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2 Einleitung

Motivation des Projektes

Die meisten Heizsysteme arbeiten nicht so effizient, wie sie konnten. Auf dem Prifstand werden meist
beste Effizienzwerte erzielt, aber die Realitat sieht anders aus: Aufgrund mangelhafter oder nicht
durchgefuhrter Wartungen und unzureichender Abstimmung auf die Erfordernisse des versorgten
Objektes sowie deren Benutzer arbeiten die Systeme bei Weitem nicht so energieeffizient, wie sie
konnten. Diese Umstande wirken sich auf die Luftqualitédt (Schadstoffe), den Energieverbrauch und
damit auch auf die Heizkosten aus. Hinzu kommt, dass ein Drittel der in Europa verbrauchten
Primarenergie fur Heizung und Warmwasser aufgewendet wird. Folglich lassen sich in diesem Sektor
erhebliche Mengen an Energie und Schadstoffemissionen einsparen.

Folgende Ursachen sind v.a. fir die derzeitige Situation verantwortlich:

- Derzeit haben Konsumenten keinen Einblick in die Performance ihrer Heizungsanlage. Der
Endverbraucher hat kaum etwas mit seiner Heizung zu tun, solange es warm wird. Erst wenn die
Heizung ausfallt, wird man aktiv. Zu diesem Zeitpunkt ist aber bereits oft schon lange Zeit ein
Problem vorgelegen, das zu einem ineffizienten Heizungssystem und damit zu héheren Kosten
als erforderlich gefuhrt hat. Weiters finden gesetzlich vorgeschriebene Abgasmessungen
teilweise in Mehrjahresabstanden statt und zeigen nur das Kurzzeitverhalten bei einem
bestimmten Betriebszustand. Sie sind also im Sinne der damit verfolgten Luftreinhaltung und
optimalen Systemeffizienz nicht die effektivste Variante.

- Heizsysteme werden in der Regel gut geplant und vom konzessionierten Fachmann installiert.
Aber wie z.B. ein Auto, missen auch Heizsysteme nach der Installation, d.h. im Betrieb, auf ihre
Effizienz Gberprift werden. Oft geschieht dies aber nicht oder nur mangelhaft. Auch durch lange
Wartungsintervalle werden Fehler, die zu einem ineffizienten Heizsystem fiihren, oft viel zu spat
erkannt. SchlieBlich wird das empfohlene Heizungsservice von vielen Heizungsbesitzern nicht
oder nicht im erforderlichen Ausmalfd oder Intervall durchgefiihrt, auch weil sich eine Heizung —
etwa im Gegensatz zu modernen Kraftfahrzeugen — nicht meldet, wenn ein solches wieder
einmal notwendig ware.

- Zusatzlich findet die Optimierung von Heizgeraten derzeit nur unter Laborbedingungen statt. Wie
sich das individuelle Nutzerverhalten auswirkt, ist kaum bekannt, weil reprasentative Messungen
der Effizienz von Heizungssystemen im Dauerbetrieb nicht durchgefuhrt werden.

Smart Heating soll diese momentane Situation verbessern, indem dem Benutzer und — sofern sinnvoll
und vom Benutzer gewollt — auch dem zustandigen Fachbetrieb laufend Informationen tiber den Zustand
der Heizungsanlage Ubermittelt werden. Notwendige Wartungen oder Reparaturen kénnen so sofort
erkannt werden und der Kunde erhalt laufend einen Uberblick Uber seine Heizkosten. Die
Betriebssicherheit kann so erhdht und die Effizienz gesteigert werden.
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Fur die weitere Forschung hinsichtlich Optimierung der Heizungsanlagen an die Erfordernisse der
Benutzer kdnnen diese Daten in Zukunft ebenfalls eine wichtige Rolle spielen. Ebenso ist die
Entwicklung einer Benchmarkdatenbank fur Effizienz und Schadstoffemissionen denkbar.

In der kirzest moglichen Formulierung lautet die ,Erfolgsformel” fir Smart Heating:

. N N\ umm | Verhaltensinderung )
Technik ) s (Information —[ durch Interaktion

/s

Aufgabenstellung

Das Projektteam hat sich daher zum Ziel gesetzt, zunachst fir Gas-Brennwertheizungen und
Heizungswéarmepumpen Lésungen zu folgenden drei Bereichen/Themenkomplexen zu finden:

1.) Steigerung des Interesses von Endkunden am Thema Heizung durch mehr Information Uber
Energieverbrauch, Kosten, Effizienz, Schadstoffausstol3 etc. Ziel ist es, durch bewussteres
Verhalten des Konsumenten den Energieverbrauch und damit die Energiekosten zu senken,
ohne die Kosten fur das Heizungssystem zu erhéhen.

2.) Festsetzung von Benchmarks fur anlagen- und umweltrelevante Parameter des Heizungs-
systems (wie z.B. Energieverbrauch, Effizienz, Hilfsstrombedarf, Schadstoffausstof3), um den
Zusammenhang zwischen Anlagenkonfiguration, Nutzerverhalten und umweltrelevanten
Parametern besser verstehen und so die Basis fur weitere Effizienzsteigerungen im
Raumwarmebereich legen zu kénnen.

3.) Automatische Information bei Uberschreitungen von Grenzwerten, dadurch konnte -
entsprechende Kommunikationsstrukturen vorausgesetzt — die regelmaRige Uberpriifung hin zu
einer Dbedarfsgerechten Uberpriifung weiterentwickelt werden (langere Intervalle bei
ordnungsgeméafRem Betriebsverhalten und schnellerer Reaktionsmdglichkeit bei Stérungen oder
ungunstigen Emissionswerten der Heizanlage).

Weitere Benefits:
- Statistiken Gber Schadstoffemissionsmengen gewinnen an Zuverlassigkeit.
- Die Uberprufung von Effizienzkriterien fur Forderungen wird vereinfacht bzw. erst ermdglicht.
- Einfache, zuverlassige und kostenginstige Mdoglichkeit zur Erstellung eines Energieausweises
mittels der ermittelten bzw. gesammelten Daten.

Schwerpunkte des Projektes

Auf die folgenden zwei Punkte wurde im Rahmen der Projektumsetzung besonderes Gewicht gelegt:

- Evaluierung der technischen Machbarkeit eines Monitoringsystems fur Heizungssysteme
- Analyse der Erwartungen der Endkunden und involvierten Betriebe (v.a. Installateure und
Rauchfangkehrer) an ein Smart-Heating-Monitoringsystem
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Technische Machbarkeit:

Technisches Ziel des Projekts ist es, fur Schadstoffmessung, Verbrauchsmessung und
Effizienzbewertung eine kostenglnstige, effiziente Losung mit hinreichender Genauigkeit zu finden.

Um die Kosten fur die Implementierung eines Smart-Heating-Monitoringsystems so gering wie mdglich
zu halten, muss aus verschiedenen in den Heizgeraten bereits teilweise gemessenen Parametern eine
entsprechende Herleitung fir Verbrauchsmessung, Schadstoffmessung oder Effizienzbewertung
generiert werden.

Zum Beispiel kann eine Verbrauchsberechnung bei Gasbrennwertgerdten anhand der
Luftergeschwindigkeit erfolgen.

Die Mess-Sensorik von Gasbrennwertgerdten erfasst bereits permanent Daten und ,uberwacht®
effizienz- und umweltrelevante Betriebsparameter. Eine darauf aufsetzende Interaktion mit dem
Benutzer bzw. einer definierten Betreuergruppe garantiert ein rechtzeitiges Erkennen und Beheben von
ineffizienten Systemzustanden.

Erwartungen von Endkunden und Betrieben:

Weiteres wichtiges Ziel — neben der Erarbeitung der technischen Voraussetzungen — ist es, dass sich
Endkunden fir den Kauf einer Heizung mit Smart Heating interessieren und Betriebe (v.a. Installateure)
den Verkauf unterstitzen. Daher wurden wahrend des Projektes in mehreren Befragungen tber 1.000
Endkunden und zahlreiche Fachbetriebe mit dem Smart-Heating-Konzept konfrontiert und die
Erwartungen, Wunsche und ggf. Befurchtungen unter fachkundiger Leitung des Gallup Instituts
analysiert.

Entwicklungsrisiken

Die Herausforderungen/Risiken des Projekts konnen folgendermafl3en zusammengefasst werden:
e Entwicklung eines kompakten, kostengunstigen Messverfahrens mit hinreichender Genauigkeit,
welches moglicherweise auch in bestehende Heizkessel integriert werden kann;
e Entwicklung einer ansprechenden Displayanzeige, welche dem Kunden
o etwaige Fehleinstellungen des Kessels bzw. Handlungsbedarf (wie Wartung) signalisiert
(Selbstevaluierungstool),
o die Mdglichkeit bietet, seinen aktuellen Energiebedarf sichtbar zu machen und diesen
unter Wahrung seiner Bedrfnisse zu minimieren
o FErarbeitung eines preiswerten Messkonzeptes fir Energieverbrauch und Luftschadstoffe mit
Moglichkeit zur Fernauslesung sowohl fir Endkunden als auch fir anderweitige
Interessensparteien (Hausverwaltungen, Behodrden etc.)
e Entwicklung von Sensoren, die den Abgasbedingungen uber lange Zeit (im Idealfall Gber
Jahrzehnte) standhalten. Derzeit gibt es keine Sensoren, die diese Anforderungen erfillen (hohe
Temperatur, bei hoher Genauigkeit und gleichzeitiger hoher Lebensdauer).
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e Schaffung der Akzeptanz des Kunden fur diese neuen Mdglichkeiten des Heizungsmonitorings
und Optimierung der Rahmenbedingungen fir die weitere Forcierung von Smart Heating in
Osterreich.

Einordnung in das Programm

Der Projektantrag basierte vorwiegend auf der folgenden Themenprioritdt (entnommen aus dem
Ausschreibungsleitfaden):

Themenfeld: Energiesysteme, Netze und Verbraucher

Themenpunkt: 3.1.1 Technologiekomponenten fir die Integration dezentraler Erzeugung

Das Konsortium beantragte fir dieses Projektvorhaben die Projektart Industrielle Forschung, da es sich
bei diesem Vorhaben um ein Projekt mit ausgepragtem Grundlagencharakter und sehr hohem
Entwicklungsrisiko handelt. Grundsatzlich geht das Konsortium davon aus, dass ein modernes,
Okonomisch konkurrenzfahiges Messverfahren mit hinreichender Genauigkeit entwickelt werden kann.
Die Herausforderungen hierflr werden allerdings als erheblich eingestuft, bis dato wurde ein derartiges
System ohne nennenswerte Mehrkosten fir den Endkunden nicht realisiert. Weiters missen die
Kundenanforderungen und die Kundenresonanz an ein derartiges Messkonzept und generell an neue
Dienstleistungen als sehr herausfordernd eingestuft werden. Aus industrieller, technologischer oder
wirtschaftlicher Sicht besteht derzeit keine Marktnahe.

Verwendete Methoden

In dem Projekt werden im Wesentlichen Marktforschungsmethoden sowie fir technische
Untersuchungen Labormessungen angewendet.

Die bei der Befragung von Endkunden und Professionisten angewendeten Methoden kdnnen
folgendermafRen zusammengefasst werden:

Im ersten Schritt wurden Endkunden sowie Professionisten in Fokusgruppendiskussionen befragt. Dabei
handelt es sich um Diskussionsrunden von ca. 10 Teilnehmern, bei denen, unter Anleitung eines
Moderators und unter Zuhilfenahme eines zuvor entwickelten Leitfadens, Themenbereiche besprochen
werden.

Nachdem das Monitoringsystem im Projektrahmen fertiggestellt war, wurden neuerlich Befragungen von
Installateuren und Rauchfangkehrern in Fokusgruppendiskussionen durchgefiihrt. Die Endkunden
wurden in webbasierten Interviews zunachst im Rahmen einer Conjoint-Analyse und danach mittels
Kano-Analyse befragt.

Ziel einer Conjoint-Analyse ist es, zwischen theoretisch mdglichen Produkten, die bestimmte
Eigenschaften aufweisen, zu entscheiden. Die Produkte werden immer paarweise verglichen. Aus der
Bevorzugung bestimmter Produkte gegeniber anderen kann nach entsprechend vielen Antworten auf
die Wichtigkeit von Einzelmerkmalen zuriickgerechnet werden.
Bei der Kano-Analyse wird untersucht, ob ein bestimmtes Merkmal des Produktes
- vom Kunden erwartet wird,
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- ob man ihn damit fur das Produkt begeistern konnte,
- ob es ihn storen bzw. vor dem Kauf abschrecken wiirde oder
- 0b es ihm unwichtig ist.

Die im Labor angewendeten Methoden konnen folgendermalRen zusammengefasst werden:

Ziel ist es, mittels bereits teilweise in Heizgeraten vorhandener gerateinterner Sensorik Messwerte wie
Energieverbrauch, Effizienz und Schadstoffaussto3 uber direkte oder indirekte” Algorithmen zu
ermitteln. Dazu werden die Sensordaten gespeichert und mittels eigens entwickelter mathematischer
Funktionen in andere physikalische GréRen umgerechnet wie z.B. Energieverbrauch, Effizienz,
Schadstoffausstol3.

Im Projekt wurden entsprechende mathematische Ansétze geschaffen und mit der Zeit systematisch
verfeinert, indem mittels geeichter (externer) Messgerate die Werte gemessen und mit den aus den
Sensordaten errechneten abgeglichen wurden. Die Daten mussten, da noch keine entsprechende
Infrastruktur vorhanden ist, handisch verarbeitet werden.

Aufbau der Arbeit

Nachdem Endkunden und Professionisten Uber die grundsétzlichen Eigenschaften eines solchen
Heizungsmonitoringsystems befragt und die gesetzlichen Anforderungen, speziell an die
wiederkehrende Uberprifung von Heizungsanlagen, untersucht wurden, wurden im Labor die
Algorithmen zur Errechnung von Grof3en wie Energieverbrauch, Nutzungsgrad, Schadstoffausstol’ etc.
aus bereits vorhandenen Sensordaten ermittelt und mittels externer Messgerate verifiziert. Ein
Anzeigekonzept als Kommunikationsplattform fur Endkunden (Online-Plattform und Wohnzimmergerét)
wurde neu konzipiert.

In einem Langzeitversuch wurden Messwerterfassung und -darstellung dann an 4 Gasbrennwert-
Thermen und 4 Heizungswarmepumpen getestet. Auch die im realen Betrieb notwendigen
Kommunikationseinrichtungen und die Gerate und Software zur Rickmeldung an die Endkunden
wurden einem Funktionstest unterzogen.

Mdogliche Eigenschaften des Systems, die sich als machbar herausgestellt haben, wurden anschlief3end
in webbasierten Befragungen tber 1000 Endkunden vorgestellt und von diesen bewertet. Weiters
wurden Rauchfangkehrer und Installateure in Fokusgruppen Uber die aus ihrer Sicht wesentlichen
Eigenschaften sowie Gber Chancen und Risiken von Smart Heating befragt.

Die Projektergebnisse wurden in einer Projektprasentation, einer Presseaussendung sowie einer
Broschire zusammengefasst.

3 Inhaltliche Darstellung

Zunachst wurden die Kundenanforderungen, -erwartungen und -bedenken an das Monitoringsystem
erhoben. Die Erhebungen fanden im Rahmen von zwei Fokusgruppen statt. Einerseits wurden die
Endverbraucher, andererseits mit der Messung von Schadstoffen und Wirkungsgraden betraute

Unternehmen wie Rauchfangkehrer, Installateure etc. befragt.
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Es ging vor allem darum,
- ob sich die relevanten Zielgruppen tberhaupt fir dieses System interessieren,
- welche Anforderungen ein solches System erfullen muss und
- ob und wieviel Geld die Endverbraucher in ein solches Feature investieren wirden.

Weiters wurden die rechtlichen Rahmenbedingungen, die grofR3teils auf Bundeslanderebene geregelt
sind, analysiert. Wesentlich waren dabei besonders die gesetzlichen Bestimmungen zur
Inverkehrbringung und wiederkehrenden Uberpriifung von Heizungsanlagen, da Smart Heating ja auf
lange Sicht eine Abkehr von Momentanmessungen hin zu einer gerateinternen Dauermessung von
Parametern, die gesetzlichen Grenzwerten unterliegen, bringen soll.

Mit den erzielten Erkenntnissen aus Befragungen und Gesetzesrecherchen wurde ein Messverfahren
entwickelt. Um eine mdglichst kostenglinstige Messwerterfassung zu gewahrleisten, wurde vorhandene
gerateinterne Sensorik verwendet, um die notwendigen Gro3en abzuleiten.

Diese Methodik wurde daraufhin in Laboranlagen technisch realisiert und evaluiert.

Auch ein Anzeigekonzept samt zugehdriger Hard- und Software, mit dessen Hilfe Kunden schlie3lich auf
die Daten zugreifen kénnten bzw. auf Fehler in der Heizanlage aufmerksam gemacht werden kdnnten,
wurde neu entwickelt.

Danach erfolgten
- der Einbau von externem Messequipment in vier reprasentative Gasbrennwertkessel
(warmemengenzahler, Stromzahler, Gaszahler, Abgasanalysegerat) sowie in vier Elektro-
Heizungswéarmepumpen (Warmemengenzahler, Stromzahler) und
- die Aufnahme von ,internen“ Sensordaten, die zwar bereits vorhanden waren, aber deren Daten
bis dato weder gespeichert noch weiter verwendet wurden als fir die optimale Einstellung der
Heizanlage (Verbrennungsprozess bzw. Kaltemittelkreislauf) und die Bewertung mittels
Algorithmen, um auf Warmebedarf, Strom- und Gasverbrauch und SchadstoffausstoR3
umzurechnen und diese schlieBlich mit den Werten zu vergleichen, die von den externen
Messgeraten erfasst werden.
Durch Anpassung der Algorithmen an die Messdaten des externen Messequipments konnte schlie3lich
eine gute Ubereinstimmung hergestellt werden. Die Daten wurden auch gleich mittels Ferniibertragung
in eine zentrale Datenverarbeitung Ubertragen, um feststellen zu kénnen, ob eine solche Ubertragung
zuverlassig und effizient moglich ist.

Die als machbar und aufgrund der ersten Befragungen als fir Endkunden interessant identifizierten
Merkmale wurden im Rahmen von webbasierten Conjoint- und Kano-Analysen tber 1.000 Endkunden
prasentiert und nach Wichtigkeit etc. abgefragt.
Die Conjoint-Analyse zielte darauf ab, die generell wichtigsten Merkmale (z.B. der Preis, die Mdglichkeit
der Erstellung eines Energieausweises oder die Kompatibilitat mit Smartphones) eines Smart-Heating-
Systems herauszufinden.
Bei der Kano-Analyse wurde eine Kategorisierung der Merkmale in unbedingt notwendig, stoérend,
attraktiv und gleichgultig vorgenommen.
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Weiters wurden die volkswirtschaftlichen Effekte von Smart Heating untersucht, die sich v.a. aus
gesteigerter Effizienz, Anderungen bei Service- und Uberpriifungseinsatzen und Schadstoffreduzierung
ergeben.

Nachdem die Offentlichkeit bereits zu Projektbeginn durch eine Pressekonferenz und eine
Presseaussendung informiert worden war, wurden auch wahrend des Projektverlaufs Verbreitungs-
maflnahmen wie eine Vorlesung an der FH Pinkafeld Uber das Thema Smart Heating, die
Projektvorstellung bei der KLEA, bei der Wiener MA 39, Fachartikelpublikationen etc. durchgefinhrt.

Zu Projektende wurden eine Projektprasentation, eine Presseaussendung sowie eine Broschire erstellt,
wobei letztere auch Uber das Projektteam erhéltlich ist.

4 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Gruppendiskussionen zu Beginn des Projektes:

Die Fokusgruppen mit den Endkunden fihrten zu folgenden wesentlichen Ergebnissen:

- Es besteht grundsatzliches Interesse an einem Smart-Heating-System.

- Die Aussage, ob das Heizungssystem ordnungsgemaf funktioniert oder nicht, ist am wichtigsten.

- Der interessanteste Zahlenwert sind die Heizkosten (bzw. auch der Energieverbrauch).

- Es ddrfen nicht zu viele Parameter angezeigt werden, da dies bei Kunden sonst zu Verwirrung
fuhrt — weniger ist mehr. Die fur die Gruppendiskussionen gewdéhlte Darstellung enthielt zwar
viele technisch interessante Parameter, aber tberfordert den durchschnittlichen Konsumenten.

- Es durfen keine bzw. nur sehr unwesentliche Mehrkosten auftreten, wobei generell erwartet wird,
dass diese wie auch bei anderen Innovationen im Preis inbegriffen sind.

Ein &hnliches Ergebnis brachte die Gruppendiskussion mit den Professionisten:

- Es durfen nur die wichtigsten Parameter angezeigt werden, wobei diese ahnlich definiert wurden
wie in den Gruppendiskussionen mit Endkunden (s.o0.).

- Wenn das System leicht verstandlich ist, wirde man es den Kunden empfehlen.

- Auf der Startseite sollen nur die wichtigsten Informationen zu finden sein, Details kdnnen in
Untermenls angezeigt werden.

- Dem System wird zugetraut, zu positiven Effekten auf den Energieverbrauch von Heizungen
(durch Anderung des Benutzerverhaltens) zu fiihren.

Technische Umsetzung der Bedirfnisse in ein Anzeigekonzept:

Basierend auf den Kundenwiinschen wurde ein Anzeigekonzept entwickelt. Dieses teilt sich auf in eine
Online-Plattform und eine Raumeinheit (Anzeigegerat z.B. im Wohnzimmer). Die vorgeschlagene
Online-Startansicht ist in untenstehender Abbildung zu sehen.
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VAILLANT GROUP Einstellungen
Gesamtverbrauch Solarertrag Nutzungsgrad
- l
0% °
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Abbildung 1: Entwurf einer Online-Ansicht von Smart Heating, Quelle: Vaillant GmbH

Durch Auswahl des entsprechenden Feldes kommt man zu einer Detailaufstellung, nachfolgend
dargestellt am Beispiel von ,Gesamtverbrauch®.

VAILLANT GROUP Einstellungen

Gesamtverbrauch
Februar 2007

Energiebedarf Heizung Il Energiebedarf Warmwasser

AuBentemperatur Raumtemperatur

Abbildung 2: Beispiel-Auswertung eines Monatsverbrauchs einer Gas-Brennwertheizung, Quelle: Vaillant GmbH

Benutzer kénnen sich online in ihre Anlage einloggen und Daten zu Verbrauch, getrennt fir Heizung und
Warmwasser, Uber die Jahre hinweg, auf Tagesbasis ansehen.

Das Feld Energiebewertung in Abbildung 1 bedarf noch einer Erlauterung:
Grundsatzlich gibt es einen Bedarfs- und einen Verbrauchsenergieausweis (wobei der
Verbrauchsenergieausweis in Osterreich — im Gegensatz zu Deutschland — nicht zuléassig ist).

Untersuchungen zeigen, dass bei der Berechnung von Bedarfsenergieausweisen fur dasselbe Gebaude
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die Berechnungsergebnisse bis Gber 100 % voneinander abweichen. Daher hat sich das vorliegende
Projekt auch — in Ergdnzung zum Projektantrag — zum Ziel gesetzt, ausgehend vom Energiebedarf,
unter Ermittlung des Nutzerverhaltens durch Temperatursensoren, ggf. auch Tur- und Fensterkontakte
zur Ermittlung des Liftungsverhaltens, das Nutzerverhalten auf einen Normnutzer umzurechnen und so
einen auf den tatsachlichen Gebdudegegebenheiten basierenden Energieausweis zu erstellen.

Diese Methodik hat sich fir Haushalte ohne Zusatzheizung als machbar herausgestellt. Die Stadt Wien
(MA 39) ist dieser ldee gegenuber sehr aufgeschlossen. Das Projektteam wird diesen Ansatz tber
dieses Projekt hinaus weiterverfolgen, in ein entsprechendes Normenregelwerk zu kleiden versuchen,
um damit bessere Genauigkeiten von Energieausweisen bei Bestandgebauden zu erzielen.

Zusatzlich gibt es eine Raumeinheit (ein z.B. im Wohnzimmer montiertes Gerat), das mittels gruner,
gelber oder roter Beleuchtung anzeigt, ob mit der Heizungsanlage alles in Ordnung ist.

EVaillant

Abbildung 3: Smart-Heating-Raumgeréat, Quelle: Vaillant GmbH

Ergebnisse der Laborforschunag:

Letztlich kann Smart Heating folgende Parameter fir Gasheizungen und Elektrowarmepumpen ermitteln:
- Verbrauchte Energie (Gas und/oder elektrischer Strom)
- Elektrische Hilfsenergie
- Warmemenge
- Nutzungsgrad bzw. Arbeitszahl
- CO (bei Erdgas)
- NOy (bei Erdgas)
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Diese Parameter sind — neben den ohnehin bereits jetzt aufgezeichneten Sensordaten, die teilweise
auch fur die aufgezahlten Parameter notwendig sind — nach Ansicht des Projektteams ausreichend, um
den Zustand und die Performance der Heizungsanlage laufend zu kontrollieren.

Dies bedeutet, dass
- Smart Heating in Zukunft zu verschleiRabhangigen Serviceintervallen fihren kénnte, wie dies bei
Kraftfahrzeugen schon Stand der Technik ist, und
- die je nach Leistung und Bundesland oft nur in mehrjahrigen Abstéanden durchgefiihrten
Abgasmessungen durch die laufende gerateinterne Messung ersetzt bzw. zumindest erganzt
werden kénnte.

Die erreichten Genauigkeiten sind umso besser, je langer die betrachteten Zeitraume sind und je hoher
die auftretenden Werte sind. Im Allgemeinen kdnnen uber l&angere ZeitrAume gute Genauigkeiten erzielt
werden, die jedenfalls das Informationsbediirfnis des Endkunden im Allgemeinen weitaus abdecken.
(Die Frage ist hier allerdings, ob nicht die externe Kontrollmessung mit den geeichten Messgeraten zu
diesem Resultat fuhrte. Diese haben eine gewisse Anzeigegenauigkeit, die bei geringen Verbrauchen
hohe prozentuelle Abweichungen erzeugen kénnen. Es spricht viel dafur, dass die Messung mit Smart
Heating dahingehend weniger Abweichungen aufweist.)

Die Messung ohne Zuhilfenahme externer Z&hler hat nicht nur Kostenvorteile, sondern ist auch
zuverlassiger. Bei den Warmemengenzahlern entfallt zusatzlich der Einbau mechanischer, bewegter
Teile. Daher unterliegt die Ermittlung der Warmemenge auch keinem mechanischen Verschleil3, welcher
zu einer mit der Laufzeit steigenden Abweichung fuhrt. Der Kunde von Smart-Heating-Systemen hat
damit den Vorteil, dass er nicht periodisch eine Kalibrierung von externen Messgeraten durchfiuihren
bzw. Verschleil3teile aufgrund von héheren Abweichungen austauschen muss.

Jeder externe Messpunkt (jeder Fihler) stellt zusatzlich einen Schwachpunkt in der Warmedammung
eines Systems dar. Gerade bei geringen Temperaturdifferenzen wirken sich Fremdtemperatureinfllisse
stark auf die Ermittlung der Warmemenge aus. Diese Einflisse werden durch den Verzicht auf externe
Messsensorik verhindert. Ein weiterer Vortell ist auch, dass Installationsfehler, wie z.B. das Vertauschen
von Fuhlern oder von falscher Montage des Volumenteils des Warmemengenzéhlers (z.B. im Vorlauf)
durch die Internmontage vermieden werden kdnnen. Genauso wird verhindert, dass eventuelle Luft in
der Anlage oder Verschmutzungen des Systems Auswirkung auf die Ermittlung der Energieflisse
nehmen.

Bei den umfangreichen Tests wurde auch eine mdgliche Kommunikationshard- und -software getestet,
die im Praxisbetrieb dann auch notwendig sein wird, um die laufende Kommunikation zwischen
Heizgerat, Endkunden, Betrieben etc. zu gewéhrleisten. Hierin liegt noch die grol3e Herausforderung, die
Zuverlassigkeit der Datenlbermittlung zu erhdhen. Die Daten konnen zwar lokal abgespeichert werden;
dies ist aber fur den Zweck, den Smart Heating erfillen soll, nicht ausreichend. Es kommt derzeit noch
immer wieder zu Ubertragungsfehlern und Ausfallen, v.a.,weil eine solche Hard- und Software, die exakt
fur diesen Zweck ausgelegt ist, noch nicht existiert. Auch an abgelegenen Orten hinter dicken Mauern
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befindliche Heizungen sollten nach Mdglichkeit ihnre Daten senden kénnen, wo man sich dann eventuell
mit speziellen Losungen auseinandersetzen misste.

In diesem Bereich wird also ebenfalls noch weitere Forschungsarbeit nétig sein, die im Rahmen dieses
Projektes nicht geleistet werden konnte.

Die wichtigsten Ergebnisse und Erkenntnisse aus den Befragungen (Conjoint- und Kano-Analyse)

,Weniger ist mehr*: Eine Uberfrachtung mit vielen verschiedenen Messwerten und Funktionen wiirde
von den Konsumenten nicht akzeptiert werden. Es ist wichtig, nur aussagekraftige Informationen
bereitzustellen.

Fur Endkunden steht die Information des ordnungsgemafen Betriebs der Heizanlage im Vordergrund.
An zweiter Stelle stehen Informationen zu den Heizkosten. Merkmale, die die Zuverlassigkeit der
Heizung erhdhen, werden als besonders wichtig eingestuft. Die Messgenauigkeit ist eines der wenigen
Merkmale, die von Benutzern als absolute Basisanforderung gesehen wird.

Smart Heating bietet Endkunden Vorteile, welche die Kaufentscheidung beeinflussen. Etwa die
Information, ob in absehbarer Zeit eine Stérung der Heizanlage zu erwarten ist. Oder die Fahigkeit des
Systems, erhdhte Energiekosten friihzeitig zu erkennen sowie die Option einen Energieausweis zu
erstellen. Bei Gasheizungen sind Warnungen vor CO-Austritt von grof3em Interesse.

Installateure sehen Smart Heating als Chance, sich mit besserem Service vom Mitbewerb abzuheben,
warnen jedoch davor, die Kunden mit zu vielen Informationen zu Uberfordern — ein Ergebnis, das sich
durch alle Befragungen in diesem Projekt durchgezogen hat.

Ein zentrales Ergebnis ist, dass die meisten Endkunden keine Mehrkosten fiir ein solches System
akzeptieren wirden. Ein Aufpreis fur eine Technologie, deren Nutzen man nicht beim Kauf sofort und
eindeutig erkennen kann, wird nicht bezahlt werden. Es ist daher — wie im Projekt verfolgt wurde —
unumganglich, bereits vorhandene Sensordaten durch entsprechende Algorithmen so zu verwenden,
dass sich Parameter wie Energieverbrauch, Schadstoffausstol3, Effizienz etc. ergeben. Damit verknlpft
ist aber auch das Ergebnis, dass die Nachristung bestehender Heizungen kein sinnvoller Ansatz ist, da
dies unweigerlich, allein schon durch einen Besuch eines Technikers, zu Mehrkosten fihren wirde.
Selbst fur einige interessierte Kunden wird dies wohl nicht angeboten werden kénnen, weil sich dann der
Preis fir jeden Einzelnen aufgrund der geringen Menge weiter erhéhen wirde. Aul3erdem scheint es
technisch fur etwas altere Modelle nicht méglich, die notwendigen Funktionen nachzuristen.

Aus den verbleibenden Herausforderungen aus technischer Sicht und Kundenerwartungen ergibt sich,
dass ein serienreifes Produkt derzeit noch in weiter Ferne ist. Die weitere Forschung an diesem Thema

wird zeigen, ob, wie und wann ein solches System auf den Markt gebracht werden kann.

Volkswirtschaftliche Bewertung

Es wird davon ausgegangen, dass das Gerat erfolgreich am Markt eingefihrt wird und in den nachsten
10 Jahren einen jahrlichen Marktanteilszugewinn von 3% erreicht. Das entspricht 10 Jahre nach
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Markteinfuhrung einem Bestand von 66.000 Gas-Brennwertheizkesseln  bzw.  24.750
Heizungswéarmepumpen, die mit der Monitoringeinheit ausgestattet sind.

Die Inbetriebnahme der Monitoringeinheit ist mit einer zusatzlichen Dienstleistung beim Kunden, namlich
der Instandsetzung und Einschulung auf dem Geréat, verbunden. Dadurch wird 10 Jahre nach
Markteinfuhrung ein positiver Beschéaftigungseffekt im Ausmafd von 43 Arbeitsplatzen bzw. eine
zusatzlich generierte heimische Wertschépfung im Ausmal von € 3,3 Mio. erwartet.

Die Installation der Monitoringeinheit ermoglicht einen optimierten Betrieb der Gas-Brennwertheizkessel
und Warmepumpen, wodurch weniger Energieeinsatz erforderlich ist. Das Einsparungspotential wird von
den Experten des Projektteams auf 6 — 12% geschétzt. Bei der angenommenen Marktdurchdringung ist
dadurch eine Reduktion des Energieverbrauchs nach 10 Jahren zwischen 67 und 134 Mio. kWh p.a. zu
erwarten.

Durch eine Reduktion des Energieeinsatzes werden auch weniger Emissionen und Schadstoffe emittiert,
wodurch aus volkswirtschaftlicher Sicht externe Kosten vermieden werden. 10 Jahre nach der
Markteinfihrung betragt diese Einsparung der CO,-Emissonen bereits zwischen 17.000 und 34.000
Tonnen pro Jahr, bzw. einen monetaren Effekt von bis zu € 2,7 Mio. durch vermiedene CO,-Emissonen.
Im Bereich der Luftschadstoffe wird eine Reduktion der externen Kosten von € 600.000 erwartet.

Durch den optimierten Betrieb der Geréate ist weniger Energieeinsatz in Form von Gas (Heizkessel) und
Strom (Warmepumpen) erforderlich. Da der Energietrager Gas zu einem groRen Teil nach Osterreich
importiert werden muss, fuhrt ein verminderter Bedarf zu einer Verbesserung der Handelsbilanz in
diesem Bereich. Der Effekt wird auf etwa € 2,23 Mio. geschatzt.

5 Ausblick und Empfehlungen

Ein Monitoringsystem fir Heizsysteme mit den dargestellten Eigenschaften trifft bei Teilen der
Konsumenten auf grof3es, bei groBeren Teilen auf bedingtes Interesse. Das Interesse kann als grof3
genug bezeichnet werden, um die weitere Forschung an diesem Thema zu rechtfertigen. Die
wesentlichen Eigenschaften des zu entwickelnden Produktes sind bekannt und technisch voraussichtlich
machbar. Die Zuverlassigkeit der Kommunikationswege wird — v.a., wenn man den Anspruch stellt, alle
Heizungen damit ausstatten zu kénnen — noch eine Herausforderung.

Die Implementierung in bestehende Heizungen wird aus heutiger Sicht aus Kostengriinden wohl keine
Option sein.

Smart Heating ist die logische Weiterentwicklung auf dem Heizungsmarkt, nachdem bereits in den
vergangenen Jahren immer mehr in Richtung Fehlererkennung und Meldung an Servicestellen bei
Problemen geforscht und entwickelt worden ist. Smart Heating darf aber keine Luxusschiene sein, weil
der Markt dafir viel zu klein ist. Vielmehr wird es ein Merkmal sein, mit dem sich ein Hersteller vom
Mitbewerb abheben kann — vorausgesetzt, die verbleibenden technischen und marktrelevanten Hirden
kénnen gemeistert werden.

Die Hauptzielgruppen dieses Projektes bzw. der weiteren Forschung sind:

- Endkunden
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- Installateure
- Rauchfangkehrer

Diese Interessensgruppen wurden bereits zu Beginn des Projektes als wesentlich identifiziert und
entsprechend in die Projektarbeit eingebunden (siehe dazu die Ergebnisse im AP 4).

Hinsichtlich der Endkunden ist es wichtig, dass diese auf die Neuerungen vorab eingestellt sind und
diesen — zumindest zu einem gentgend grofRen Teil — positiv gegeniiberstehen. Durch die Aktivitaten
innerhalb des Projektes wurden bereits viele Endkunden erreicht (z.B. eine vierstellige Zahl allein durch
die Befragungen im AP 4, weitere nicht n&her bezifferbare Anzahl durch Pressekonferenz,
Presseaussendungen, Webseite, Broschiire etc.).

Wie aus den Befragungen hervorgegangen ist, gibt es unter den Installateuren grof3e Offenheit
gegenuber den Projekt- bzw. weitergehenden Entwicklungszielen. Hier ist es vor allem wichtig, die
technischen Details hinsichtlich Installation und Wartung zu kommunizieren, die noch nicht absehbare
Markteinfihrung rechtzeitig zu kommunizieren und zu erwartenden Befirchtungen hinsichtlich
Zusatzaufwand mit Infomaterialien, Gratis-Schulungen etc. zu begegnen.

Wenn Smart Heating auch in die Gesetzesmaterien Eingang finden méchte, wird es vor allem wichtig
sein, weiterhin die Zuverlassigkeit und Genauigkeit der Messsysteme von Smart Heating darzustellen
und die Vorteile der permanenten Messwerterfassung in den Vordergrund zu ricken.

Nattrlich missen auch die eigenen Mitarbeiter von Vaillant geschult werden, die bei Inbetriebnahme und
Kundendiensteinsatzen damit konfrontiert sein werden.

Auf dem Weg zu einem serienfertigen Produkt sind also noch zahlreiche Hirden zu nehmen, sodass
derzeit noch kein Markteinfiihrungstermin abgeschéatzt werden kann.
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7 Anhang

Folgende Dokumente wurden als zusatzliche Anhange im ecall hochgeladen:

Bestatigung der Lehrtatigkeit (Vorlesung an der FH Pinkafeld ,Smart Heating®)
Report ,Smart Heating“ WP 1 (3 Dokumente)

Prasentation fur MA 39

Bericht AP 1

Volkswirtschaftliche Bewertung

Technische Dokumentation Warmepumpen

Technische Dokumentation Gaskessel (VERTRAULICH, darf nur im Zuge der Evaluierung verwendet
werden!!!)

Endprasentation

Broschire

Presseaussendung
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Webpage des Instituts/Unternehmens: www.energyagency.at
Webpage des gegenstéandlichen Projekts: http://www.energyagency.at/projekte-forschung/gebaeude-
haushalt/detail/artikel/smart-heating-das-produkt-der-zukunft.html

Auflistung der weiteren Projekt- bzw. Kooperationspartnerinnen Name / Institut oder Unternehmen:
Vaillant Group Austria GmbH
Vaillant GmbH
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