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Hintergrund & Motivation



Arts Sciences

In privaten Haushalten werden rund 70 % fur Raumwarme aufgewendet TH Koln
(DENA-Gebaudereport, 2022)

I Hintergrund zum Projekt Technology

Gestiegene Energiepreise
Folgen des Klimawandels & Nachhaltigkeitsbestreben
Neue Technische Losungen durch die Digitalisierung (z.B. Smart Home-Anwendungen)

Aktuelle Gesetze (z.B. EED, HKVO-Novelle, GEG)
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Hintergrund und Gesetzesgrundlage Technology

Arts Sciences
Die unterjahrige Verbrauchsinformation (UVI) entstammt aus der novellierten Heizkosten-TH Koln

verordnung in 2021 als Folge der Erneuerung der EU-Energieeffizienzrichtlinie in 2018
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Novellierung der EU- Pflicht zur monatlichen Frist zur Nachristung
Energieeffizienz- Verbrauchsinformation auf Interoperabilitat
Richtlinie (EED) (sofern fernauslesbare und Smart-Meter-
Verbrauchserfassungs Gateway-Anbindung
technik verbaut ist)
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1 2120 1 8 MNovellierung der 01 12022 Fnst zur Nachriistung 1 212 0 3 1
Heizkostenverordnung bestehender
mit Pflicht zur Verbrauchserfassungs
Fernauslesbarkeit bei technik auf
Neuinstallation Fernauslesbarkeit
b o b o
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Quellen: HKVO, 2021 ; Starcevic (2023); TH Kéin



Methodik Q VISE-I
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Forschungslucke & Projektziele
Mensch-Technik-Schnittstellen (User Interface) fur Energieeffizienz und -suffizienz TH Koln

gestalten

* (Warme-) Energiesparpotential: Bis zu -30% in

Bestandsgebauden, ohne Komfortverlust

* User Interface fur Energie-Produkte: Bislang

kleine Zielgruppe, Energie wenig attraktiv im

Konsumenten-Markt, noch weniger fur Mietende

* Bedurfnisse und Erwartungen: Neben

Energieeffizienz und -suffizienz wird mittelfristig

auch Flexibilisierung von Energienachfrage
relevant

Quellen: Rehm et al. (2018), Oko-Institut (2019), Wright/Shank (2020), Nicholls et al. (2020)
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Technology
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Projektziele:
Mensch-Technik Schnittstellen gestalten

Gestalterische Ansatze fur Feedback-
Funktionen: Prototypen fur optimale User
Interfaces explorieren und gestalten

Praxisnahe Tests: Umsetzung eines UselLAB,
qualitative und quantitative Befragungen

Hersteller-Guidelines: Austausch mit
Expert*innen aus Politik, Wirtschaft und Technik

Wohnungswirtschaft-Konzept: Moglichkeiten
fur die Implementierung

Dann mach auch!

Einsparungen ohne
Komfortverlust

'| |l Optimierte £
Schnittstellen und
zielgerichtetes

Feedback




I VISE-l: Forschungsdesign

Projektaufbau und empirische Zugange

g&% Workshops Befragungen |2

! !

Interface und Feedback-Gestaltung
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kWh Unterjahrige VISE-I Plattform,

Smart Home
@ Verbrauchs- == Anwendungstests ¢= Thermostate
)~ information & Prototyping

Quelle: VISE-I
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Q"\ VISE-|

Smart User
- Interfaces

In Kooperation mit:
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Datenerhebung im Testgebaude

Ausstattung jeder zweiten Wohnung mit Smart Home Thermostaten (n=63)

Heizperiode (2023/2024)

Smart Home Thermostaten (SHT)
an jedem Heizkorper:

* |st-Temperatur ¢

Lage der ausgestatteten
Wohnungen im Gebaude

Technology
Arts Sciences
TH Koln

* Soll-Temperaturen ¢
* Ventilstellung am Heizkorper [0-100%]
* Rel. Luftfeuchtigkeit (%]

Heizkostenverteiler und Warme-
mengenzahler auf Wohnungsebene:

* Heizenergieverbrauch kwhmonat]
* Warmwasserverbrauch wnmonat]
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Etage Links Links-Mitte | Rechts-Mitte Rechts
(75,52 m?) (63,12 m?) (63,12 m?) (75,52 m?)
7 5 SHT
6 5 SHT
5 4 SHT 4 SHT 5 SHT
4 5 SHT 5 SHT
3 S SHT 4 SHT 4 SHT
2 4 SHT 4 SHT 5 SHT
1 4 SHT
Ausgestattet  [_] Nicht ausgestattet



Ergebnisse

Auswertung der gesammelten Daten von Smart Home Thermostaten und der unterjahrigen
Verbrauchsinformationen fur Dezember 2023



Analyse der Temperaturen Technology

Arts Sciences
Mehr als die Halfte der Raume wird nicht beheizt TH KoIn

Haufigkeiten der eingestellten (Soll) und gemessenen (Ist) Temperaturen

* Mehrheit der Ist-Temperaturen liegt zwischen 18-20°C

* Mehr als die Halfte der Solltemperaturen sind unter 14°C (unbeheizte Raume)

Bewertung des Temperatur-Niveaus aller Wohnungen

* Bewertung der mittleren Soll- und Ist-Temperaturen je Wohnung (hoch, mittel, niedrig)

* Grenzwerte basieren auf empfohlenen Raumtemperaturen ausien: umweitboundesamt (2023), verbraucherzentrate NRw (2023), verivox (2023
* Auldentemperatur im Mittel 6,8°C fur Dez. 2023

100%
O O, = =
0% Niedrig (Ils\fg;“fgou Hoch
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Soll-Temperaturen M Ist-Temperaturen
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Arts Sciences

I Analyse der Temperaturen Technology

Analyse der Schwankungen und GleichmaRigkeit des Heizverhaltens TH Kdln
Bewertung der Standardabweichung Ist-Temperaturen
* Niedrige Standardabweichung: Geringe « Zwei Wohnungen als Ausreil3er
Varianz, geringe Temperaturschwankungen (schwankend)
* Hohe Standardabweichung: Hohe Varianz, * sprunghafte Veranderungen
hohe Streuung der Temperaturen » haufiges Liften
Soll-Temperaturen
(Enoriung) | (Anzahi Wonnungen)  (Ansanl Womnungen) +  Deutlich stirkere Schwankungen
Schwankend 5 4 * Manuelle Bedienung
:\Tj) t * Nutzung von Zeitplanen (Planprofil)
odera
(0 >=08 |0 <=2) 1 ! - Konstante Solltemperaturen sprechen fiir
Konstant 1 3 Durchheizprofil
(0 <0,8)

Offset

* Versatz zwischen Soll- und Ist-Temperatur
zeigt Regelverhalten der Thermostate
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Arts Sciences

I Heizleistung (Ventilstellung am Heizkorper) Technology

Smarte Thermostate als Indikator fur die Verteilung der Warme in der Wohnung TH Koln
Room Type
Heatmap Apartment .. Schlafzimmer Hueche Bad Kinderzimmer Wohnzimmer
1
* Visualisierung der 2
Raume die am meisten 3
beheizt werden 4
« Aufsummierte >
Heizleistungen (0-100%)  °©
der Smart Home ;
Thermostate 5
* Wohn- und Schlafraume 10
werden vorrangig 11
beheizt, Bad und Kiuche 12
Zzu einem geringen Anteil 13
14
Heating Power 14% 8% 10% 6% 62%

0,0 8264
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Heizenergieverbrauche Dezember 2023
Benchmarking der Wohnungen nach Verbrauch und Lage

* Lage der Wohnung
hat keinen direkten
Einfluss auf den
Verbrauch

* Vermutung
individuelles
Heizverhalten

* Weitere
Kategorisierung
nach Verbrauchs-

typen

Gebaude Etage

E 10LM
14LM —
Gebaude

8.208 kWh -

*Lage Wohnungen
L Links

LM Links-Mitte**
RM Rechts-Mitte*™*
R Rechts** (angrenzend zu Nachbargebaude)

**nur Stirnseiten gegen unbeheizte Flache
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TH Koln
Wohnung*
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Heizenergieverbrauch
Normierung des Verbrauchs fur Vergleich verschiedener Wohnungen

Technology
Arts Sciences

TH Koln

* Normierter flachenbezogener Verbrauchswert

Verbrauchstypen Verteilung in Gebaude
nach VDI 2077 (Blatt 3.5) (Einordnung) (Anzahl Wohnungen)
* Vergleich des Energieverbrauchs, unabhangig Nicht-Heizer o
von der Wohnungsgrofe (<0.2)
* Klassifizierung des Verbrauchs nach eyl 2
Verbrauchstypen (nach BaltBest-Studie)
. o Normal-Verbraucher 11
* 32% ohne oder geringfugiger Verbrauch (>=05] <1.5)
* 7% sparsamer Verbrauch Viel-Verbraucher 3
(>=1,5| <2,5)
° o
39% normaler Verbrauch Power-User .
« 22% Uberdurchschnittlicher Verbrauch (>225)
* Kontrollgruppe nicht ausgestatte Wohnungen e Y D 1 n
(n=14) im selben Gebaude > ;= o) =— * E D .
J

* Durchschnittlicher Mehrverbrauch von ca. 10%

Im Dezember 2023 ohne Ausstattung  Normierter Verbrauchswert

: Flachenbezogener Verbrauchswert je Wohneinheit [kKWh/m?]
: Mittelwert flichenbezogenen Verbrauchswerte der Wohneinheiten [kWh/m?]
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Zusammenfassung & Ausblick



I Zusammenfassung & Ausblick

Technology
Arts Sciences

Analyse des Heizverhaltens mit Smart Home Thermostaten in der Praxis TH Koln

Zusammenfassung

v" 14 von 28 Mietwohnungen mit Smart Home
Thermostaten (n=63) ausgestattet

v" Erste Auswertungen und Kategorisierung des
Heizverhaltens durchgefuhrt

Untersuchte Parameter
v Bewertung der Temperatur-Niveaus

v' Soll-Ist-Vergleich (Offset) der Raum-
temperaturen

v' Heizleistung (Ventiloffnungen am Heizkorper)
v' Heizenergieverbrauch (Verbrauchsverhalten)
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Ausblick

Korrelation diverser Parameter mit dem
Verbrauch und Untersuchung von
Langzeiteffekten geplant

Berucksichtigung externer Faktoren wie
Aulentemperaturen, Wohnungslage
und Smart Home Automation

Aufdeckung von Fehlverhalten und
Ableitung von Feedback

Durchfuhrung von weiteren
Experimenten zum Feedback (Nudges,
Gamification-Ansatze)
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