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In Zeiten des Klimawandels und steigender Energiepreise ist es wichtig, den eigenen Energieverbrauch
zu kennen und zu wissen, wie dieser effizient und nachhaltig genutzt werden kann. Diese Aspekte sind
in der aktuellen Gesetzgebung, der europdischen Energieeffizienzrichtlinie (EED) [1] und in der
nationalen Umsetzung in Deutschland der Heizkostenverordnung (HKVO) [2] bereits teilweise
gesetzlich geregelt. Dabei sollen durch transparente Informationsbereitstellung, die Erfassung von
Verbrauchsdaten und die Bereitstellung von Verbrauchsabrechnungen, verbessert werden. Diese
Verordnung verpflichtet u. a. die Dienstleister der Immobilienwirtschaft, den Mietenden in Deutschland
ab dem 01.01.2022 eine monatliche Rickmeldung Uber den Energieverbrauch (Heizung und
Warmwasser) zu geben. Dies wird auch als unterjéhrige Verbrauchsinformation (kurz UVI) bezeichnet.
Bisher erhalten die Mietenden nur eine Jahresabrechnung, die keine Rickschlisse auf das
Heizverhalten zul&sst.

In diesem Zusammenhang wird die Sensibilisierung der Nutzenden fir den Energieverbrauch immer
wichtiger. Gerade der Warmebereich im Haushaltssektor spielt bei der Energiewende eine grof3e Rolle.
Die meisten Emissionen in Deutschland werden durch Raumwéarme und Warmwasser verursacht. Der
Sektor private Haushalte hat einen Anteil von ca. 26 % am Gesamtenergieverbrauch in Deutschland,
davon entfallen allein ca. 70 % auf die Raumwarme [3]. Mit der zunehmenden Digitalisierung des
Energiesektors gibt es mehr technische Méglichkeiten, den Energieverbrauch der Nutzenden zu
messen und zu beeinflussen. So kdnnen beispielsweise Smart Home Thermostate eingesetzt werden,
um die Raumtemperatur intelligent zu steuern und Heizenergie einzusparen. Diverse Studien [4—6]
haben gezeigt, dass durch den sachgerechten Einsatz von intelligenten Thermostaten
Einsparpotenziale bis zu 16 % und Uber 30 % erreichbar sind. Dies gilt jedoch nur unter der
Voraussetzung, dass die Thermostate auch entsprechend den Vorgaben zur Energieeinsparung
eingesetzt werden.

Das Forschungsprojekt ,Smart User Interfaces” untersucht erstmalig im Rahmen eines empirischen
Anwendungstest den Nutzen von Smart Home Thermostaten in Verbindung mit Feedback zum
Heizenergieverbrauch. Dabei werden reale Mietswohnungen mit einer Vielzahl an Mess- und
Steuerungstechnik ausgestattet.

Diese Arbeit beschaftigt mit der Auswertung der im Projekt erhobenen Messdaten und entwickelt
Auswertungslogiken, um die Messdaten der Smart Home Thermostate statistisch zu analysieren. Dies
dient dazu, das Heizverhalten von Mietswohnungen in verschiedene Heiztypen einzuteilen,
Heizenergieeinsparpotenziale zu identifizieren und Optimierungsmoglichkeiten fur das Heizverhalten
abzuleiten. Ziel ist es, den Nutzenden ein indirektes Feedback zur Verbesserung ihres
Energieverbrauchs zu geben. Damit liefert diese Arbeit einen Beitrag zur Steigerung der
Heizenergieeffizienz in Mietswohnungen.

Methodik

Bei dem Untersuchungsdesign flr das Projekt ,Smart User Interfaces” handelt es sich um eine
experimentelle Studie, die in einer nicht kontrollierten Umgebung (Mietwohnungen) stattfindet. In der
folgenden Abbildung 1 ist das Untersuchungsdesign fir den Anwendungstest als Blockdiagramm
dargestellt.
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Abbildung 1:Schematische Darstellung des Untersuchungsdesign nach Technologien, Feedbacks und der
Outputs

Dabei sind unter den eingesetzten Technologien die unterjahrige Verbrauchsinformation (UVI), welche
die monatliche Verbrauchsdaten als indirektes Feedback zur Verfigung stellt. Daraus kdnnen die
Verbrauchsdaten der jeweiligen Wohnungen kategorisiert werden. Weitere Technologien wie Smart
Home Thermostate und CO2-Sensoren erfassen Daten zum Heizverhalten, darunter z. B. eingestellte
oder gemessene Raumtemperaturen sowie die entsprechenden Anwesenheitszeiten. Daraus werden
Echtzeit-Statistiken zum Heizverhalten erstellt, die den teilnehmenden Haushalten als Feedback zur
Verfliigung gestellt werden. Die Ergebnisse (Feedbacks) sollen als Kennzahlen den teilnehmenden
Haushalten visualisiert werden und positive Anderung des Energieverbrauchs erzielen. Die Auswertung
beinhaltet die Korrelation des Heizverhaltens sowie des raumspezifischen Verbrauchs. Das Ziel und
Ergebnis ist es durch die Kennzahlen und Auswertungen die Mietenden in spezifische Kategorien zum
Verbrauchs- und Heizverhalten einzuteilen (siehe Abbildung 1).

Ergebnisse

Im Zentrum der dieser Arbeit steht die Auswertung und Analyse der Messdaten, die aus
Verbrauchsdaten der unterjahrigen Verbrauchsinformation, der Smart Home Thermostate und weitere
Sensorik zusammengetragen werden. Damit sollen erstmalig Daten zum Heizverhalten mit realen
Verbrauchen analysiert werden und Rickschliisse gezogen werden. Weiterhin sollen dabei Das Heiz-
und Verbrauchsverhalten kategorisiert und entsprechende Indikatoren fiir das jeweilige Verhalten
festgehalten werden. Erste Ergebnisse zeigen, dass Aussagen zum Heiz- und Liftungsverhalten bzw.
Fehlverhalten, z. B. durch Heizen bei gedffnetem Fenster, erkennbar sind. Aus den Daten der
Temperaturniveaus (Soll- und Ist-Temperaturen), der Heizleistung (Ventil6ffnungen) sowie der
Heizdauer konnen raumspezifische Kennzahlen gebildet werden.
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