-
TIMUS-Projektes).

3. Die Verfahren zur technischen Umsetzung der Optimierung fir Planung und Ausflhrung sollten als
verbindliche Regeln der Technik umgesetzt werden.

Enthalt ein theoretisches Energiebilanzverfahren einen Qualitatssicherungsbonus fir die Umsetzung
der Optimierung, ist dies ein wirkungsvoller Anreiz zur Umsetzung. Dies zeigen auch die Erfahrungen
mit der Einflihrung des Bonus fir einen bestandenen Dichtheitstest mit der Energieeinsparverordnung
2002. Dies gilt sowohl fiir den o6ffentlich-rechtlichen Nachweis (im Rahmen der kiinftigen Umsetzung
der EnEV 2006 und der EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie) als auch fir die privatrechtliche Energiebera-
tung. Vor allem wenn sich MalRnahmen hinsichtlich Energieeinsparung und Kosten oder Wirtschaftlich-
keit bewerten lassen, sind sie fiir den Endkunden sinnvoll.

Eine Einspeisung der Erkenntnisse — in Form dieses Endberichts — in die entsprechenden Normungs-
kreise zur Gebauderichtlinie (DIN V 18599) sowie in die VDI-Richtlinien zu diesem Thema (VDI 2067,
VDI 3808) ist vorgesehen.

Die Festschreibung der im Projekt erfolgreich getesteten notwendigen Arbeitsschritte einer Heizungs-
anlagenoptimierung im Bestand (Eingangsdaten, Berechnungsablauf, Umsetzung) in einer technischen
Regel ist aus Sicht der Projektgruppe sinnvoll und notwendig. Bislang fehlen verbindliche Handlungs-
anweisungen. Dies wirde dem Anwender eine Rechtssicherheit Uber die Vorgehensweise bieten, ihn
aber im Gegenzug auch verpflichten, die Regel einzuhalten.

Wahrend der Projektlaufzeit wurden die Fachveroffentlichungen, die Basis der Rechenprogramme zur
Optimierung sind, beispielsweise an den VDMA (ibersendet. Es sollte gepriift werden, inwieweit die
Ergebnisse in das VDMA-Blatt 24199 "Regelungstechnische Anforderungen an die Hydraulik bei Pla-
nung und Ausfiihrung von Heizungs-, Kalte-, Trinkwarmwasser- und Raumlufttechnischen Anlagen"
Ubernommen werden kdnnen. Bis zum Projektende ist dariiber noch keine Entscheidung gefallen; hier
werden kiinftig weitere Aktivitdten notwendig sein.

Abweichungen zwischen Theorie und Praxis

Neben dem Nachweis der Energieeinsparung durch die Optimierung wurden die untersuchten Gebau-
de verwendet, um einen Abgleich zwischen theoretischen und gemessenen Energiekennwerten durch-
zufiihren. Untersucht wurden beispielsweise Heizgrenztemperaturen, Auslegungsheizlasten sowie Be-
darfs- und Verbrauchswerte von Heiz- und Endenergie. Nachfolgend sind wichtige Ergebnisse zusam-
mengefasst.

In der theoretischen Energiebilanz wird — je nach Baualter und Baustandard — mit Heizgrenztemperatu-
ren (Beginn und Ende der Heizzeit) zwischen 10 °C im Neubau und 15 °C im Bestand gerechnet. In der
Praxis stellen sich weit hdhere Werte zwischen 15 und 18 °C ein — fast unabhangig vom Baualter und
Baustandard. Die sich ergebenden Heizzeiten (Tage mit AuRentemperatur unter der Heizgrenztempe-
ratur) sind in der Praxis also bedeutend langer als in der Theorie. Dies macht sich bei der Energiebilanz
deutlich bemerkbar — die theoretischen Energiebedarfswerte sind tendenziell geringer als die prakti-
schen Verbrauchswerte.

Die theoretisch berechnete Heizlast liegt bei den OPTIMUS-Gebauden 30 % Uber den aus Messwerten
abgeleiteten Auslegungsheizlasten, wobei die Werte fir die altesten Gebaude am starksten vom
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Messwert abweichen und bei den Gebauden der neuesten Baualtersklasse fast Ubereinstimmen. Das
bedeutet, dass alle Komponenten (Heizkdrper, Warmeerzeuger), die nach diesen Rechenverfahren
bemessen werden, in der Praxis Uberdimensioniert sind.
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Der bereinigte gemessene Heizenergieverbrauch liegt bei den OPTIMUS-Gebauden mit Baujahren bis
1977 im Mittel 35 % unter dem berechneten Bedarfswerten. Bei den neuen Gebauden (Baujahre ab
1995) liegt der Verbrauch 10 % uber dem Bedarf. Dies zeigt, dass der Bestand hinsichtlich des Ener-
gieverbrauchs Uberschatzt wird (es wird weniger verbraucht als berechnet) und der Neubau bzw. der
Zustand nach der Modernisierung jedoch unterschatzt (es wird mehr verbraucht als berechnet).
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Dies hat Konsequenzen fir Einsparprognosen bei einer Modernisierung, die allein auf Basis von Theo-
riedaten erfolgt: die Einsparung wird zu grof3 prognostiziert. Hier ist zu wiinschen, dass die theoreti-
schen Berechnungsprogramme bzw. die ihnen zugrundeliegenden Bilanzverfahren entsprechend an-
gepasst werden, damit einem Bauherrn z.B. bei einer Energieberatung, nicht zu viel versprochen wird.

Vereinfacht kann aus den Ergebnissen des OPTIMUS-Projektes gefolgert werden, dass der mittlere
Endenergieverbrauch fir Raumheizung und Trinkwarmwasser in den drei Altersklassen von ca. 210
kWh/(m2a) in der altesten Altersklasse (vor 1978), Uber ca. 175 kWh/(m?a) in der mittleren Altersklasse
(1978 — 1994) auf ca. 140 kWh/(m?a) in der jliingsten Altersklasse (ab 1995) zurlickgeht. Erreicht wurde
also mit den einzelnen Novellierungen der Warmeschutz- und Heizungsanlagenverordnung nicht — wie
vom Verordnungsgeber gewlinscht — eine Reduzierung um den Faktor 2,5 sondern nur um den Faktor
1,5.

Ausblick

Das OPTIMUS-Projekt und seine technischen Ergebnisse lassen folgenden kurz-, mittel- und langfristi-
gen Ausblick auf die Optimierung der Heizungsanlagentechnik zu: Langfristig ist davon auszugehen,
dass aufgrund der weltweiten Energiesituation die Verbreitung von Passivhausern und ausschlief3lich
regenerativ versorgter Gebaude (auch in der Modernisierung) zwingend notwendig wird.

Diese Gebaude kénnen nach zwei Grundsatzprinzipien gestaltet sein. Es werden Baukérper derart
gedammt, luftdicht ausgeftihrt und mit mechanischer Liiftung ausgestattet, dass prinzipiell auf die Pum-
penwarmwasserheizung verzichtet werden kann (Passivhausprinzip) oder regenerative Energiequellen
sind praktisch ohne Ressourcenverbrauch nutzbar, wobei die konventionelle Heiztechnologie in ihrem
Grundprinzip bestehen bleibt (Sonnenenergienutzung, nachwachsende Energietrager, Geothermie).
Auch im zweiten Fall wird jedoch die Gite des Baukdrpers bedeutend besser sein als in heutigen Be-
standsbauten.

Setzt sich das Passivhausprinzip langfristig durch, wird die im Rahmen des Projekts vorgestellte Mog-
lichkeit der Anlagenoptimierung von Warmwasserheizungen durch die Passivhausidee ersetzt. Fir die
Luftung und Luftheizung gelten aber prinzipiell dieselben Qualitatsforderungen hinsichtlich Anpassung
der Leistung an den Bedarf, hydraulischer Abgleich usw.

Wird es langfristig neben Passivhausern auch Gebaude mit konventioneller Pumpenwarmwasserhei-
zung, jedoch mit regenerativen Warmeerzeugern geben — wovon aus heutiger Sicht mit groRem zu-
kinftigen Anteil auszugehen ist — werden die Erkenntnisse des Projekts in Zukunft noch wichtiger. Mit
zunehmendem Dammstandard der Gebaude reagiert das Gesamtsystem zunehmend sensibler auf die
Guite und Qualitat der Technik. In diesem Fall ist die Optimierung vor allem aus Griinden der Benut-
zungsqualitat aber auch der Ressourcenschonung unverzichtbar.

Kurz- und mittelfristig wird es jedoch in jedem Fall Gebaude geben, die mit einer konventionellen Hei-
zungsanlage (Pumpenwarmwasserheizung mit Heizkdrpern, Pumpe und Erzeuger) und konventionel-
len Energietragern betrieben werden. Bis also eine der langfristigen Entwicklungen abgeschlossen ist,
bietet die OPTIMUS-Heizungsanlagenoptimierung auf jeden Fall die Chance, Energieressourcen zu
schonen und Impulse fiir das Handwerk zu setzen.

Sie wird von der OPTIMUS-Projektgruppe daher unbedingt empfohlen.

Internethinweise

Weitere Informationen zum Projekt finden Sie unter:

= http://www.optimus-online.de
= http://enev.tww.de = Projekte = DBU Optimus

Internetseite der DBU und von proKlima Hannover:
» http://www.dbu.de

= http://www.proklima-hannover.de
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