Schlussbericht, 8. Mai 2018

Bewertung smarter Heizsysteme

Technischer Bericht

SMART
HEIZEN

SO OPTIMIEREN SIE
IHR HEIZSYSTEM.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



Bewertung smarter Heizsysteme

Autoren
Dr. Michéle Battig, Energie Zukunft Schweiz
Bernd Sitzmann, Energie Zukunft Schweiz

Michael Arnold, Energie Zukunft Schweiz

Begleitgruppe

Adrian Grossenbacher, Sektion Gebaude, Bundesamt fur Energie
Martin Ménard, Lemon Consult AG

Zoran Alimpic, Hochschule Luzern

Andreas Weber, Frei & Partner AG

Dr. Eric Bush, Topten

Diese Studie wurde im Auftrag von EnergieSchweiz erstellt.
Fir den Inhalt sind alleine die Autoren verantwortlich.

Adresse

EnergieSchweiz, Bundesamt fir Energie BFE
Muihlestrasse 4, CH-3063 Ittigen. Postadresse: 3003 Bern
Infoline 0848 444 444. www.energieschweiz.ch/beratung
energieschweiz@bfe.admin.ch, www.energieschweiz.ch



1
Bewertung smarter Heizsysteme

Inhalt

3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.3

4.1

4.2

4.3

51

5.2

5.3

6.1

6.2

7.1

7.2

7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

ZUSAMMENTASSUNQY ..eeeeeiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeseeeeeeeseseseeesesssssesssssssssnsssnssssnnsnnnrnnnnes 3
Ausgangslage und Aufgabenstellung ... 11
EinfUhrung ins Thema Smart HEIZEN ........ccvoiiiiiii e 12
Was bedeutet «Smart HEIZEN»®? ........uviiiiiiiie e 12
Welche Systeme werden UnterSChi€deNn? .........ocuvieiiiiiiiiiiiiie e 13
Nicht netzfahige HeizKOrperthermoState. ..........cooiiiiiiiiiiiee e 13
Netzfahige HeizkOrperthermosState .......ccooooiiiiiiici s 16
B0odenheizungStNerMOSIALE ..........ooiiiiiiiiii e 17
Smarte HeIZUNGSIEIET ... 18
Welches Einsparpotential DESTENT? ...........uuii 21
Bewertung von smarten HeIZSYSTEMEN ......cociiiiiiiiiiiiiee et 24
Auswahlkriterien flr die SYSIEME .....cooiiiiiiii e 24
BewertungSmetNOAiK ... ————— 25
BeWertUNg er SYSIEMIE. .. ..o 27
Auswahlhilfe flir smarte HEIZSYSTEME ........uviiiiiiiii e 31
KEEEIUM GEDAUGE ......eiiieeeii ettt e et e e e aanees 31
Krterium KOSTEN-INUIZEN ... 32
Entscheidungshilfe flr die Systemauswahl ............cccoooiiiiiiiiiiiii s 34
Schlussfolgerungen UNd FAzZit .........ccooiiiiiiiiiii e 35
SChIUSSTOIGEIUNGEN ...ttt e e e e 35
= V4 | SO PP PP PPPPPPPRP 36
N 1 1 0 = o 38
PUBIKAIONEN / LILEIATUN ......eiiiiiiiie ittt 38
Bewertete / nicht bewertete smarte HEIZSYSIEME .......coiiiiiiiiiiiiie e 39
Bewertung der untersuchten smarten HeiZSYSIeME ........cooiiiiiiiiiiiieee e 40
Nicht netzfahige Heizkorperthermostate und Bodenheizungsthermostat .............ccccccceeeeennn. 40
Netzfahige Heizkorperthermostate und Bodenheizungsthermostat..........ccccceevviicciivieenenenn, 51

SMAre HEIZUNGSIEGIET ...ttt e e e et e e e e e e e e eaeeas 59



2
Bewertung smarter Heizsysteme



3

Bewertung smarter Heizsysteme

1 Zusammenfassung

Der vorliegende technische Bericht «Bewertung smarter Heizsysteme» dokumentiert
Hintergrundinformationen und Bewertungsergebnisse, welche im Rahmen des Projek-
tes «Leitfaden Smart Heizen» erhoben wurden. Er richtet sich an ein Fachpublikum.
Gleichzeitig bildet der Bericht die relevante inhaltliche Grundlage fiir den Ratgeber
«Smart heizen — so optimieren Sie lhr Heizsystem», die sich primér an Hauseigentu-
mer, Stockwerkeigentimer und Mieter richtet. Das Projekt wurde durch Energie Zu-
kunft Schweiz im Auftrag des Bundesamtes fur Energie (BFE) umgesetzt.

Im Zentrum des Berichts steht die Beschreibung und Bewertung von ausgewahlten
smarten Heizsystemen. Smarte Heizsysteme sind Systeme, die Bewohner/innen und
Nutzer/innen von Gebauden dabei unterstiitzen, Energie einzusparen — ohne Komfort-
einbusse. Bewohner/innen und Nutzer/innen programmieren ihre Wéarme-Bedurfnisse
in den Einstellungen der smarten Heizsysteme. Diese regeln die Heizung oder Radia-
toren nach den programmierten Bedurfnissen. Zusatzlich kénnen gewisse Systeme auf
externe Einflisse wie Wetterprognose, offenstehendes Fenster oder Anwesenheit der
Bewohnerinnen und Bewohner reagieren und per App ferngesteuert werden. Dadurch
wird die Warme dann bereitgestellt, wenn sie tatsachlich gebraucht wird.

Auswahl und Bewertung von smarten Heizsystemen

Smarte Heizsysteme werden grundsatzlich in die Kategorien «Raumtemperaturregler»
und «Heizungsregler» eingeteilt. Bei den Raumtemperaturreglern wird zwischen «nicht
netzfahigen Heizkorperthermostaten», «netzfahigen Heizkodrperthermostaten» und
«Bodenheizungsthermostaten» unterschieden. Gemass den von uns definierten Aus-
wahlkriterien muss bei einem smarten Raumtemperaturregler die Raumtemperatur
elektronisch voreinstellbar sein und ein Zeitprogramm eingestellt werden kénnen. Rein
mechanische Heizkdrperthermostate fallen aus der Auswahl. Bei smarten Heizungs-
reglern muss ein Fernzugriff zur Temperaturabsenkung mdglich sein und die Raum-
temperatur dem Nutzerverhalten angepasst werden.

Fur die Bewertung der smarten Heizsysteme wurde eine Liste von Kriterien definiert.
Diese beinhaltet unter anderem die technischen Angaben der Hersteller und den Preis
pro Geréat, um einen Heizkorper zu regeln. Der Stromverbrauch der batteriebetriebe-
nen Heizkérperthermostate wurde gemessen und die Erfahrungen mit der Installation
und der Handhabbarkeit der getesteten Geréate beschrieben.

Anhand der Auswahlkriterien wurden 12 smarte Heizsysteme aus der Kategorie
«Raumtemperaturregler» (zehn smarte Heizkodrperthermostate und zwei smarte Bo-
denheizungsthermostate) und sechs Systeme der Kategorie «smarte Heizungsregler»
ausgewabhlt, beschrieben und bewertet.

Die zehn ausgewahlten smarten Heizkdrperthermostate wurden nacheinander im glei-
chen Biroraum zu Testzwecken installiert und die resultierenden Temperaturen
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(Raumtemperatur, Vorlauftemperatur am Heizkérper) gemessen. Ein System des Typs
«Heizungsregler» wurde zu Testzwecken in einem Einfamilienhaus installiert. Die
Testergebnisse zu den einzelnen gepriften Systemen inkl. Zusammenstellung der
technischen Daten sind im Anhang dieses Berichts zu finden. Eine Auswahl aus den
untersuchten Systemen ist ab Mitte 2018 auf der Website www.topten.ch aufgelistet.

Fur den vorliegenden Bericht wurden im Weiteren allgemeine Hinweise und Tipps zu
Funktionsweise, Installation und Betrieb von smarten Heizsystemen erarbeitet. Auch
wird das Einsparpotential von smarten Heizsystemen diskutiert. Und schliesslich ent-
halt der Bericht eine Auswahl- und Entscheidungshilfe fiir Besitzer/innen und Nut-
zer/innen von Gebauden, die sich fur ein smartes Heizsystem interessieren.

Schlussfolgerungen und Fazit

Unsere Tests und Bewertungen haben gezeigt, dass einige der verfligbaren smarten
Heizsysteme gut durchdacht sind und - bei richtiger Installation und regelmassiger
Wartung - eine relevante Einsparung von Heizenergie bewirken kdnnen. Einige Sys-
teme haben Verbesserungspotential betreffend Information und Optimierung von Re-
gelungskonflikten, bei der Beschreibung der Batteriewartung, der Anzeige des Batte-
riestandes, den Zeitprogramme-Einstellungen oder bei der Kommunikationsfahigkeit.

Ganz allgemein ist fur einen korrekten Betrieb der smarten Heizsysteme eine korrekte
Installation der Thermostate, der Abgleich der Zeitprogramme von Heizkessel und
Thermostaten und eine regelmassige Uberprifung des Ladezustands der Batterien
wichtig. Fur die erfolgreiche Installation und den langerfristig funktionierenden Betrieb
ist also eine Grundmotivation der Nutzer/innen flr energieeffizientes Verhalten not-
wendig. Ideal ist auch eine gewisse Technikaffinitat, da die korrekte Nutzung bzw. das
Funktionieren von smarten Heizsystemen mit einem Zusatzaufwand, teilweise techni-
scher Art, verbunden ist. Dies erachten wir fir den langerfristig funktionierenden Be-
trieb von smarten Heizsystemen, gerade bei technisch massig motivierten Nut-
zern/innen, als Hindernis und deshalb problematisch.

Im Weiteren hat unsere Analyse gezeigt, dass nicht netzfahige Heizkdrperthermostate
in der Regel weniger technische Installationsprobleme verursachen als netzfahige
Heizkorperthermostate und Heizungsregler. Wir empfehlen deshalb, die Installation
von smarten netzfahigen Heizkdrperthermostaten und Heizungsreglern immer durch
eine Fachperson vornehmen zu lassen.

Die in diesem Bericht diskutierten Regelungskonflikte, welche bei ungenigender Ab-
stimmung unterschiedlicher Zeitprogramme oder bei ungentigender Abstimmung zwi-
schen Raum- und Heizkdrperthermostaten entstehen kdnnen, sollten zukinftig in den
Anleitungen der Hersteller besser beschrieben werden.

Basierend auf unseren Erfahrungen aus diesem Projekt und Resultaten von Studien
von Dritten gehen wir aber nichtsdestotrotz davon aus, dass mit der Anwendung von
smarten Heizsystemen bei korrekter Funktion zwischen 8% und 20% Heizenergie ein-
gespart werden kann.
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1 Résumeé

Le présent rapport technique « Evaluation des systémes de chauffage intelligents »
documente les informations générales et les résultats des évaluations qui ont été re-
cueillis dans le cadre du projet « Guide Le chauffage intelligent ». Il s’adresse a un pu-
blic spécialisé. Le rapport constitue également la base du guide « Le chauffage intelli-
gent — Optimisez votre systéme de chauffage », destiné principalement aux proprié-
taires, copropriétaires et locataires. Le projet a été mis en ceuvre par Energie Zukunft
Schweiz sur mandat de I'Office fédéral de I'’énergie (OFEN).

Le rapport est axé sur la description et I'évaluation d’une sélection de systémes de
chauffage intelligents. Les systémes de chauffage intelligents sont des systémes qui
aident les résidents et les utilisateurs de béatiments a réduire leur consommation
d’énergie sans perte de confort. Les résidents et les utilisateurs programment leurs
besoins en chaleur dans les réglages des systemes de chauffage intelligents, qui re-
glent le chauffage ou les radiateurs en fonction de ces besoins. Certains systémes
peuvent en outre réagir aux facteurs extérieurs, tels que les prévisions météorolo-
giques, les fenétres ouvertes ou la présence des occupants, et étre pilotés a distance
au moyen d’une application. La chaleur est ainsi produite quand les utilisateurs en ont
vraiment besoin.

Sélection et évaluation des systemes de chauffage intelligents

D’une maniere générale, les systemes de chauffage intelligents sont classés dans les
catégories « Régulateurs de la température ambiante » et « Régulateurs de chauf-
fage ». Les régulateurs de la température ambiante sont eux-mémes subdivisés dans
les catégories « Robinets thermostatiques non connectables », « Robinets thermosta-
tiques connectables » et « Thermostats pour chauffage par le sol ». Selon les critéres
de sélection que nous avons définis, un régulateur de la température ambiante intelli-
gent doit permettre de prérégler la température ambiante par voie électronique et de
configurer une programmation. Les robinets thermostatiques purement mécaniques
n'ont pas été retenus dans notre sélection. Dans le cas des régulateurs de chauffage
intelligents, il doit étre possible d’abaisser la température a distance et la température
ambiante doit étre ajustée en fonction du comportement de consommation des utilisa-
teurs.

Pour évaluer les systemes de chauffage intelligents, nous avons établi une liste de cri-
teres. Les critéres comprennent notamment les informations techniques des fabricants
et le prix par appareil pour régler un radiateur. Nous avons mesuré la consommation
électrique des robinets thermostatiques sur piles et décrit les expériences observées
lors de l'installation et de I'utilisation des appareils testés.

Sur la base des critéres de sélection, 12 systemes de chauffage intelligents de la caté-
gorie « Régulateurs de la température ambiante » (dix robinets thermostatiques intelli-
gents et deux thermostats pour chauffage par le sol) et six systtmes de la catégorie
« Régulateurs de chauffage intelligents » ont été sélectionnés, décrits et évalués.
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Les dix robinets thermostatiques intelligents sélectionnés ont été installés successive-
ment dans le méme espace de bureau a des fins de test et les températures obtenues
(température ambiante, température d’entrée du radiateur) ont été mesurées. Un sys-
téeme du type « Régulateur de chauffage » a été installé dans une maison individuelle
pour essai. Les résultats des essais des différents systemes testés, incluant la syn-
thése des données techniques, sont présentés en annexe du rapport. Une sélection
des systémes étudiés sera disponible sur le site Web www.topten.ch dans le courant
2018.

Dans le cadre du présent rapport, nous proposons en outre des remarques générales
et des conseils sur le fonctionnement, l'installation et l'utilisation des systémes de
chauffage intelligents. Le potentiel d’économie qu’offrent les systémes de chauffage in-
telligents est également examiné. Enfin, le rapport propose une aide a la décision lors
du choix d’un systéme de chauffage intelligent, pour les propriétaires et résidents.

Conclusions et bilan

Nos tests et évaluations montrent que certains des systemes de chauffage intelligents
disponibles sur le marché sont bien congus et, si I'installation est correctement effec-
tuée et un entretien régulier est réalisé, peuvent entrainer une baisse intéressante de
la consommation d’energie de chauffage. Pour certains systémes, il existe une marge
de progression concernant les informations relatives aux conflits de réglage et leur op-
timisation, la description de I'entretien des piles, la notification de I'état de charge des
piles, les réglages des programmations ou les capacités de communication.

D’une maniéere générale, le bon fonctionnement des systémes de chauffage intelligents
requiert une installation correcte des robinets thermostatiques, une coordination entre
les programmations de la chaudiére et des robinets thermostatiques, ainsi qu’'un con-
trole régulier de la charge des piles. Afin de garantir le succés de l'installation et de
I'utilisation a long terme, les utilisateurs doivent donc étre motivés pour adopter un
comportement favorable a l'efficacité énergétique. Idéalement, il faut aussi une cer-
taine prédilection pour la technique, car I'utilisation correcte et le fonctionnement d’un
systéme de chauffage intelligent demandent des efforts supplémentaires, qui peuvent
étre de nature technique. Dans une perspective a long terme, nous considérons que
cela peut constituer un obstacle et donc étre problématique, en particulier pour les uti-
lisateurs techniquement peu versés.

Par ailleurs, notre analyse a montré que les robinets thermostatiques non connec-
tables entrainent généralement moins de problémes techniques lors de l'installation
que les robinets thermostatiques connectables et les régulateurs de chauffage. C’est
pourguoi nous recommandons que linstallation des robinets thermostatiques connec-
tables intelligents et des régulateurs de chauffage soit toujours confiée a un profes-
sionnel.

Les conflits de réglage évoqués dans le rapport, qui peuvent apparaitre en cas de
mauvaise coordination entre les différentes programmations ou entre les thermostats
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d’ambiance et les robinets thermostatiques, devront a I'avenir étre mieux décrits dans
les notices des fabricants.

D’aprés les expériences que nous avons tirées de ce projet et les résultats d’études de
tierces parties, nous estimons néanmoins que les systemes de chauffage intelligents,
s’ils sont correctement utilisés, peuvent entrainer une réduction de 8 % a 20 % de la
consommation d’énergie de chauffage.
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1 Sintesi

La presente relazione tecnica «Valutazione dei sistemi di riscaldamento smart» docu-
menta i dati di base e i risultati della valutazione raccolti nell'ambito del progetto «Linee
guida per il riscaldamento intelligente». Questa relazione € rivolta a un pubblico spe-
cialistico, ma costituisce al contempo la base dei contenuti della guida «Riscaldamento
intelligente. Come ottimizzare il proprio sistema di riscaldamento», destinata principal-
mente a proprietari di case, comproprietari di piani e locatari. |l progetto & stato svolto
da Energie Zukunft Schweiz, su incarico dell’Ufficio federale dell'energia (UFE).

La relazione é incentrata sulla descrizione e la valutazione di determinati sistemi di ri-
scaldamento smart. | sistemi di riscaldamento smart sono sistemi che aiutano gli abi-
tanti o gli utenti di edifici a risparmiare energia mantenendo lo stesso livello di comfort.
Gli abitanti e gli utenti programmano il calore richiesto tramite le impostazioni del si-
stema di riscaldamento smart, che regola quindi il riscaldamento o i radiatori in base a
tali esigenze. Alcuni sistemi sono anche in grado di reagire a fattori esterni come pre-
visioni meteorologiche, finestre aperte o presenza di persone e possono essere co-
mandati a distanza tramite app. Il riscaldamento viene quindi regolato in base alle ef-
fettive esigenze.

Scelta e valutazione dei sistemi di riscaldamento smart

In linea di massima, i sistemi di riscaldamento smart sono suddivisi nelle categorie
«regolatori della temperatura ambiente» e «regolatori del riscaldamento». Tra i regola-
tori della temperatura ambiente si distingue tra «termostati smart per radiatori senza
funzionalita di rete», «termostati smart per radiatori con funzionalita di rete» e «termo-
stati per riscaldamento a pavimento». In base ai criteri di selezione da noi definiti, i re-
golatori smart della temperatura ambiente devono consentire I'impostazione elettronica
della temperatura e la definizione di un programma orario. | termostati meccanici per
radiatori sono esclusi dalla selezione. | regolatori di riscaldamento smart devono con-
sentire 'accesso a distanza per abbassare |la temperatura e I'adattamento della tempe-
ratura ambiente in base al comportamento degli utenti.

Per la valutazione dei sistemi di riscaldamento smart & stato definito un elenco di criteri
che include i dati tecnici dei produttori e il prezzo di ciascun apparecchio per la regola-
zione di un radiatore. E stato misurato il consumo di corrente dei termostati per radia-
tori a batteria e sono state descritte le esperienze con l'installazione e la facilita d’'uso
dei dispositivi testati.

Sulla base dei criteri di selezione, sono stati selezionati, descritti e valutati 12 sistemi di
riscaldamento smart nella categoria «regolatori della temperatura ambiente» (dieci
termostati smart per radiatori e due termostati smart per riscaldamento a pavimento) e
sei sistemi della categoria «regolatori di riscaldamento smart».

Per eseguire il test, i dieci termostati smart per radiatori selezionati sono stati installati
in successione nello stesso ufficio e si & quindi proceduto a misurare le temperature ri-
sultanti (temperatura ambiente, temperatura di mandata sul radiatore). Un sistema del
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tipo «regolatore del riscaldamento» € stato installato in una casa unifamiliare a scopo
di prova. | risultati dei singoli sistemi testati e la raccolta dei dati tecnici sono allegati al-
la presente relazione. Una selezione dei sistemi analizzati sara disponibile sul sito
www.topten.ch a partire dalla meta di maggio 2018.

Per la presente relazione sono inoltre state elaborate indicazioni e raccomandazioni
generali sul funzionamento, l'installazione e [l'utilizzo dei sistemi di riscaldamento
smart. Viene trattato anche il potenziale di risparmio dei sistemi di riscaldamento
smart. Infine, la relazione include una guida alla scelta rivolta ai proprietari e agli utenti
di edifici interessati a un sistema di riscaldamento smart.

Conclusioni

| nostri test e le nostre valutazioni hanno illustrato che alcuni dei sistemi di riscalda-
mento smart disponibili hanno una buona progettazione e, se installati correttamente e
sottoposti a una manutenzione regolare, consentono un risparmio energetico significa-
tivo. Alcuni sistemi presentano un potenziale di miglioramento per quanto riguarda in-
formazione e ottimizzazione dei conflitti nella regolazione, descrizione della manuten-
zione delle batterie, visualizzazione dello stato della batteria, impostazione del pro-
gramma orario o capacita di comunicazione.

In generale, per un corretto funzionamento dei sistemi di riscaldamento smart & impor-
tante installare correttamente i termostati, coordinare i programmi orari di caldaia e
termostati e verificare regolarmente lo stato di carica delle batterie. Ai fini di
un’installazione corretta e di un buon funzionamento a lungo termine € quindi necessa-
rio che gli utenti siano motivati ad attuare comportamenti in linea con I'efficienza ener-
getica. E anche importante una certa affinita tecnica, in quanto I'utilizzo e il funziona-
mento corretto dei sistemi di riscaldamento smart richiedono un impegno aggiuntivo, in
parte di carattere tecnico. Questo aspetto pud essere un ostacolo per gli utenti con un
limitato interesse in campo tecnico e pud quindi rappresentare un problema ai fini del
corretto funzionamento a lungo termine dei sistemi di riscaldamento smatrt.

La nostra analisi ha inoltre evidenziato che, in genere, i termostati smart per radiatori
senza funzionalita di rete causano meno problemi tecnici durante linstallazione rispet-
to ai termostati smart per radiatori con funzionalita di rete e ai regolatori del riscalda-
mento. Consigliamo quindi di rivolgersi sempre a uno specialista per I'installazione dei
termostati smart per radiatori con funzionalita di rete e dei regolatori del riscaldamento.

In futuro, i manuali dei produttori dovrebbero descrivere meglio i possibili conflitti di re-
golazione discussi nella presente relazione, derivanti in particolare da un insufficiente
coordinamento tra diversi programmi orari o tra i termostati per 'ambiente e per i radia-
tori.

In base alle esperienze di questo progetto e ai risultati di studi di terze parti riteniamo
comungue che, se correttamente funzionanti, i sistemi di riscaldamento smart consen-
tono un risparmio energetico tra '8% e il 20%.
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2 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Um die Ziele der Energiestrategie 2050 zu erreichen, spielt der Gebaudepark mit heute
etwa 46% Anteil am schweizerischen Energieverbrauch eine Schlisselrolle.

Zur energetischen Optimierung von Gebauden gibt es grundsétzlich drei verschiedene
Anséatze:

e Optimierung Gebaudehdtille (z.B. mit Fassadenddmmung)
e  Optimierung Haustechnik (z.B. mit effizientem Heizsystem)

e Betriebsoptimierung der Haustechnik (z.B. mit optimaler Regelung der Hei-
zung).

Fur die dritte Variante, die optimierte Regelung von Heizsystemen, gibt es diverse An-
séatze und Tools, wie smarte Heizkdrperthermostate oder smarte Heizungsregler.
Durch die Méglichkeit der Anbindung dieser Systeme an das Internet entstand ein viel-
seitiges Angebot auf dem Markt, welches wir unter dem Begriff «Smart Heizen» zu-
sammenfassen. Fur den Verbraucher und die Verbraucherin ist es schwierig, sich eine
Gesamtiubersicht Uber die diversen Systeme, deren Nutzen, Einsetzbarkeit sowie Vor-
und Nachteile zu verschaffen. Als Antwort auf diese fehlende Gesamtubersicht wurde
das Projekt «Leitfaden Smart Heizen» lanciert und von EnergieSchweiz im Rahmen
der Projektausschreibungen Gebaude 2017 gutgeheissen und finanziell unterstitzt.

Ziel des Projektes «Leitfaden Smart Heizen» ist es, eine einfach verstandliche und an-
schaulich gelayoutete Broschure tUber smarte Heizsysteme zu erstellen. Darin soll auf-
gezeigt werden, wie der Betrieb der Haustechnik auf 6konomische und 6kologisch in-
telligente Art optimiert werden kann. Auch sollen der Nutzen und die Anwendungsbe-
reiche der verschiedenen smarten Systeme beschrieben werden. Zielpublikum sind in
erster Linie Hauseigentumer/innen, Stockwerkeigentimer/innen und Mieter/innen, aber
auch Installateure und Fachpersonen.

Als Grundlage fir den «Leitfaden Smart Heizen» wurde der vorliegende Technische
Bericht «Bewertung smarter Heizsysteme» erstellt, der die Analyseresultate und Hin-
tergrundinformationen dokumentiert. Der Technische Bericht enthélt alle notwendigen
Informationen, um die Bewertungen und Empfehlungen im publizierten Leitfaden
nachvollziehen zu kdnnen. Er richtet sich in erster Linie an ein Fachpublikum.
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3 Einfihrung ins Thema Smart Heizen

In den letzten Jahren wurden zahlreiche smarte Thermostate und smarte Heizungsreg-
ler entwickelt und auf den Markt gebracht. «Smart» ist in aller Munde, nicht nur im Be-
reich der Heizungen. Es werden zahlreiche Erwartungen und Hoffnungen in «Smarte
Losungen» gesetzt.

In den nachfolgenden Kapiteln gehen wir folgenden Fragen nach:
e Was bedeutet «Smart Heizen»?
e Welche smarten Heizsysteme werden unterschieden?

e Wie gross ist das Einsparpotential von smarten Heizsystemen?

3.1 Was bedeutet «Smart Heizen»?

Smarte Heizsysteme sind Systeme, die Bewohner/innen und Nutzer/innen von Gebéau-
den dabei unterstitzen, Energie einzusparen — ohne Komforteinbusse. Bewoh-
ner/innen und Nutzer/innen programmieren ihre Warme-Bedurfnisse in den Einstellun-
gen der smarten Heizsysteme. Diese regeln die Heizung oder die Radiatoren dann
nach diesen Bedurfnissen. Zusatzlich kénnen gewisse Systeme auf externe Einflisse
wie Wetterprognose, offenstehendes Fenster oder Anwesenheit der Bewohnerinnen
und Bewohner reagieren und per App ferngesteuert werden. Dadurch wird die Warme
dann bereitgestellt, wenn sie tatséchlich gebraucht wird.

Bei den herkdmmlichen Heizungsregelungen werden grundsatzlich zwei Ansatze un-
terschieden: Die raumtemperaturgefiihrte Regelung und die aussentemperaturgefiihrte
Regelung.

Bei der raumtemperaturgefiihrten Regelung wird die Temperatur aller Wohnraume
Uber einen Fihrungs- bzw. Referenzraum an den Sollwert angepasst. Dies bedeutet,
dass es in allen Raumen gleich warm ist. Individuelle Zeitprogramme fir einzelne
Raume sind nicht moglich. Ein smarter Raumtemperaturregler hingegen lasst Zeitpro-
gramme fir einzelne Raume zu und steuert entsprechend die Heizkorper oder die
Fussbodenheizung. Er erkennt auch, ob ein Fenster getffnet ist, und gewisse Gerate
kdnnen Uber das Internet aus der Ferne eingestellt werden. Einige Gerate kénnen zu-
dem erkennen, ob jemand zu Hause ist und entsprechend bei Abwesenheit die Raum-
temperatur absenken.

Am haufigsten werden Heizungen uber die Aussentemperatur geregelt. Der grosse
Nachteil dieser Regelungsart ist, dass bei Aussentemperaturschwankungen die Vor-
lauftemperatur nahezu linear angepasst wird. Dies kann kurzfristig zu hohen oder zu
tiefen Innenraumtemperaturen fihren, da bei Wetterwechsel die Temperaturtragheit
des Gebaudes oder auch das Nutzerverhalten nicht beriicksichtigt werden. Smarte
Heizungsregler hingegen kénnen das Verhalten bzw. die Reaktionszeit des Gebaudes
auf Temperaturverédnderungen z.B. bei wechselndem Wetter erlernen und auch das
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individuelle Nutzerverhalten bertcksichtigen. Basierend darauf passen sie die Raum-
temperatur proaktiv an. Sogenannte «pradiktive Regler» erlernen nicht nur das Tempe-
raturverhalten des Gebaudes, sie binden auch die Wettervorhersage fiir die richtige
Einstellung der Raumtemperatur ein und kénnen zum Teil tber die Smartphones der
Bewohner/innen deren An- oder Abwesenheit erkennen, um dann die Raumtemperatur
automatisch anzupassen.

3.2 Welche Systeme werden unterschieden?

Bei den smarten Heizsystemen wird grundsétzlich nach smarten Heizkdrperthermosta-
ten (nicht netzfahige sowie netzfahige), smarten Bodenheizungsthermostaten sowie
smarten Heizungsreglern unterschieden. Diese verschiedenen Varianten werden nach-
folgend beschrieben.

3.2.1  Nicht netzfahige Heizkdrperthermostate

Smarte Heizkérperthermostate werden anstelle der herkdmmlichen Heizkérperther-
mostate installiert. Sie ermdglichen die Einstellung eines Zeitprogramms fir «ihren»
Raum und erkennen Temperatureinbriiche durch Luften. Die meisten der heute auf
dem Markt verfigbaren Gerate sind batteriebetrieben.

Die nicht netzféahigen Heizkdrperthermostate werden entweder direkt am Thermostaten
bedient oder Uber eine Smartphone-App, die via Bluetooth-Schnittstelle mit dem Ther-
mostaten verbunden ist. Nicht netzfahige Heizkérperthermostaten leisten die einfachs-
te, kostengunstigste und doch smarte Optimierung der Temperaturregelung in einzel-
nen Raumen.

N
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Abbildung 1: Installationsaufbau von nicht netzfahigen  Abbildung 2: Beispiel-Bild eines nicht netzfahigen
Heizkorperthermostaten: Jeder Heizkorper ist mit  Heizkdrperthermostaten der Firma eQ-3 (Bild-
einem Heizkdrperthermostaten ausgeristet. Die Ther-  Quelle: eQ-3)

mostaten sind nicht vernetzt. Grafik: EZS/Sinnform

Bei nicht netzfahigen Heizkdrperthermostaten gibt es bei der Installation und dem Be-
trieb verschiedene Punkte zu beachten. Diese werden nachfolgend beschrieben:
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Bei nicht netzfahigen Heizkorperthermostaten muss darauf geachtet werden, dass es
im Betrieb zu keinen Regelungskonflikten kommt. Dies kann beispielsweise passieren,
wenn sich, wie in Abbildung 3 dargestellt, in einem Raum mehrere Heizkérperthermos-
tate mit unterschiedlichen Solltemperaturen und/oder Zeitprogrammen befinden. Um
dies zu verhindern, vernetzen einige Hersteller die einzelnen Thermostate tber eine
Bluetooth-fahige App, welche nur Zeitprogramme fiir einzelne Raume zuldsst, nicht
aber fir einzelne Heizkérper. Ein Regelungskonflikt kann auch auftreten, wenn am
Heizkessel oder an der Warmepumpe ein anderes Zeitprogramm als an den Heizkor-
perthermostaten eingestellt ist.

Raum 1

Heizkdrperthermostat
1

Heizkdrperthermostat Heizkdrperthermostat
2 3

ungleiches Zeitprogramm 1 Zeitprogramm 2 Zeitprogramm 3

Oh 2h 23h Oh 2h 23h [} 2h 23h
2rc
k°C

Abbildung 3: Schematische Darstellung eines Regelungskonfliktes bei nicht netzfahigen Heizkdrperthermos-
taten in einem Raum (ungleiche Zeitprogramme)

Die meisten der heute auf dem Markt verfigbaren smarten Heizkdrperthermostate sind
batteriebetrieben, was aus verschiedenen Grinden zu Problemen fihren kann. Einer-
seits hat dies zur Folge, dass die Nutzer/innen alle ein bis drei Jahre die Batterien
wechseln missen. In Wohnungen und Gebauden mit vielen Raumen und Heizkdrpern
fuhrt dies zu einer relativ grossen Anzahl bendétigter Batterien. Dabei sind die Zugang-
lichkeit zu den Batterien und der Zeitaufwand fur den Batteriewechsel nicht zu unter-
schétzen, besonders bei Produkten mit hohem Designanspruch.

Zusatzlich stellt sich die Frage, wie die Nutzer/innen erkennen, dass die Batterien leer
sind. Nicht netzfahige Heizkorperthermostate geben in der Regel bei schwachem Bat-
teriezustand kein Signal. «Gute» Produkte schliessen das Heizkorperventil, bevor die
Batterien restlos leer sind. Wenn die Raumtemperatur absinkt, bemerken die Nut-
zer/innen den Funktionsausfall. Viele Produkte haben eine LED-Batteriestandanzeige,
die aus unserer Sicht jedoch nicht Uberzeugend informiert, wenn die Batterie leer ist,
weil die Anzeige zu klein ist. Bei einigen Produkten bleibt das Ventil in derjenigen Stel-
lung stehen, wo es gerade ist, wenn die Batterie leer wird. Das hat zur Folge, dass das
Ventil moglicherweise dauerhaft gedffnet bleibt und die Raume Uberheizt werden. Eine
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nicht mehr aktive Absenkung in der Nacht wird haufig nicht bemerkt, da das System in
der Nacht kaum kontrolliert wird.

Ein weiterer Nachteil bei den nicht netzféahigen Heizkdrperthermostaten ist, dass nach
jedem Batteriewechsel die Einstellungen und das Zeitprogramm an jedem Thermosta-
ten neu eingestellt werden missen. Dies ist ein Hindernis fiir den langfristig richtigen
Betrieb der smarten Heizkérperthermostate.

Neben der Wartung der Batterien ist auch die korrekte Installation der Heizkdrperther-

mostate wichtig fir den einwandfreien Betrieb.

Abbildung 4: Korrekte Installation des Adapters auf
einem Heizkorperventil Typ RA. Bild: EZS/B. Sitzmann

Heizkorperthermostate, die direkt auf das Ventil des Typs RA passen (z.B. Danfoss
Link, Devolo), mussen im offenen Zustand bis zum Anschlag angedrtickt und dann mit
einem Innensechskant-Schlissel befestigt werden. Fur die Montage der Heizkor-
perthermostate wird in der Regel ein Kunststoffadapter geméss Abbildung 5 mitgelie-
fert. Besonders bei der Montage des Adapters fir das Heizkdrperventil Typ RA ist da-
rauf zu achten, dass der Ventilstdssel 13mm Uber den Kunststoffadapter tbersteht, wie
in Abbildung 4 dargestellt. Eine Fehlfunktion ist nur schwer zu erkennen, da die elekt-
ronischen Thermostate nicht anzeigen, ob das Ventil offen oder geschlossen ist.
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Abbildung 5: Adaptertypen fir die Installation der smarten Heizkdrperthermostate (Quelle: Danfoss)
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3.2.2 Netzfahige Heizkdrperthermostate

Netzfahige Heizkorperthermostate verfligen Uber dieselben Funktionalitdten wie nicht
netzfahige. Zusatzlich sind sie Uber eine zentrale Basiseinheit, die Gber Funk mit den
Heizkorperthermostaten kommuniziert, mit dem Internet verbunden. So kann die Tem-
peratur einzelner RAume auch aus der Ferne, d.h. von allen Orten mit Internetzugang,
verandert werden. Bei einigen Produkten wird Gber das Smartphone der Bewoh-
ner/innen deren An- oder Abwesenheit erkannt und die Raumtemperatur entsprechend
geregelt. Dies funktioniert natirlich nur, solange alle Bewohnerinnen und Bewohner
immer mit dem Smartphone ein- und ausgehen.
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Abbildung 6: Installationsaufbau von netzfahigen  Abbildung 7: Beispiel-Bild eines netzfahigen Heizkor-
Heizkorperthermostaten: Jeder Heizkorper ist mit perthermostaten mit Basisstation der Firma eQ3 (Bild-
einem Heizkorperthermostaten ausgeriistet. Diese Quelle: eQ3)

sind Uber eine zentrale Basiseinheit miteinander

verbunden. Grafik: EZS/Sinnform

Nachfolgende Darstellung zeigt eine mdgliche Installation netzfahiger Heizkorperther-
mostate mit Basiseinheit (Basisgerat). Die einzelnen Heizkdrperthermostate sind nicht
direkt mit dem Internet verbunden, sondern lber eine Funkverbindung mit dem Basis-
gerat vernetzt, welches als einziges internetfahig ist. Grund fur diese Anordnung ist,
dass eine WLAN-Verbindung mehr Strom braucht als eine 868 MHz-Funkverbindung.
Waren die Heizkorperthermostate direkt mit dem Internet verbunden, ware die Le-
bensdauer der Batterien deutlich kirzer.

Im Weiteren gelten flr netzfahigen Heizkorperthermostate die gleichen Hinweise be-
treffend Batteriebetrieb und Installation wie in Kapitel 3.2.1 zu den nicht netzfahigen
Heizkorperthermostaten beschrieben.
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Wohnung

Basis gerat

Raum 1 Raum 2

App-Zeitprogramm 1 App-Zeitprogramm 2

Heizkdrperthermostat 1 Heizkdrperthermostat 2

Heizkdrperthermostat3

Abbildung 8: Schematische Darstellung einer Installation netzfahiger Heizkdrperthermostate

Bei der Installation mehrerer Heizkdrperthermostate im selben Raum ist es zudem
wichtig, dass die Heizkorperthermostate gruppiert werden. Das Zeitprogramm sollte
nur fir ganze Raume vergeben werden kdénnen und nicht fir einzelne Heizkorper im
gleichen Raum, da sonst ahnliche Regelungskonflikte wie bei nicht netzfahigen Sys-
temen auftreten kénnen.

Einige Hersteller bieten im Starter-Paket — neben dem Basisgerat und den Heizkor-
perthermostaten — auch einen Raumthermostat an. Der Raumthermostat soll eine kon-
stante Raumtemperatur garantieren, indem er die Temperatur im Raum misst und
nicht die Temperatur direkt neben dem Heizkorper (wie der Heizkorperthermostat). Die
Einstellbarkeit der Raumtemperatur an zwei verschiedenen Orten kann bei den Nut-
zern/innen aber zu Verwirrung fuhren, nicht alle Produkte sind diesbeziglich bei den
Einstellmdglichkeiten in der App verstandlich aufgebaut.

3.2.3 Bodenheizungsthermostate

Fur die Fernsteuerung von Fussbodenheizungen bieten Hersteller von Verteilsystemen
von Fussbodenheizungen bereits heute smarte Erweiterungsmaglichkeiten an.

Fussbodenheizungen reagieren langsamer auf veranderte Temperaturbedirfnisse als
Heizkorper. Gegenllber der Steuerung von Heizkorpern ist deshalb fur den Einsatz von
smarten Heizsystemen bei der Ful3bodenheizung mehr Fach- und Regelungswissen
notwendig. Kurze Temperaturabsenkungen aufgrund von Fensterliiften ist wegen der
Tragheit der Bodenheizung nicht sinnvoll. Das smarte Heizsystem sollte die Heizcha-
rakteristik des Gebaudes kennen/selbst erlernen und somit abschatzen kénnen, wie
weit die Temperatur an einem typischen Tag im Winter abgesenkt werden darf, um sie
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spater wieder rechtzeitig, ohne Ulbermassigen Energieeinsatz, auf Wohlfiihlniveau
hochzufahren.

3.2.4 Smarte Heizungsregler

Smarte Heizungsregler bieten die Mdoglichkeit, eine Heizung bedarfsgerecht, abge-
stimmt auf Gebaudesubstanz, Nutzerverhalten und aktuelle Wetterbedingungen, zu
regeln.

Abbildung 9: Installationsaufbau eines smarten  Abbildung 10: Beispiel-Bild eines smarten Hei-
Heizungsreglers: Jeder Heizkorper ist mit einem zungsreglers der Firma Neurobat (Bild-Quelle:
Heizkorperthermostat ausgeriistet, die Uber den Neurobat AG)

Heizungsregler miteinander verbunden sind. Der

Heizungsregler ist mit dem Internet verbunden und

somit ist die Heizung von jedem Ort mit Internet-

zugang steuerbar. Gewisse smarte Heizungsregler

arbeiten zusatzlich mit einem Raumthermostat.

Grafik: EZS/Sinnform

Wie in Kapitel 3.1 beschrieben, nehmen herkdmmliche Heizungsregler direkten Ein-
fluss auf die Heizzentrale, entweder mittels raumtemperaturgefiihrter Regelung oder
mittels aussentemperaturgefiihrten Regelung. Die smarten Heizungsregler Uberschrei-
ten die Grenze zwischen der Warmebereitstellung via Heizkorper oder Fussbodenhei-
zung und der Warmeerzeugung in der Heizung. Ein smarter Heizungsregler im EFH
(Einfamilienhaus) bietet die Mdglichkeit, den Heizkessel bzw. die Warmepumpe Uber
die einzelnen Raumtemperaturen zu regeln und kann das Temperaturverhalten des
Gebaudes in einer Aufheiz- bzw. AbklUhlphase erlernen. Das macht besonders dann
Sinn, wenn die Raumtemperatur wetterbedingt starke Schwankungen aufweist, z.B.
bei einer grossen, nach Suden orientierten Fensterfront bei gleichzeitig schlechter
Dammung oder bei einer tragen Fussbodenheizung.

Wird eine Warmepumpe mit einem smarten Heizungsregler betrieben, kann durch eine
optimierte Vorlauftemperatur zusatzlich Energie Uber die verbesserte Effizienz der
Warmepumpe eingespart werden. Diese «doppelte» Optimierung ist bei einem Gas-
oder Olkessel deutlich weniger ausgepragt. Eine Absenkung erreicht dagegen nur be-
dingt eine Energieeinsparung. Sie sollte aber mit den Niedertarif-Zeiten abgestimmt
sein.
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Abbildung 11: Temperaturverlauf in einem Geb&ude mit smartem Heizungsregler im Vergleich zum Tempe-
raturverlauf in einem Gebaude mit herkémmlichem Heizungsregler. Gewiinschte Solltemperaturen der Nut-
zer/innen im Gebaude mit smartem Heizungsregler: tagsiiber 9.00 — 21.00 Uhr 20°C, in der Nacht mind.
17°C. Grafik: EZS

Abbildung 11 zeigt den Temperaturverlauf in einem Gebaude mit smartem Heizungs-
regler im Vergleich zu einem herkdmmlichen Heizungsregler. Mit dem herkémmlichen
Heizungsregler kommt es bei schénem Wetter Gber die Mittagszeit zu einer leichten
Uberhitzung des Gebaudes. Dagegen erkennt der smarte Heizungsregler den zukiinf-
tigen Warmeulberschuss vorzeitig, einerseits Uiber die aktuellen Wetterprognosen und
andererseits Uber das erlernte Temperaturverhalten des Gebaudes bei unterschiedli-
cher Sonneneinstrahlung. Basierend darauf regelt er die Vorlauftemperatur der Hei-
zung so, dass sie der von den Nutzern/innen gewiinschten Temperatur entspricht. In
der Nacht fihrt der smarte Heizungsregler eine Absenkung der Raumtemperatur
durch, geméass dem von den Nutzern/innen eingestellten Zeitprogramm.

Analog den smarten Heizkdrperthermostaten ist es auch bei den smarten Heizungs-
reglern wichtig, die einzelnen Komponenten aufeinander abzustimmen, damit keine
Regelungskonflikte entstehen. Abbildung 12 zeigt eine mdgliche, funktionierende In-
stallation eines smarten Heizungsreglers.
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Abbildung 12: Schematische Darstellung einer smarten Heizungsregler-Installation mit vernetzten Heizkor-
perthermostaten

Wer sein Heizungssystem nur teilweise umristet, z.B. mit einem Starter-Paket (ein
Heizungsregler, ein Raumthermostat und ein Heizkdrperthermostat), hat im Haus oder
in der Wohnung mehrere herkémmliche Heizkorperthermostate (noch) nicht ersetzt.
Dies kann zu diversen Regelungskonflikten fihren, wie bereits weiter oben beschrie-
ben.

Wenn es um smartes Heizen geht, denken viele Personen an smarte Heizungsregler
zum Nachristen, wie in diesem Bericht beschrieben. Es geht aber auch anders, und
zwar mit Losungen verschiedener Heizungshersteller, die eigene Systeme fir die
smarte Steuerung der Heizung anbieten. Im Einfamilienhaus kann auf die Anschaffung
zusatzlicher elektronischer Heizkdrperthermostate verzichtet werden, wenn der Hei-
zungs-Hersteller die Umristung des Heizungsreglers ermoglicht. Dies gilt jedoch nur,
wenn man seine Heizung lediglich aus der Ferne bedienen sowie keine Zeitprogram-
me pro Raum einstellen mdchte. Vor allem bei Anlagen jingeren Datums ist die Wahr-
scheinlichkeit gross, dass sich die Heizung smart umristen lasst. Voraussetzung ist
ein Anschluss des Wéarmeerzeugers an das Internet — entweder mit Ethernet-Kabel
oder mit WLAN. Die Montage ubernimmt der Heizungsinstallateur. Eine erste Uber-
sicht, welche Gerate umgerlstet werden kénnen, bieten die meisten Hersteller auf ih-
rer Internetseite an.

Bei der Installation smarter Heizungsregler wird in der Regel die bestehende Heizkes-
selsteuerung nachgeristet. Dabei sind Arbeiten notwendig, die aus Sicherheitsgriin-
den das Trennen der Kesselsteuerung vom 230V-Stromnetz notwendig machen. Die
Hersteller preisen in Videos und grafischen Anleitungen die Installation durch die Ei-
gentimer/innen selbst an. Man muss sich dabei bewusst sein, dass es sich um einen
Eingriff in ein spannungsfihrendes Gerét handelt, der nur durch Fachpersonen durch-
gefuhrt werden darf.
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3.3 Welches Einsparpotential besteht?

Smarte Heizsysteme verfolgen grundsétzlich das Ziel, den Heizungsbetrieb und somit
die effiziente Energienutzung zu optimieren, und dies ohne Komforteinbussen. Viele
Wohnungs- und Eigenheimbesitzer/innen sind 6kologisch motiviert und mdchten mit
einem smarten Heizsystem einen Beitrag leisten. Ob und wie viel Energie sich mit
smarten Heizsystemen sparen lasst, ist nicht ganz einfach zu beantworten. Nachfol-
gend gehen wir dieser Frage nach.

Der Einfluss des Gebaudetyps

Grundsatzlich spielt die Bauweise des Gebéaudes, in welchem ein smartes Heizsystem
installiert werden soll, eine wichtige Rolle fir die erreichbare Energieeinsparung.

Gebaude, die eher schnell auskiihlen, sind massig massive Gebaude, bei-

spielsweise mit dinnen Betonwanden, und kaum gedadmmte Gebaude. Bei

diesen Gebé&uden sind die Warmeverluste konstant hoch. Somit lohnen sich
bereits kurze Temperaturabsenkungen tagstiber oder in der Nacht, um Energie einzu-
sparen.

Gebaude die eher langsam auskihlen, sind massive Gebaude oder gut ge-

dammte Gebdude sowie Neubauten. Bei diesen Geb&auden haben kurze

Temperaturabsenkungen tagsiiber oder in der Nacht kaum eine Wirkung, da
die Warmeverluste niedrig sind. Bei langeren Absenkphasen, z.B. Uber das Wochen-
ende oder wahrend den Ferien, kdnnen smarte Heizsysteme hingegen sinnvoll sein
und eine deutliche Energieeinsparung bewirken.

Bei erheblichem Einfluss von Strahlungswéarme (z.B. bei grossen Fensterflachen) ha-
ben smarte Heizungsregler, die das Temperaturverhalten des Gebaudes lernen und
auch die Wetterprognosen in die Heizungsregelung einbeziehen, gegeniber den smar-
ten Heizkdrperthermostaten einen Vorteil.

Bestehende Studien zum Einsparpotential

Das Energieeinsparpotential unterliegt je nach Gebaude und eingesetztem smartem
Heizsystem starken Schwankungen. In der Literatur findet sich eine relativ breite
Bandbreite von Angaben zur moglichen Energieeinsparung. Nachfolgend eine kleine
Auswabhl:

e In einer Publikation von EnergieSchweiz aus dem Jahr 2016 wird von einer
Senkung des Energieverbrauchs mit Hilfe von Thermostatventilen von bis zu
20 Prozent ausgegangen.
(EnergieSchweiz 2016: Heizen mit Kopfchen)

e In einer Broschirre der Energiestadt Horgen steht: «Das elektronische Heiz-
korperthermostat hat gegeniber herkdmmlichen Thermostaten den grossen
Vorteil, dass die Raumtemperatur zeitlich gesteuert werden kann. So sparen
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Sie mindestens 12% der Heizkosten — Jahr fur Jahr.»
(Energiestadt Horgen 2014: Winterfest?)

Im Schlussbericht zur Studie «Heizen nach Mass» der Stadt Zirich schreiben
die Autoren:; «Je nach Gebaudetyp und Anzahl mitmachender Haushalte ergibt
sich durch «Heizen nach Mass» ein Einsparpotential von 0.2 bis 4 Prozent des
gesamten Heizenergiebedarfes.»

(AHB 2014: Heizen nach Mass)

In einer Studie von Energieforschung Stadt Zirich steht: «Bei der Anwendung
eines objektspezifisch zusammengestellten BAM-Systems (=Zusammenwirken
von Instrumenten aus den Bereichen Technik und Kommunikation) kénnen,
aufgrund bestehender Literatur und eigenen Uberlegungen, bis zu 15% Ener-
gieeinsparungen bei den Verwendungszwecken Warme fir Raumheizung und
Warme fur Warmwasser ... erwartet werden.»

Im Weiteren halt diese Studie fest: «Die Verfasser der Studie gehen davon
aus, dass technische Instrumente, ohne die Begleitung und Unterstitzung
durch Kommunikationsinstrumente, nur einen geringen Wirkungsanteil erzie-
len. Demzufolge ist der gréssere Wirkungsanteil den Kommunikationsinstru-
menten allein beziehungsweise in Kombination mit technischen Instrumenten
zuzuordnen.»

(Energieforschung Stadt Zurich 2016)

Das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik halt in einem Testbericht fest: «Es kann
gezeigt werden, dass das untersuchte System (tado°) den Heizenergiebedarf
der Wohneinheiten durch intelligentes und selbststandiges Regeln des War-
meerzeugers um 14% bis 26% reduziert.»

(Fraunhofer-Institut fur Bauphysik IBP 2013)

Die Hochschule Aachen gibt eine sehr breite Spanne fir Energieeinsparungen
an: «Die Nutzung von Danfoss-Thermostatventilen kann eine Energieeinspa-
rung zwischen 1-46% bringen.»

(Hochschule Aachen 2010)

Zusammenfassende Bemerkungen

Basierend auf unseren Erfahrungen im vorliegenden Projekt und basierend auf den
Ergebnissen aus der Literatur gehen wir davon aus, dass das Einsparpotential von
smarten Heizsystemen bis rund 20% der Raumwarme geht. Wie oben beschrieben,
spielt grundsatzlich die Bauweise des Gebaudes, in welchem ein smartes Heizsystem
installiert wird, eine wichtige Rolle fur die Hohe der Energieeinsparung.

Verschiedene Faustregeln zum Einsparpotential fir Heizenergie kdnnen wie folgt zu-
sammengefasst werden: «Wenn man die Raumtemperatur um 1°C senkt, spart man
rund 6-12% Heizenergie, abhéngig vom Gebaudezustand.» Diese Faustregel hilft bei
der Einordnung des Einsparpotentials von smarten Heizsystemen.
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Klar ist zudem, dass alleine mit der Installation eines smarten Heizsystems die ge-
wiinschte Einsparung noch nicht erreicht ist. Die Systeme mdussen richtig installiert,
eingestellt und gewartet werden, damit sie auch richtig funktionieren.

Schliesslich gilt, dass mit der Installation eines smarten Heizsystems in ein sanie-
rungsbedurftiges Haus die potenzielle Energieeinsparung noch nicht ausgeschopft ist.
Die Sanierung der Geb&audehille birgt nicht nur erhebliches Einsparpotential, sondern
erhoht ebenfalls den Wohnkomfort.
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4  Bewertung von smarten Heizsystemen

Nachfolgend werden das Vorgehen zur Auswahl der bewerteten smarten Heizsysteme,
das Vorgehen bei der Bewertung der ausgewahlten Systeme sowie die Bewertungser-
gebnisse beschrieben.

4.1 Auswahlkriterien fir die Systeme

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde eine Auswahl von 18 aktuell auf dem Markt
erhéltlichen Raumtemperaturreglern und Heizungsreglern beschrieben und bewertet.
In Zusammenarbeit mit der Begleitgruppe sowie mit Hilfe von verschiedenen weiteren
Kontakten und Quellen wurde eine méglichst grosse Palette von Systemen vorausge-
wahlt. Die endglltige Auswahl der bewerteten Systeme wurde anhand der Kriterien in
Tabelle 1 getroffen.

Tabelle 1: Kriterien fur die Auswahl der analysierten smarten Heizsysteme

Raumtemperaturregler Heizungsregler

Heizkorperthermostate und Bodenhei- mit direktem Einfluss auf die Heiz-

zungsthermostate, die entweder nicht zentrale, z.B. mittels Vorlauftemperatur,
netzféhig oder netzfahig sind Aussentemperatur

Ein System pro Kategorie und Hersteller

Einsatzbereich der Systeme: Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Mieter

Keine Systeme, welche primar auf grosse Gebaude, Blro- und Dienstleistungsge-
baude sowie Ferienhauser fokussieren

Keine rein mechanischen Heizkor- Fernzugriff zur Temperaturabsenkung
perthermostate
Raumtemperatur ist elektronisch in Passt die Raumtemperatur dem Nutzer-
°Celsius voreinstellbar verhalten an

Inklusive Zeitprogramm

Im Anhang 7.2 findet sich eine Ubersicht der bewerteten Raumtemperaturregler und
Heizungsregler. Es wurden nur Systeme untersucht, welche den oben definierten Kri-
terien entsprechen. Anhang 7.2 zeigt auch auf, welche Systeme aus welchen Griinden
nicht in die Auswahl aufgenommen wurden.

Nicht untersucht und bewertet wurden Systeme, welche sich ausschliesslich fur grosse
Gebdaude, Biro- und Dienstleistungsgebaude sowie Ferienhduser eignen. Systeme,
welche in der Schweiz nicht verfligbar sind, haben wir ebenfalls nicht bewertet.
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4.2 Bewertungsmethodik

Fiur die Bewertung der smarten Heizsysteme wurden die Kriterien gemass Tabelle 2
zusammen mit der Begleitgruppe entwickelt und festgelegt. Die Begleitgruppe besteht
aus Fachleuten des BFE, von Topten und aus der Heizungsbranche. Neben der Erhe-
bung der technischen Merkmale anhand von Herstellerangaben und Literatur, wurden
die Systeme vorwiegend auf ihre Handhabbarkeit und Funktionsfahigkeit sowie auf
den internen Stromverbrauch untersucht und getestet. Zusatzlich wurden auch der
Wartungsaufwand und die Datensicherheit beriicksichtigt. Fur die Bewertung der Funk-
tionsfahigkeit und Handhabbarkeit wurden, soweit mdglich, die Raumtemperaturregler
in einem Referenzraum installiert und auf ein definiertes Zeitprogramm eingestellt. Der
sich einstellende Temperaturverlauf am Heizkérper und im Raum wurde gemessen
und mit dem Temperaturverlauf in einem vergleichbaren Raum, in welchem herkdmm-
liche Heizkorperthermostate installiert waren, verglichen. Der Heizungsregler von tado®
wurde in einem EFH an einer bestehenden Heizung installiert und getestet. Die einzel-
nen Ergebnisse der beschriebenen und bewerteten Systeme finden sich im Anhang

7.3.

Tabelle 2: Bewertungskriterien fur die smarten Heizsysteme

Kriterium

gualitative Beschreibung des Systems

Kategorie, besondere
Merkmale

Operationalisierung | Bewertung

Tests / Literatur /
Herstellerangaben

Zielpublikum bzw. Einsatzbereich

EFH, MFH, Mieter

Herstellerangaben

Kosten

Preis pro Gerat, um einen Heizkorper zu re-

geln

CHF / Link

Herstellerangaben

Technische Merkmale
Angegebene Energieeinsparung
Funkstandard

Mit oder ohne Basisgeréat

%
z.B. Bluetooth-868 MHz
mit / ohne

Frostschutzfunktion Ja / Nein
App-steuerbar Ja/ Nein
Gruppiertes steuern pro Raum Ja/ Nein
Erkennt Abwesenheit Ja / Nein
Auto-Adaptation an Nutzerverhalten Ja/ Nein
Einstellbares Zeitprogramm Ja/ Nein
Anzahl Komfortlevel Anzahl

Stellt ab bei Fensterliiftung Ja/ Nein
Pradiktive Wetter-Anpassung Ja/ Nein
Ubers Internet steuerbar Ja / Nein
Hydraulischer Abgleich Ja/ Nein
Steuerung Warmwasser-Erwarmung mdoglich Ja/ Nein
Einstellung Heizkurve Ja/ Nein

Herstellerangaben
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Kriterium

Operationalisierung

Bewertung

Interner Stromverbrauch
Standby-Strom (Leistung)
Energieverbrauch Basisgerat
Lebensdauer Batterie

mw
W
In Jahren

Test durch Experte /
Herstellerangaben

Handhabbarkeit
Installation
Bemerkungen zur Installation / Handhabbarkeit

Selbst / Fachperson
Sehr einfach ... 1 Std
... Montageanleitung,

Test durch Experte

Warnmeldung

etc.
Wartungsaufwand Herstellerangaben
Batterie Ja/ Nein
Batteriewartung z.B. nach 12 Monaten
Signalgeber, wenn Batterie leer mit eMail / App-

Datensicherheit
Software-Sicherheit gegen Fremdmissbrauch,
VDE zertifiziert

Ja/ Nein

Herstellerangaben
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4.3 Bewertung der Systeme

Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick der 18 analysierten Systeme und welche
dieser Systeme wir empfehlen. In Anhang 7.3 finden sich die detaillierten Bewertungen
dieser Systeme anhand der in Kapitel 4.2 beschriebenen Kriterien. Die Begriindungen
fur die Empfehlungen finden sich im Text nach der Tabelle.

Tabelle 3: Uberblick der bewerteten Systeme inklusive der Angabe, welche Systeme auf topten.ch veroffent-
licht werden

Herstellername, Produktname Veroffentlichung

Nicht netzfahige Heizkérperthermostate und Bodenheizungsthermostat

1 Sygonix HT100

Homeexpert by Honeywell HR90

eqiva BLUETOOTH Smart Heizkdrperthermostat topten.ch

Kieback&Peter en:key topten.ch

2
3
4 Eurotronic Comet Blue
5
6

Oventrop Funk-Thermostat R-Tronic RT B + Aktor T2P+R- topten.ch
Con Funkempfanger

7 Oventrop Funk-Thermostat R-Tronic RT B + Fussboden topten.ch
Stellantrieb

Netzfahige Heizkorperthermostate und Bodenheizungsthermostat

8 Danfoss Link™ Starter Paket
9 eQ-3 Homematic IP topten.ch
10 |tado® smarter Heizkdrperthermostat — Starter Kit topten.ch

11 |devolo Home Control Heizkdrperthermostat

12 |Viega fonterra smart control — Fussboden Stellantrieb topten.ch

Smarte Heizungsregler

13 |tado° smarter Thermostat topten.ch

14 |NETATMO smarter Thermostat topten.ch

15 Faivre Energie SA StanBox

16 Thermosmart Advanced Raumthermostat

17 |eGain eGain forecasting™

18 Neurobat AG NiQ Heizungssteuerung Nicht mehr erhéltlich

Von den sechs ausgewdahlten nicht netzfahigen Heizkdrperthermostaten und ei-
nem Bodenheizungsthermostat konnten alle auf Funktion und Handhabbarkeit ge-
testet werden. Ausser das HR90 von Honeywell sind alle Heizkorperthermostate tber
eine Smartphone-App steuerbar, die via Bluetooth mit dem Thermostat kommuniziert,
nicht aber tUber Internet. Da es schwierig ist, die Einstellung tber das recht kleine Dis-
play an den Heizkdrperthermostaten vorzunehmen, sind die Apps fir die Nutzer/innen
sehr hilfreich.
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Das egiva BLUETOOTH Smart Heizkérperthermostat von eQ-3 Uberzeugt durch die
bedienerfreundliche App und das zuverlassige Funktionieren des Systems. Die Heiz-
kérper lassen sich pro Raum gruppieren und eine Absenktemperatur bei offenem
Fenster kann eingestellt werden, wofiir andere Systeme einen Fensterkontakt (separa-
ter Sensor) bendtigen. Auch kann die Bluetooth-Funktion am egiva-Gerét abgestellt
werden, um die Batterielebensdauer zu erhéhen.

Das en:key von Kieback&Peter benétigt keine Batterien. Es bezieht den Strom am
Heizkorperthermotat Uber ein Peltier-Element und am Basisgerat Uiber eine Solarzelle.
Die einzelnen Heizkorperthermostate sind zwar nicht internetfahig, kénnen aber tber
die Basis miteinander vernetzt werden. Das System kann {ber einen Bewegungs-
sensor die Raumbelegung erkennen und entsprechend die Raumtemperatur anpas-
sen. Preislich ist es jedoch etwas hoher angesetzt.

Beim Sygonix HT100 und beim Eurotronic Comet Blue war in unseren Tests die Kom-
munikation zwischen App und Heizkorperthermostat nicht zuverlassig. Das eingestellte
Zeitprogramm konnte nicht zuverlassig von der EUROprog-App auf den Heizkor-
perthermostaten Ubertragen werden. Gemass Hersteller ist nicht jedes Smartphone zur
Verwendung mit EUROprog oder EUROprog 2 geeignet.

Das System Homeexpert by Honeywell HR90 verfligt Uber keine App und kann nicht
Uber einen Raum gruppiert werden. Der Stellantrieb im Heizkdrperthermostat macht im
Normalbetrieb auffallige Gerausche.

Vier netzfahige Heizkdperthermostate und ein netzfahiger Bodenheizungsther-
mostat wurden fir die Bewertung ausgewahlt. Der Vorgang, um die Gerate an das In-
ternet anzuschliessen, wird bei den meisten Herstellern nachvollziehbar beschrieben.
Bei einigen Geraten gab es regelmassige Verbindungsprobleme, insbesondere bei den
Geraten, welche aus dem Smart-Home-Sektor kommen. Bei Devolo bedarf die Pro-
grammierung des Zeitprogramms gewisser Programmier-Kenntnisse oder der Unter-
stitzung des Devolo-Service. Deshalb wird eine Installation durch eine Fachperson
empfohlen. Bei Homematic IP gab es im Herbst 2017 Kommunikationsprobleme zwi-
schen Basisgeraten und Server des Herstellers, diese sind aber mittlerweile behoben.
Die im Starterpaket mitgelieferten Tur- und Fensterkontakte zur Erkennung von offe-
nen Fenstern sind aufwandig zu montieren und die Funktionalitat wurde in unseren
Tests nicht erkannt. Ausserdem erkennen die Heizkdrperthermostate selbst eine
schnelle Temperaturabsenkung.

Das Danfoss LinkTM Starter Paket hat ein «Adaptives Lernen» eingebaut. Das «Adap-
tive Lernen» ist im Auslieferungszustand aktiviert, das System benétigt einige Tage,
um alle ausseren Einflisse in die Temperaturregulierung einfliessen zu lassen. Das
Zeitprogramm wird deshalb erst nach einigen Tagen wirklich realisiert (siehe dazu
auch Anhang 7.3). Wir empfehlen die Installation nur durch eine Fachperson vorzu-
nehmen zu lassen.

Die Analyse der verschiedenen Heizkdrperthermostate hat gezeigt, dass nicht netzfa-
hige Heizkorperthermostate in der Regel weniger technische Installationsprobleme
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aufweisen als netzfahige. Vor dem Kauf lohnt es sich daher genau zu tberlegen, ob
die Regelung der Heizkorper Ubers Internet tatsachlich notwendig ist. Wenn im priva-
ten EFH oder in einer Wohnung lediglich ein einziges Zeitprogramm gefahren werden
soll, liegt man mit nicht netzfahigen Heizkdrperthermostaten in der Regel besser.

Der Stromverbrauch der einzelnen Heizkdrperthermostate schwankt betrachtlich. Wah-
rend das Gerat von Danfoss im Standby nur 3 mW verbraucht, wurde bei Honeywell
135 mW gemessen. Trotz der unterschiedlichen Verbrauche geben fast alle Anbieter
eine Batterielebensdauer von 2-3 Jahren an. In unseren Tests stehen aber bereits
zwei von vier Batteriestandanzeigen nach vier Monaten auf halbleer.

Auch gibt es Unterschiede, wie ein niedriger Batteriestand vom Gerat mitgeteilt wird.
Wahrend bei tado® eine E-Mail versandt wird und in der Handy-App ein Pop-up er-
scheint, haben andere Gerate nur eine sehr kleine Batterieanzeige auf dem Display,
die einfach tbersehen werden kann.

Wir haben auch den Stromverbrauch der netzgekoppelten Basiseinheiten gemessen.
Dieser liegt im Schnitt bei 1-2 Watt.

Von den sechs bewerteten Heizungsreglern wurde — neben den bei allen angewand-
ten Bewertungskriterien geméass Kapitel 4.2 — das System von tado® zuséatzlich mit ei-
ner Installation in einem EFH auf Funktionalitdt und Handhabbarkeit getestet. tado®
konzentriert sich auf die Regelung von Heizungssystemen (im Gegensatz zu umfas-
senderen Smart-Home-Systemen). Es bietet eine umfangreiche Auswahl von Schnitt-
stellen fir Kessel und Warmepumpen an und beschreibt diese auch detailliert.

Die Installation von tado® und Netatmo ist anspruchsvoll, da in den Warmeerzeuger
eingegriffen wird. Wir empfehlen die Selbstinstallation, wie sie von tado® und Netatmo
propagiert wird, deshalb nur mit Unterstiitzung einer Fachperson.

eGain ist ein Anbieter von Systemen, die im MFH fir die Verbrauchsoptimierung ein-
gesetzt werden. Diese Systeme greifen pradiktiv zur Ubersteuerung des Aussentem-
peraturfuhlers auf die Heizung ein und lernen nach der Installation das Geb&audever-
halten. Neurobat wird zwar auch fir EFH angeboten, das System ist aber auf Grund
der hoheren Investitionskosten eher fur MFH geeignet und wird geméass Herstelleran-
gaben auch hauptsachlich im Zweckbau installiert. Zum Zeitpunkt der Endredaktion
des Schlussberichtes befindet sich die Firma Neurobat seit 18.01.2018 in Liquidation.

In der Produktpalette von smarten Heizungsreglern fiir EFH gibt es Systeme, die ne-
ben den Heizkdrperthermostaten zusatzlich einen Raumthermostat umfassen. Bei die-
sen Systemen ist fur den Endverbraucher nicht klar, ob der Raumthermostat oder die
Heizkorperthermostate den Kessel bzw. die Warmepumpe ansteuert. Bei den Anbie-
tern findet man keine Erlauterungen dazu, die genaue Funktionsweise muss nachge-
fragt werden.
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Die Installation der StanBox von der Firma Faivre Energie SA kann nur durch eine
Fachperson vorgenommen werden. Die verfigbaren Informationen zur StanBox sind
aktuell leider zu gering um eine detaillierte Bewertung zu erstellen.
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5 Auswahlhilfe fir smarte Heizsysteme

Nicht alle smarten Heizsysteme bieten dieselben Leistungen. Auch sind nicht alle Sys-
teme flr alle Anwendungen geeignet. Vor dem Kauf lohnt es sich deshalb, gewisse
Kriterien genau zu studieren und abzuwéagen.

5.1 Kriterium Gebaude

Bevor eine bestehende Heizungsregelung smart gestaltet wird, sollten der Zustand des
Gebaudes und der Heizung angeschaut werden. Die Installation eines smarten
Heizsystems ersetzt nicht die energetische Sanierung des Gebaudes und auch nicht
eine nicht mehr richtig funktionierende Heizung. Vor der Installation eines smarten
Heizsystems wird empfohlen, die Warmepumpe bzw. den Kessel optimal einzustellen
bzw. einstellen zu lassen.

Je nach Bauweise und Wohnform eignet sich ein anderes smartes Heizsystem. Im
Zweifelsfall lohnt es sich, eine Fachperson beizuziehen. Nachfolgende Ausfihrungen
enthalten generelle Empfehlungen:

Gebaude, die eher schnell auskihlen, sind massig massive Gebaude, bei-

spielsweise mit diinnen Betonwanden, sowie kaum gedammte Gebdaude.

Bei diesen Gebauden sind die Warmeverluste konstant hoch. Somit lohnen
sich auch kurze Temperaturabsenkungen tagsiiber oder in der Nacht.

Steht vor allem die Absenkung der Raumtemperatur zu bestimmten Tag- und Nacht-
zeiten im Vordergrund, sind smarte Heizkdrperthermostate in der Regel ausreichend.
Kommt es zusatzlich zu starken Temperaturschwankungen wahrend der Heizperiode,
zum Beispiel aufgrund grosser Fensterflachen an der Sudfassade, welche das Gebau-
de bei Sonnenschein stark aufheizen, kdnnen smarte Heizungsregler tendenziell noch
mehr Energie einsparen. Die smarten Heizungsregler erlernen die Reaktion des Ge-
baudes auf Temperatur- und Wetteranderungen und ziehen vorzeitig Wetterprognosen
in die Heizungsregelung mit ein. Dadurch kdnnen sie beispielsweise bei starkem Son-
nenschein die Heizung frihzeitig in einen reduzierten Betrieb fuhren.

= Empfehlung: Smarte Heizkorperthermostate oder smarter Heizungsregler.

Gebéaude die eher langsam auskihlen, sind massive Gebaude, oder gut

gedammte Gebaude sowie Neubauten. Bei diesen Gebauden haben kurze

Temperaturabsenkungen tagsiber oder in der Nacht kaum eine Wirkung,
da die Warmeverluste niedrig sind. Bei langeren Absenkphasen, z.B. lber das Wo-
chenende oder wéhrend den Ferien, kdnnen smarte Heizsysteme hingegen sinnvoll
sein und eine deutliche Energieeinsparung bewirken.
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Bei erheblichem Einfluss von Strahlungswarme (z.B. bei grossen Fensterflachen) ha-
ben smarte Heizungsregler, die das Temperaturverhalten des Geb&audes lernen und
auch die Wetterprognosen in die Heizungsregelung mit einbeziehen, gegeniiber den
smarten Heizkdrperthermostaten einen Vorteil.

= Empfehlung: Bei langeren Absenkphasen: Smarter Heizungsregler oder smarte
Heizkorperthermostate.

Wohnungen: Fir Wohnungen in Mehrfamilienhdusern kommen normalerweise nur
smarte Heizkdrperthermostate in Frage. In Gebauden, die eher schnell auskihlen,
sparen auch kirzere Temperaturabsenkungen, tagstiber oder in der Nacht, viel Ener-
gie. Bei Gebauden, die eher langsam auskihlen, sind smarte Heizkérperthermostate
nur bei langeren Absenkphasen sinnvoll.

= Empfehlung: Smarte Heizkérperthermostate.

Ferienhaus: Bei Ferienhausern ist es am wichtigsten, dass die Heizung bei langerer
Abwesenheit in den Frostschutz-Modus versetzt wird. Um die Heizung aus der Ferne
wieder hochzufahren, reicht eine simple ein/aus-Fernsteuerung meist aus. Naturlich
kann auch ein Uber das Internet steuerbares smartes Heizsystem verwendet werden.

= Empfehlung: System, das die Heizung fernsteuern kann (auch einfache ein/aus-
Fernsteuerung).

5.2 Kriterium Kosten-Nutzen

Die nachfolgende Tabelle 4 vergleicht Nutzen, Leistungen und Kosten von drei unter-
schiedlichen smarten Heizsystemen (nicht netzfahige und netzfahige Heizkorperther-
mostate sowie smarte Heizungsregler), welche in einer Wohnung mit acht Heizkérpern
installiert werden.

Die Ubersicht zeigt, dass eine Installation mit netzfahigen Heizkérperthermostaten im
Vergleich zu nicht netzfahigen Heizkorperthermostaten dreimal mehr kostet. Dies
zeigt, dass die zusatzlichen Leistungen von netzfahigen Systemen genutzt werden
sollten, damit sich diese Zusatzinvestitionen auch wirklich lohnen. Wer beispielsweise
in einzelnen Raumen eine Nachtabsenkung machen méchte, sollte sich deshalb tber-
legen, ob die Mehrkosten fur den Zugriff aus der Ferne notwendig sind.

Im verwalteten Wohnungs- und Gewerbebau kann der Fernzugriff und die Uberwa-
chung der Raumtemperatur dagegen durchaus sinnvoll sein, um frihzeitig Fehlfunktio-
nen der Heizung zu erkennen oder Einstellungen ohne Anreise zu verandern.

Falls ein Gebdude nur periodisch genutzt wird, reicht eine einfache ein/aus-
Fernsteuerung.
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Tabelle 4: Nutzen, Leistungen und Investitionskosten (ohne Montage) von verschiedenen smarten Heizsys-
temen am Beispiel eines EFH mit acht Heizkorpern.

Smartes Heizsystem

Nicht netzfahi-

ge Heizkoérper-
thermostate

Netzfahige
Heizkorper-
thermostate

Smarte Hei-
zungsregler,
netzfahig

Grundsatzliche Eignung

Wohnung, Einfamili-

enhaus

Wohnung, Einfamili-

enhaus

Wohnung, Einfamili-

enhaus

Zeitprogramme pro Raum zur
Temperaturregulierung auf
Tages- und Stundenbasis

v

v

v

Erkennen von Temperaturein-
briichen durch offenes Fenster
/ Liften

v

Zugriff zur Uberwachung und
Einstellung der Raumtempera-
tur

Von zuhause am
Thermostat oder via

(N
WLAN

Von extern und zu-
hause via App (In-

~N
WLAN

Von extern und zu-
hause via App (In-

App (Bluetooth) ternet) ternet)

Selbstlernend (z.B. betreffend

Nutzerverhalten) und Tempe- /

raturanpassung aufgrund Wet-

tervorhersage

Installation Einfach Einfach Anspruchsvoll,

Fachperson beizie-

hen!

Datensicherheit, Schutz vor
unerlaubtem Zugriff

Sehr hohe Sicher-
heit, da nicht mit
Internet verbunden

Hohe Sicherheit,
gewisses Risiko
vorhanden, da mit
Internet verbunden

Hohe Sicherheit,
gewisses Risiko
vorhanden, da mit
Internet verbunden

Durchschnittspreis fur ein EFH
mit 8 Heizkdrpern

CHF 330.- Y

CHF 730.- 2

CHF 940.- ¥

Y Durchschnittpreis von egiva BLUETOOTH Smart Heizkérperthermostat und Honeywell HR90 mit jeweils

8 Heizkorperthermostaten

3 Durchschnittspreis von Homematic, devolo und Danfoss mit jeweils 8 Heizkdrperthermostaten
3 Durchschnittspreis aus tado® und Netatmo mit jeweils 8 Heizkorperthermostaten




34

Bewertung smarter Heizsysteme

5.3 Entscheidungshilfe fir die Systemauswabhl

Um das passende smarte Heizsystem fir ein Gebdude zu finden, wurde die nachfol-

gende Entscheidungshilfe entwickelt. Sie soll Nutzerinnen und Nutzern helfen, das ge-

eignete smarte Heizsystem fiir ihnre Wohnung bzw. ihr Haus zu finden.

Fir die aktuelle Auswahl des geeigneten Systems empfehlen wir zusétzlich die Inter-

netseite des Projektpartners www.topten.ch zu besuchen.

Smarter
Heizkér-
perther-
mostat/
Boden-
heizungs-
thermo-
stat

Nicht netzf&hige Heiz-
kérperthermostate
z.B. Eqiva, Eurotronic

Netzféhige Heizkdrper-
thermostate
z.B. Devolo

Netzféhiger Bodenheizungs-
thermostat
z.B. Viega, Oventrop

Zentraler, netzfdhiger
Heizungsregler fir Einfamili-
enhéuser

z.B. Tado, Netatmo,
Thermosmart

Zentraler, netzfdhiger

Heizungsregler fir Mehrfami-
lienhéduser und Zweckbauten:

z.B. Neurobat, eGain

hnell auskiihit (méssig
ut, wenig geddmmt)

Haus, das langsam auskiihlt
(massiv gebaut, gut geddmmt,
Neubau)

Sinnwoll bei ldngeren Absenkphaszan
{z. B. Wochenenden)

Sinnwoll bei ldngeren Absenkphasan
{z. B. Waochenenden) und wenn
Internetanbindung gewinscht ist

Bedingt sinnvoll bei ldngeren Absenk-
phasen (z.B. Wochenenden) und
Bodenheizunag

Sinnvell bei
langeren
Absenkphasen
(gewisse Systeme
bieten bei grossen
Fensterflichen
gegeniiber
smarten
Heizkirperther-
mostaten einen
zusatzlichen

Verteil)

Ich bin Gebé&u-
debetreiber
(Wohnen,
Gewerbe)
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6 Schlussfolgerungen und Fazit

6.1 Schlussfolgerungen

Smarte Heizsysteme verfolgen grundsétzlich das Ziel, den Heizungsbetrieb und somit
die effiziente Energienutzung zu optimieren, und dies ohne Komforteinbussen. Im
Rahmen des Projektes «Leitfaden Smart Heizen» haben wir zahlreiche smarte Heiz-
systeme untersucht, beschrieben und getestet, ob sie dieses Ziel auch tatséachlich er-
reichen kénnen. Ebenfalls haben wir diverse Grundlagenstudien analysiert, das Thema
mit Fachpersonen diskutiert, systematisiert und versucht, fur Nutzer/innen und Fach-
personen eine Ubersicht zu schaffen. Schlussfolgerungen aus diesem Prozess sind:

Einige der verfigbaren und getesteten Systeme sind gut durchdacht und kénnen, bei
richtiger Installation und Wartung, eine relevante Energieeinsparung bewirken. Einige
Systeme weisen Verbesserungspotential hinsichtlich Regelkonzept, Zeitprogramme,
Kommunikationsfahigkeit und Batteriewartung auf. Fast alle der untersuchten Systeme
bendtigen regelméssige Wartung, damit die Heizung effizient betrieben wird. Dies
scheint uns fir den langerfristig funktionierenden Betrieb der getesteten smarten Heiz-
systeme problematisch zu sein.

Fir die Weiterentwicklung von smarten Heizsystemen geben wir folgende Empfehlun-
gen ab:

e Bei den smarten Heizkorperthermostaten ware eine verbesserte Anzeige des
Batteriezustands wiinschenswert sowie eine unubersehbare (oder unuberhor-
bare) Meldung, wenn die Batterien leer sind. Im Weiteren wére es win-
schenswert, wenn die Zeitprogramm-Einstellungen nach einem Batteriewech-
sel erhalten bleiben wirden.

e Ebenso wéaren weitere Anzeigen hilfreich: Ob der Heizkdrperthermostat tat-
séchlich funktioniert (z.B. iiber den Offnungszustand des Ventilstossels auf ei-
ner Skala von 1 bis 5) und ob es sich bei der angezeigten Temperatur auf dem
Heizkorperthermostaten um den Ist- oder den Sollwert handelt.

¢ Die in diesem Bericht diskutierten Regelungskonflikte, welche bei ungenigen-
der Abstimmung unterschiedlicher Zeitprogramme oder bei ungenigender Ab-
stimmung zwischen Raum- und Heizkorperthermostaten entstehen kdnnen,
werden in den Anleitungen der Hersteller kaum thematisiert. Um ein einwand-
freies Funktionieren der smarten Heizsysteme zu garantieren, missen Rege-
lungskonflikte vermieden werden. Hier besteht eindeutig Informations- und Op-
timierungsbedarf.
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Betreffend Energieeinsparung durch smarte Heizsysteme gibt es heute noch wenig
gesicherte Kenntnisse. Fast alle Hersteller preisen ihre Produkte mit einer «bis zu
30%igen Einsparung» an. Ob und wie viel Energie sich mit smarten Heizsystemen ein-
sparen lasst, lasst sich jedoch nicht ganz einfach und vor allem nicht pauschal beant-
worten. Basierend auf unseren Erfahrungen im vorliegenden Projekt sowie Ergebnis-
sen aus der Literatur gehen wir davon aus, dass das Einsparpotential von smarten
Heizsystemen bis rund 20% der Raumwarme geht. Dabei spielt grundsatzlich die
Bauweise des Gebdudes, in welchem ein smartes Heizsystem installiert wird, eine
wichtige Rolle. Die héchste Einsparung und der héchste Komfortgewinn kénnen in ei-
nem Gebaude erreicht werden, das rasch auskihlt (z.B. wenig gedammte Gebaude
oder Leichtbau). Aber auch in Geb&auden, die weniger schnell auskiihlen (z.B. gut ge-
dammte Gebaude oder Neubauten), kann sich ein smartes Heizsystem energetisch
lohnen, besonders bei langeren Abwesenheits- bzw. Absenkzeiten. Allgemein gilt,
dass alleine mit der Installation eines smarten Heizsystems die gewiinschte Energie-
einsparung noch nicht erreicht ist. Die Systeme missen auch richtig eingestellt und
gewartet werden, damit sie korrekt funktionieren. Und selbstverstandlich darf und kann
die Installation eines smarten Heizsystems nicht eine energetische Sanierung erset-
zen. Ebenso wenig repariert sie eine nicht mehr funktionsfahige Heizung.

Simulationen, Messungen und Vergleiche von Installationen in der Praxis lber langere
Zeitraume konnten helfen, die Erkenntnisse zu und Erfahrungen mit smarten Heizsys-
temen einen Schritt weiter zu bringen.

6.2 Fazit

In den letzten Jahren kamen die Autoren verschiedener Studien und Artikel zum
Schluss, dass smarte Heizsysteme aus Kostengriinden, aufgrund technischer Proble-
me, Kinderkrankheiten, etc. noch nicht flr grossflachige Versuche geeignet sind (siehe
z.B. UGZ 2013, Spiegel online 2014, Digitalzimmer 2015). Bei einer Umfrage bei 1651
Nutzerinnen und Nutzern in Deutschland haben 70 % der Befragten angegeben, dass
sie mit dem existierenden Marktangebot nur bedingt oder gar nicht zufrieden sind.
Zentrale Ursachen der Unzufriedenheit sind dabei hohe Anschaffungs- und Implemen-
tierungskosten, der unzureichende Funktionsumfang der Produkte und Bedenken im
Hinblick auf den Datenschutz (Alexander von Humboldt Institut fur Internet und Gesell-
schaft und co2online: Smart Energy in Deutschland, Febr. 2018).

Aufgrund unserer Analysen und Bewertungen ziehen wir den Schluss, dass sich smar-
te Heizsysteme in den letzten Jahren weiterentwickelt haben und sich trotz gewisser
Kinderkrankheiten nun teilweise auch fur private Nutzerinnen und Nutzer eignen. Fir
die erfolgreiche Installation und den langerfristigen funktionierenden Betrieb ist eine
Grundmotivation der Nutzer/innen fur energieeffizientes Verhalten sicher von Vorteil.
Ideal ist auch eine gewisse Technikaffinitat, da die korrekte Nutzung bzw. das Funktio-
nieren von smarten Heizsystem mit einem Zusatzaufwand, teilweise technischer Art,
verbunden ist.
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Sind die im Bericht beschriebenen Kriterien fir ein smartes Heizsystem erflllt und die
Grundmotivation, einen Beitrag zur Energiewende zu leisten, vorhanden, wiinschen wir
allen Fachpersonen wie auch Nutzerinnen und Nutzern viel Erfolg mit smarten Heiz-
systemen.
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7 Anhang
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AHB 2014: Heizen nach Mass — Simulation Energiesparpotential. Schlussbericht. Im
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Frank-Oliver Grin. 4. Januar 2017.
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Digitalzimmer 2015: Dauertest: Ein Winter mit tado® Heizungssteuerung. Reinhard Ot-
ter. 23. Februar 2015.

Energieforschung Stadt Zirich 2016: Benutzergerechte Assistenz- und Motivations-
systeme BAM (Vorstudie). Amstein + Walthert AG und Universitat Zirich im Auftrag
von Energieforschung Stadt Zirich. 2016.

EnergieSchweiz 2016: Heizen mit Kdpfchen. Jedes 6. Jahr gratis heizen. Im Auftrag
von EnergieSchweiz, Bundesamt fir Energie. 2016.

Energiestadt Horgen 2015: «Winterfest?!» Im Auftrag der Energiestadt Horgen. 2015.

Fraunhofer IBP 2013: Simulationsstudie zum Energieeinsparpotential einer Hei-
zungsregelung mit Abwesenheitserkennung und Wetterprognose. Studie zum System
«tado». IBP-Mitteilung 527. 40/2013.

Hochschule Aachen 2010: Prasentation «Living by Danfoss energy simulations» von
Prof. Dr. Rainer Hirschberg. Aachen. Oktober 2010.

Spiegel online 2014: Heizungssteuerung per App. Wenn ich weg bin, wird es kalt.
Matthias Kemp in Spiegel online. 16. Januar 2014.

UGZ 3013: Vorabklarung zu «Heizen nach Mass». Evaluation Systeme. Im Auftrag
des Umwelt- und Gesundheitsschutzes (UGZ) der Stadt Zirich. 2013.

Neurobat AG 2013: Testresultate 2013/14, Link : http://www.myniq.net/de/downloads/

Alexander von Humboldt Institut fir Internet und Gesellschaft und co2online: Smart
Energy in Deutschland, Febr. 2018


http://www.digitalzimmer.de/artikel/wissen/smarte-heizung-ab-werk/

7.2 Bewertete / nicht bewertete smarte Heizsysteme

Die folgende Tabelle zeigt die 18 Systeme, welche fir die Bewertung anhand der
Auswabhlkriterien in Kapitel 4.1 ausgewahlt wurden. Am Schluss der Tabelle sind dieje-
nigen Systeme aufgefiihrt, welche zwar vorausgewahlt aber nicht bewertet wurden. Es

39

Bewertung smarter Heizsysteme

ist jeweils eine kurze Begriindung fur den Ausschluss angegeben.

Tabelle 5: Auswahl der bewerteten und nicht bewerteten smarten Heizsysteme.

Herstellername, Produktname

Nicht

netzfahige Heizkdrperthermostate

Sygonix HT100

Homeexpert by Honeywell HR90

egiva BLUETOOTH Smart Heizkorperthermostat

Eurotronic Comet Blue

Kieback&Peter en:key

Oventrop Funk-Thermostat R-Tronic RT B + Aktor T2P+R-Con Funkempféanger

N~ W|IN|RF

Oventrop Funk-Thermostat R-Tronic RT B + Stellantrieb

Netzfahige Heizkorperthermostate und Bodenheizungsthermostate

8 Danfoss Link™ Starter Paket

9 eQ-3 Homematic IP

10 |tado® smarter Heizkdrperthermostat — Starter Kit

11 |devolo Home Control Heizkdrperthermostat

12 |Viega fonterra smart control

Smarte Heizungsregler

13 |tado® smarter Thermostat

14 |NETATMO smarter Thermostat

15 Faivre Energie SA StanBox

16 |Thermosmart Advanced Raumthermostat

17 |eGain eGain forecasting™

18 Neurobat AG NiQ Heizungssteuerung (nicht mehr erhéltlich seit Jan. 2018)
Nicht bewertete Systeme Begrindung fur Ausschluss

alphaEOS (mit WLAN-Box) Keine Riuckmeldung auf unsere Anfrage

Elgato Eve Thermo Keine Riuckmeldung auf unsere Anfrage

Controme Heizungssteuerung |Verfligbarkeit in der Schweiz nicht gegeben

ECOZY Temperatursteuerung | Keine Ruckmeldung auf unsere Anfrage

Adhoco Adhocomy Priméres Zielpublikum: Zweckbauten - Ausschlusskriterium
TeleButler Zielgruppe Ferienhduser > Ausschlusskriterium

Google Nest Nicht mehr aktiv

iPhone / Apple Verfugbarkeit in der Schweiz nicht gegeben

Sauter IControls / Johnson Priméres Zielpublikum: Zweckbauten - Ausschlusskriterium
Controls

Proono Heizungssteuerung Priméres Zielpublikum: Zweckbauten - Ausschlusskriterium
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7.3 Bewertung der untersuchten smarten Heizsysteme

7.3.1 Nicht netzféhige Heizkdrperthermostate und Bodenheizungsthermostat

7.3.1.1 Sygonix- HT100 BT Bluetooth

Produktbezeichnung

Nicht netzfahige Heizkdrperthermostate

Hersteller
Bezeichnung

Homepage

Sygonix
HT100 BT Bluetooth

http://www.conrad.ch

U il
E S
=

Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

Heizkorperthermostat ohne Anbindung ans Internet aber tber eine App mit
Bluetooth bedienbar.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe- | EFH/Wohnung
reich

Kosten

Preis pro Gerat, um einen CHF 24,95
Heizkorper zu regeln

Technische Daten

Standby-Strom 0,002 mW
Funkstandard Bluetooth
Frostschutzfunktion Nein

App-steuerbar

Gruppiertes steuern pro Raum

Ja, aber in unseren Tests funktioniert die App nicht wirklich. Sie Ubertragt die
Einstellwerte an das Thermostat, aber das Thermostat reagiert nicht.
Ja

Nutzen

Energieeinsparung

Erkennt Abwesenheit
Einstellbares Zeitprogramm

Anzahl Komfortlevel
Stellt ab bei Fensterliiftung

bis 30% (Herstellerangaben)

Nein

Werktage und Wochenendtage, Raumgruppierung mdéglich, aber das Zeitprogramm
hatte in unseren Test keine eindeutige Wirkung.

eine

Nein

Installation und Inbetrieb-
nahme
Installationsart

Bemerkungen zur Installation /

Kann selbst installiert werden, 10 Min.

Die Bedienung Uber die App ist leicht, aber Uiber das Display miihsam. Das

Handhabbarkeit eingestellte Zeitprogramm funktionierte im Test funktioniert teilweise unzuverléssig.
Wartungsaufwand

Batterie Ja

Batteriewartung keine Angaben Uber Batterienlebensdauer

Signalgeber, wenn Batterie leer
Zustand wenn Batterie leer

Nur LED Anzeige im Display
Der Stellantrieb im Heizkdrperthermostat bleibt stehen.

Datensicherheit:

Software-Sicherheit gegen
Fremdmissbrauch

Keine Netzanbindung
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Test Zeitprogramm mit SOLL-Absenkung zwischen 18.00 -7:00 Uhr
Zeitprogramm funktioniert teilweise unzuverlassig.

\—

T T
06:00:00

T T T T T N T T T T T T T N T T T T
09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00 00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00

T T
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. T1 VL Smart[°C] <= T2 Raum Smar{[*C] === T3 VL Normal[°C] === T4 Raum Normal[°C]
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7.3.1.2 Homeexpert by Honeywell HR90

Produktbezeichnung

Nicht netzfahige Heizkérperthermostate

Hersteller
Bezeichnung

Homepage

Honeywell
Homeexpert by Honeywell HR90

https://products.ecc.emea.honeywell.com/eu e
rope/ecatdata/pg gr-hr90.html

Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

Heizkorperthermostat ohne Anbindung ans Internet und nicht bedienbar tber eine
App. Der Heizkérperthermostat funktioniert allgemein gut.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe- | EFH/Wohnung
reich

Kosten

Preis pro Gerét, um einen CHF 51,95
Heizkorper zu regeln

Technische Daten

Standby-Strom 136 mwW
Funkstandard keiner
Frostschutzfunktion Ist fest auf 5°C eingestellt.
App-steuerbar keine
Gruppiertes steuern pro Raum | keine

Nutzen

Energieeinsparung

Erkennt Abwesenheit
Einstellbares Zeitprogramm
Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterliftung

Keine Angaben

Nein

Werktags / Wochenende, Keine Raumgruppierung méglich.

eine

Wenn auf ECO eingestellt, wird automatisch die Temperatur im Raum um 3 Kelvin
gesenkt. Alternativ kann ein Fensterkontakt HCA30 mit Kabel ACS90 an den HR90
montiert werden, dann stellt der HR90 praktisch ab (Frostsicherheit 5°C).

Installation und Inbetrieb-
nahme
Installationsart

Bemerkungen zur Installation /

Kann selbst installiert werden, 10 Min.

Die Batterien sind so versteckt, dass man etwas Zeit braucht, bis man sie findet.

Handhabbarkeit Nach einem Batteriewechsel muss Datum und Zeit neu definiert werden.
Der Stellantrieb im Heizkdrperthermostat macht im Normalbetrieb recht auffallige
Gerausche.

Wartungsaufwand

Batterie Ja, Anstelle der 2 Batterien 1,5 Volt kann der HR90 an ein Niederspannungsnetz
von 3 Volt angeschlossen werden. Vorteil: Heimbesitzer oder Mieter missen keine
Batterien ersetzen.

Batteriewartung 2 Jahre

Signalgeber, wenn Batterie leer
Zustand wenn Batterie leer

Nur LED Anzeige im Display
Der Stellantrieb im Heizkdrperthermostat bleibt stehen.

Datensicherheit:

Software-Sicherheit gegen
Fremdmissbrauch

Keine Netzanbindung



https://products.ecc.emea.honeywell.com/europe/ecatdata/pg_gr-hr90.html
https://products.ecc.emea.honeywell.com/europe/ecatdata/pg_gr-hr90.html
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Test Zeitprogramm mit SOLL-Absenkung zwischen 18.00 -7:00 Uhr
Zeitprogramm funktioniert gut.
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7.3.1.3 eqiva BLUETOOTH Smart Heizkdrperthermostat

Produktbezeichnung

Nicht netzfahige Heizkérperthermostate

Hersteller
Bezeichnung

eQ-3
egiva BLUETOOTH Smart
Heizkorperthermostat

/ m/////

Homepage
http://www.eq-
3.de/produkte/egiva/bluetooth-smart- =
heizkoerperthermostat.html#beschreibung n
. v d
Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

Heizkorperthermostat ohne Anbindung ans Internet, aber Gber eine App mit
Bluetooth bedienbar. Das eingestellte Zeitprogramm funktionierte gut, die App ist
sehr Ubersichtlich. Bei dem recht giinstigen Thermostat gehéren auch die Batterien
dazu. Es gibt eine Funktion, die mit einer Temperaturschwelle erkennt, dass ein
Fenster offen ist und die dann die Heizkdrperventile schliesst.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe- | EFH/Wohnung
reich

Kosten

Preis pro Gerat, um einen CHF 29,95

Heizkorper zu regeln

Technische Daten
Standby-Strom

Funkstandard
Frostschutzfunktion
App-steuerbar

Gruppiertes steuern pro Raum

ohne Bluetooth: 63 mW /mit Bluetooth: 156 mW
Bluetooth

Ja

Ja

Ja

Nutzen
Energieeinsparung
Erkennt Abwesenheit

Einstellbares Zeitprogramm
Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterliiftung

bis 30% (Herstellerangaben)

Nein

Einzelne Werktage und Wochenendtage, Rdume sind gruppierbar.
3 Phasen (7 Schaltzeitpunkte)

Ja, Absenktemperatur einstellbar.

Installation und Inbetrieb-
nahme
Installationsart

Bemerkungen zur Installation /

Kann selbst installiert werden, 10 Min.

sehr einfach in der Bedienung der App.

Handhabbarkeit

Wartungsaufwand

Batterie Ja

Batteriewartung 3 Jahre, Bluetooth kann fiir die langere Batterielebensdauer abgestellt werden.

Signalgeber, wenn Batterie leer
Zustand wenn Batterie leer

Symbol im LCD-Display
Der Stellantrieb im Heizkorperthermostat bleibt auf einer Notposition von 15
Prozent Offnungsgrad stehen.

Datensicherheit:
Software-Sicherheit gegen
Fremdmissbrauch

Keine Netzanbindung
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Test Zeitprogramm mit SOLL-Absenkung zwischen 18.00 -7:00 Uhr
Zeitprogramm funktioniert gut.
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7.3.1.4 Eurotronic- Comet Blue

Produktbezeichnung

Nicht netzfahige Heizkérperthermostate

Hersteller Eurotronic

Bezeichnung Comet Blue /

Homepage https://www.eurotronic.org o
\j/})\

Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

Heizkorperthermostat ohne Anbindung ans Internet, aber tber ein App mit
Bluetooth bedienbar.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe- | EFH/Wohnung
reich

Kosten

Preis pro Gerét, um einen CHF 39,95
Heizkorper zu regeln

Technische Daten

Standby-Strom 0,003 mwW
Funkstandard Bluetooth
Frostschutzfunktion -
App-steuerbar Ja
Gruppiertes steuern pro Raum |Ja

Nutzen

Energieeinsparung
Erkennt Abwesenheit
Einstellbares Zeitprogramm
Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterliftung

bis 30% (Herstellerangaben)

nein

Bis zu vier Heizzeiten und vier Sparzeiten einstellbar, jedoch nur eine
Komforttemperatur und eine Spartemperatur.

eine

Ja

Installation und Inbetrieb-
nahme
Installationsart

Bemerkungen zur Installation /
Handhabbarkeit

Kann selbst installiert werden, 10 Min.

Die Installation via App hat geklappt, aber die App hat nicht immer funktioniert. Das
eingestellte Zeitprogramm konnte nicht zuverlassig von der App auf den
Heizkorperthermostaten tbertragen werden.

Gemass Hersteller ist nicht jedes Smartphone zur Verwendung mit EUROprog oder
EUROprog 2 geeignet.

Entscheidend fir die Verwendung des Comet Blue mit der EUROprog ist ein BLE-
Chip, sowie Bluetooth 4.0. Sollte eine Verbindung mit EUROprog nicht zustande
kommen, wird darum empfohlen die andere App einmal auszuprobieren, da die
EUROprog 2 eine héhere Kompatibilitat aufweist.

Wartungsaufwand
Batterie
Batteriewartung

Signalgeber, wenn Batterie leer
Zustand wenn Batterie leer

Ja

Keine Angaben, da Batterieverbrauch da abhangig von vielen unterschiedlichen
Faktoren.

Symbol im LCD-Display
Der Stellantrieb im Heizkdrperthermostat bleibt stehen.

Datensicherheit:

Software-Sicherheit gegen
Fremdmissbrauch

Keine Netzanbindung

Test Zeitprogramm mit SOLL-Absenkung zwischen 18.00 -7:00 Uhr
Konnte aus den oben beschriebenen Griinden nicht durchgefihrt werden.
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7.3.1.5 Kieback&Peter en:key

Produktbezeichnung

Nicht netzfahige Heizkdérperthermostat

Hersteller
Bezeichnung

Homepage

Kieback&Peter
en:key

www.enkey.de

Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

en:key heizt einen Raum nur dann, wenn er benutzt wird. Somit spart en:key
automatisch Energie, wenn niemand da ist. Die solarbetriebene Basis prift mit
einem Bewegungssensor, ob der Raum belegt ist und stellt den batterielosen
Heizkorperthermostat herunter, wenn der Raum leer ist.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe-
reich

EFH/Wohnung, Schulen, Verwaltung, Alterheime und 6ffentliche Bauten

Kosten

Preis pro Gerét, um einen
Heizkorper zu regeln

CHF 307,-

Technische Daten
Standby-Strom

Funkstandard

Mit oder ohne Basisgerat
Energieverbrauch Basisgeréat
Frostschutzfunktion
App-steuerbar

Gruppiertes steuern pro Raum

0 mW (Piezoelement)
EnOcean

mit

0 W (Solarzelle)

nein

Ja

Nutzen
Energieeinsparung
Erkennt Abwesenheit

Auto-Adaptation an Nutzerver-
halten

Einstellbares Zeitprogramm

Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterliiftung
Préadiktive Wetter-Anpassung
Ubers Internet steuerbar
Hydraulischer Abgleich
Steuerung Warmwasser

Keine Angaben

Die Temperaturabsenkung erfolgt, wenn die Basis keine Bewegung im Raum
feststellt.

Ja

nein
eine
Ja, erkennt eine schnelle Termperaturabsenkung.
Nein

keine

Nein

Installation und Inbetrieb-
nahme
Installationsart

Bemerkungen zur Installation /

Kann selbst installiert werden

Im Lieferumfang ware gut wenn die Ventiladapter dabei sind. Der

Handhabbarkeit Installationsprozess passt nicht zur Anzeige auf dem Display und brauchte
Unterstutzung durch den Hersteller. Sonst funktioniert das Ventil sehr gut.

Wartungsaufwand

Batterie keine

Datensicherheit:
Software-Sicherheit gegen
Fremdmissbrauch

Keine Verbindung zum Internet

Test Zeitprogramm

Wurde aus technischen Griinden nicht durchgefuhrt.
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7.3.1.6 Oventrop-Heizkorper

Produktbezeichnung Nicht netzfahige Heizkdérperthermostat

Hersteller Oventrop

Bezeichnung Funk-Thermostat R-Tronic RT B (Art. . 8
1150680)+ 1150665 Aktor MH Con B (filr T20n Ay
Oventrop und Heimeier Ventile) / = l
1150675 Aktor MH Con B (fir Danfoss ) DG \l
Ventile)

Homepage https://www.oventrop.com/de- .
DE/produkte/produktgruppen/artikel/11506
80

Kriterium

qualitative Beschreibung des | Heizkérperthermostat mit Anbindung an ein Raumgerat ohne direkte Anbindung

Systems ans Internet. Es kdnnen Zeitprorgamme eingestellt werden und auf mehreren

Temperaturniveaus betrieben werden. Das System ist einfach und funktioniert gut.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe- | EFH/Wohnung

reich

Kosten

Preis pro Gerat, um einen R-Tronic RT B: CHF 74.05 zur Regelung einer Temperaturzone,
Heizkorper zu regeln es kdnnen bis zu 3 Aktoren MH CON B angebunden werden.

Aktor MH CON B: CHF 71.45

Technische Daten

Standby-Strom 0,008 mwW

Funkstandard EnOcean

Mit oder ohne Basisgerat mit Basis, Webzugang mit WiBulttler

Energieverbrauch Basisgeréat 2WwW

Frostschutzfunktion Ja

App-steuerbar nur mit der Internet Version (WiBulttler)

Gruppiertes steuern pro Raum | Ja

Nutzen

Energieeinsparung keine Angaben

Erkennt Abwesenheit Nein

Auto-Adaptation an Nutzerver- | Nein

halten

Einstellbares Zeitprogramm Ja

Anzahl Komfortlevel Tag- /Nachtprofil, Urlaub-/Partymodus

Stellt ab bei Fensterluftung Ja, mit Fensterkontakt FK-C F (1150699 CHF 140.15)

Préadiktive Wetter-Anpassung Nein

Ubers Internet steuerbar Ja, aber andere Artikel-Nr. (gleicher Preis). Voraussetzung ist der WiButler (offenes
System) als Hub zum Internet: CHF 1170.75

Hydraulischer Abgleich Ja, mit der Internet-Version, Steuerung iiber eine Handy-App

Steuerung Warmwasser Nein

Installation und Inbetrieb-

nahme

Installationsart Selbst / Fachperson

Bemerkungen zur Installation / | Die Installation kann selbst vorgenommen werden, ist aber anspruchsvoll.

Handhabbarkeit

Wartungsaufwand

Batterie Ja

Batteriewartung 2 Jahre,

Signalgeber, wenn Batterie leer | rote LED leuchtet

Zustand wenn Batterie leer Der Stellantrieb im Heizkdrperthermostat fahrt in eine Frostschutzstellung.
Datensicherheit:

Software-Sicherheit gegen Die Internet Version ist durch eine 256 Bit Verschlisselung im ON-OFF-Line Be-
Fremdmissbrauch trieb nach Bankenstandard gesichert.

Test Zeitprogramm Wurde aus technischen Griinden nicht durchgefiihrt.
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7.3.1.7 Oventrop-Fussbodenheizung

Produktbezeichnung

Nicht vernetzter Raumthermostat vernetzt fir Fussbodenheizung

Hersteller
Bezeichnung

Oventrop
Funk-Thermostat R-Tronic RT B 8art.
1150680) + 1150771 Funkempfanger R-

Con (4-Kanal, ohne Pumpenlogik) !

ioenn —
Homepage S i .
https://www.oventrop.com/de- S~ o< )
DE/produkte/produktgruppen/artikel/11506 §
80
Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

Das System besteht aus einem Regelmodul fiir die Hutschienemontage, einem
Raumthermostat sowie einem Stellantrieb fur einen Heizkreis.

In der Grundausfuhrung kann das Regelmodul 8 Aktoren ansteuern, ist aber
erweiterbar.

Der mitgelieferte Fensterkontakt wurde nicht getestet.

Das mitgelieferte Bedienteil (Raumthermostat) ist die Tischversion mit
Stromadapter und Aufstellfuss, eine Variante fur die AP/UP Montage ist ebenfalls
erhaltlich.

Der im getesteten Bedienteil (R-Tronic RTFC K) eingebaute CO»-Sensor gibt neben
der aktuellen CO,-Belastung auch an, wann + wie lange geliiftet werden soll.
Das getestete Steuergerat ist Teil eines Systems, mit welchem komplexere zu-
sammenhdngende Haustechniksysteme gesteuert werden kénnen.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe-
reich

EFH/Wohnung

Kosten
Preis pro Gerat, um einen
Heizkorper zu regeln

R-Tronic RT B: CHF 74.05 zur Regelung einer Temperaturzone.
R-CON (zur Regelung von bis zu 4 Temperaturzonen): CHF 322.15

Technische Daten
Standby-Strom

Funkstandard

Mit oder ohne Basisgerat
Energieverbrauch Basisgeréat
Frostschutzfunktion
App-steuerbar

Gruppiertes steuern pro Raum

- mwW

EnOcean

mit Basis, Webzugang mit WiButtler ab Mitte 2018.
2w

Ja

keine

Ja

Nutzen

Energieeinsparung

Erkennt Abwesenheit
Auto-Adaptation an Nutzerver-
halten

Einstellbares Zeitprogramm
Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterliiftung
Pradiktive Wetter-Anpassung
Ubers Internet steuerbar

Hydraulischer Abgleich
Steuerung Warmwasser
Einstellung Heizkurve

keine Angaben
Nein
Nein

Ja

Tag- /Nachtprofil, Urlaub-/Partymodus

Ja, mit Fensterkontakt FK-C F (1150699 CHF 140.15)

Nein

Ja, WiButtler Version (offenes System) mit Hub zum Internet ab Mitte 2018
verfugbar.

Ja, mit der Internet-Version, Steuerung uber eine Handy-App

Nein

Nein

Installation und Inbetrieb-
nahme
Installationsart

Bemerkungen zur Installation /
Handhabbarkeit

Das Regelmodul ist fir den Tableaueinbau konzipiert und muss von einer
Fachperson vorgenommen werden. Der Raumthermostat ist in wenigen Minuten
angeschlossen und gestartet. (Der kabelgebundene Raumthermostat muss
ebenfalls von einer Fachperson installiert werden).

Das Verbinden des Raumthermostates und des Aktors mit dem zugehdrigen
Schaltkreis am Regler funktioniert sehr einfach mittels Drehrad am Regelmodul und
Uber das Menu im Raumthermostat. Die Anleitung ist klar und verstandlich und fir
jeden nachvollziehbar.
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Wartungsaufwand
Batterie

Batterien, bei der Batteriebetriebenen Version. Eine Kabelgebundene Version steht
auch zur Verfugung.

Datensicherheit:

Software-Sicherheit gegen
Fremdmissbrauch

Aktuell, keine Verbindung zum Internet. Die angekindigte Internet Version ist durch
eine 256 Bit Verschlisselung im ON-OFF-Line Betrieb nach Bankenstandard
gesichert.

Test Zeitprogramm

Wurde aus technischen Griinden nicht durchgefiihrt.
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Netzfahige Heizkérperthermostate und Bodenheizungsthermostat

7.3.2.1 Danfoss-Link™

Produktbezeichnung

Heizkorperthermostat vernetzt

Hersteller
Bezeichnung

Homepage

Danfoss
Danfoss Link™

http://products.de.danfoss.ch/productrange
/heatingsolutions/danfoss-link/#/

Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

Das System kann Zeitprogramme fir die Absenkung der Raumtemperatur steuern.
Die Heizkorperthermostate werden via Funk von der Zentralen Bedieneinheit
Danfoss Link CC pro Raum angesteuert. Optional kann via App/WiFi anbindung auf
das installierte System zugegriffen werden. Die App wird von Danfoss kostenlos zur
Verfiigung gestellt.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe-
reich

EFH/Wohnung bis maximal 300 gm

Kosten
Preis pro Gerat, um drei Heiz-
kérper zu steuern

CHF 339

Technische Daten
Standby-Strom

Funkstandard

Mit oder ohne Basisgerat
Energieverbrauch Basisgerat
Frostschutzfunktion
App-steuerbar

Gruppiertes steuern pro Raum

0,001 mW (Heizkdrperthermostat)

868.42 MHz Hochfrequenz, 2 Wege-Kommunikation

mit Basisgerat/Zentralregler Link CC

mit Aufputznetzteil und Link CC Zentralgerat max. 2.3 W im Standby Betrieb
Ja

App + Display-Basis

Ja

Nutzen

Energieeinsparung

Erkennt Abwesenheit
Auto-Adaptation an Nutzerver-
halten

Einstellbares Zeitprogramm
Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterliiftung

Pradiktive Wetter-Anpassung
Ubers Internet steuerbar
Hydraulischer Abgleich
Steuerung Warmwasser

30%; gemass Bericht der FH Aachen

nein

Ja, dass System hat die Funktion "Adaptives lernen" Das bedeutet es stellt zur
richtigen Zeit, auch die richtige Temperatur zur Verfigung.

Fir jeden einzelnen Tag und Raum moglich, zusétzlich Ferienprogramm

eine

Danfoss Link verfugt Giber eine Fensterdffnungserkennung, durch die das Ventil
geschlossen wird, wenn die Raumtemperatur rapide sinkt. Die Warmezufuhr vom
Heizkorper wird fur 30 Minuten abgestellt, bevor Danfoss Link in seine urspringli-
che Einstellung zurtickkehrt. Wenn die Fensterodffnungserkennung aktiviert wurde,
ist diese Funktion 45 Minuten lang gesperrt.

Nein

Ja, via App oder am Touch Display auf dem Zentralregler Link CC

Nur mit den Dynamischen Danfoss RA-DV Ventilen

Nein

Installation und Inbetrieb-
nahme
Installationsart

Bemerkungen zur Installation /
Handhabbarkeit

Kann nur durch eine Fachperson installiert werden. Danfoss bietet jedoch hilfreiche
Installationsvideos an.

Die App ist gut gestalltet, die Basisstation ist nicht so bedienerfreundlich.

Der Thermostat wird mit verschiedenen Ventiladaptern ausgeliefert. Man sollte
vorher abklaren welche Ventile eingebaut sind (Hersteller) und ob Danfoss einen
passenden Ventiladapter anbieten kann.
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Bei gewissen Ventilen wird der thermostat mit einen Innen-Sechskanntschliissen
auf das Ventil geklemmt. Auf den richitgen Sitz ist zu achten.

Man hat die Wahl zwischen "Adaptivem lernen" oder normaler Regulierung. Wird
das "Adaptive lernen" eingestellt bendtigt das System etwas Zeit um alle ausseren
Einflisse in die Temperaturregulierung einfliessen zu lassen. Das muisste vom
Hersteller besser kommuniziert werden, da sonst eine Fehlfunktion vermutet wird.

Wartungsaufwand
Batterie

Batteriewartung

Zustand wenn Batterie leer

Signalgeber, wenn Batterie leer | per App auf Smartphone

Ja, Thermostatkdpfe sind Batterie betrieben. Zentralregler Link CC benétigt bei der
Aufputzversion eine 230V Steckdose.
2 Jahre

Der Stellantrieb im Heizkdrperthermostat bleibt auf Frostschutz stehen.

Datensicherheit:
Software-Sicherheit gegen
Fremdmissbrauch

Keine Angaben

Test Zeitprogramm mit SOLL-Absenkung zwischen 18.00 -7:00 Uhr
Das Zeitprogramm passt die Aufheizphase so an, dass die Raumtemperatur zu der eingestellten Zeit stimmt. Es

offnet und schliesst also nicht zu der eingestellten Zeit.
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e T1 VL Smart[*C] === T2 Raum Smart[*C] === T3 VL Normal[*C] T4 Raum Normal[°C]
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Produktbezeichnung

Heizkorperthermostat vernetzt

Hersteller
Bezeichnung

Homepage

eQ-3
Homematic IP

L RHT
'EHS i W”“Taticm
- O

http://www.homematic-ip.com

9

Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

Heizkorperthermostat mit Anbindung ans Internet. Steuerbar manuell oder Giber
eine Smartphone-App. Es kénnen Zeitprogramme fir die individuelle Absenkung
der Raumtemperatur eingestellt werden. Mit einem Fensterkontakt soll erkannt
werden, ob die Heizkdrper wahrend des Liftens abgestellt werden sollen.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe-
reich

EFH/Wohnung

Kosten

Preis pro Gerat, um einen Heiz- CHF 143,94
kdrper zu regeln

Technische Daten

Standby-Strom 0,072 mW
Funkstandard 868 MHz
Mit oder ohne Basisgerat -
Energieverbrauch Basisgerat 2,75 W
Frostschutzfunktion -
App-steuerbar Ja
Gruppiertes steuern pro Raum Ja

Nutzen

Energieeinsparung

Erkennt Abwesenheit
Auto-Adaptation an Nutzerverhal-
ten

bis 30% (Herstellerangaben)
Ja
Keine, aber adaptives Regelverhalten beziglich der Raum- und Heizeigenschaft

Einstellbares Zeitprogramm Ja

Anzahl Komfortlevel 6 Phasen (13 Schaltzeitpunkte) in jeweils 3 Heizprofilen
Stellt ab bei Fensterliftung Ja

Préadiktive Wetter-Anpassung Nein

Ubers Internet steuerbar Ja

Hydraulischer Abgleich Nein

Steuerung Warmwasser Nein

Installation und Inbetriebnahme

Installationsart Selbst

Bemerkungen zur Installation /

Die Installation hat gut geklappt (Verbindungprobleme im Nov. 2017 wurden

Handhabbarkeit behoben). Die Auto-Adaption des Heizkdrperthermostats sollte besser in der App
beschrieben werden und nicht nur in der Bedienungsanleitung, damit dies fir die
entgiltige Funktionalitit nicht vergessen wird.

Wartungsaufwand

Batterie Ja

Batteriewartung 2 Jahre

Signalgeber, wenn Batterie leer
Zustand wenn Batterie leer

Warnung per App und im LCD-Display
Der Stellantrieb im Heizkdrperthermostat bleibt auf einer Notposition von 15 %
Offnungsgrad stehen.
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Datensicherheit:
Software-Sicherheit gegen VDE zertifiziert
Fremdmissbrauch

Test Zeitprogramm mit SOLL-Absenkung zwischen 18.00 -7:00 Uhr
Zeitprogramm funktioniert gut.

18 e

" 000000 030000 05:00:00 ' 09:00:00 " 12:00:00 150000 180000 21:00:00 ' 00:00:00 ' 030000 060000 0%:00:00 ' 12:00:00 ' 15:00:00 " 16:00:00 21:00:00 ' 00:00:00 ' 03:00:00' 06:00:00 090000 12:00:00)
24022018 95022018 %6.022018

. T1 VL Smart[°C] <= T2 Raum Smari[°C] === T3 VL Normal[°C] === T4 Raum Normal[*C]
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7.3.2.3 Tado-Smartes Heizkdrper-Thermostat

Produktbezeichnung

Heizkorperthermostat vernetzt

Hersteller tado® ' ml. -
Bezeichnung Smartes Heizkorper-Thermostat - Starter J ! I"U!l
Kit
Homepage
https://www.tado.com
Kriterium

gualitative Beschreibung des
Systems

Heizkorperthermostat mit Anbindung ans Internet. Steuerbar tiber einen Web-
Browser und Uber eine App. Es kdnnen Zeitprogramme fur die individuelle
Absenkung der Raumtemperatur eingestellt werden und es beinhaltet eine
bedarfsgerechte Anpassung der Regelung mit Wetterdaten und erkennt die
Abwesenheit. Sehr gute Installationsanleitung und durchdachtes System.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe-
reich

EFH/Wohnung

Kosten

Preis pro Starter-Kit, um einen
Heizkorper zu regeln

CHF 249,-

Technische Daten
Standby-Strom

Funkstandard

Mit oder ohne Basisgerat
Energieverbrauch Basisgeréat
Frostschutzfunktion
App-steuerbar

Gruppiertes steuern pro Raum

0,157 mW (Heizkérperthermostat)
868 MHz

mit

>1W

Ja

App+Browser

Ja

Nutzen

Energieeinsparung

Erkennt Abwesenheit
Auto-Adaptation an Nutzerver-
halten

Einstellbares Zeitprogramm
Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterliftung
Pradiktive Wetter-Anpassung
Ubers Internet steuerbar
Hydraulischer Abgleich
Steuerung Warmwasser

bis zu 31% (gemass Studie Fraunhofer Institut fur Bauphysik)
Ja
Ja

Ja

eine

Ja

Ja
App+Browser
Nein

Nein

Installation und Inbetrieb-
nahme

Installationsart

Bemerkungen zur Installation /

Kann selbst installiert werden, 20 Min.
Gute Installationsanleitung. Die Batterien sind sehr versteckt.

Handhabbarkeit

Wartungsaufwand

Batterie Ja
Batteriewartung 12-18 Mo.

Signalgeber, wenn Batterie leer
Zustand wenn Batterie leer

eMail und App-Warnmeldung
Der Stellantrieb im Heizkdrperthermostat geht in den letzten Einstellzustand.

Datensicherheit:
Software-Sicherheit gegen
Fremdmissbrauch

Fur die Ubertragung und Speicherung der Daten nutzt tado® modernste
Sicherheitstechnologie, die dem heutigen Onlinebanking Standard entspricht.

Test Zeitprogramm

Wurde innerhalb des Heizungsregler-Tests von tado® durchgefuhrt.
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7.3.2.4 Devolo- Home Control

Produktbezeichnung

Heizkorperthermostat vernetzt

Hersteller
Bezeichnung

Homepage

devolo
Home Control Heizkdrperthermostat

http://www.devolo.ch 77

Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

Heizkdrperthermostat mit Anbindung ans Internet. Steuerbar tber einen Web-
Browser oder iOS/Android App.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe- | EFH/Wohnung
reich

Kosten

Preis pro Gerét, um einen CHF 344,90

Heizkérper zu regeln

Technische Daten
Standby-Strom

Funkstandard

Mit oder ohne Basisgerat
Energieverbrauch Basisgeréat
Frostschutzfunktion
App-steuerbar

Gruppiertes steuern pro Raum

0,001 mW (Heizkérperthermostat)
Z-Wave (868 MHz)

mit

<4W

App+Browser

Ja

Nutzen

Energieeinsparung

Erkennt Abwesenheit
Auto-Adaptation an Nutzerver-
halten

Einstellbares Zeitprogramm
Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterliftung

Pradiktive Wetter-Anpassung
Ubers Internet steuerbar
Hydraulischer Abgleich
Steuerung Warmwasser
Einstellung Heizkurve

keine Angaben
Ja
Der Heizkorperthermostat "lernt" in der ersten Woche automatisch den Raum.

Ja

Beliebig viel

Ja, mit Fensterkontakt. Einen starken Temperaturabfall erkennt das
Heizkdrperthermostat eigenstandig und schalten den Heizkorper fir max. 30
Minuten automatisch aus.

Nein
App+Browser

Nein
Nein

Installation und Inbetrieb-
nahme

Installationsart

Bemerkungen zur Installation /
Handhabbarkeit

Anspruchsvoll, aber kann selbst vorgenommen werden, 60 Min.

Die Software war fur uns sehr anspruchsvoll und eine Funktion des Zeitprogramms
mit der Gruppierung konnte in unserem Test nur dank der Unterstiitzung des
Devolo-Service erstellt werden. Der Thermostat wird mit Innen-
Sechskanntschlussen auf das Ventil geklemmt. Hier gibt es zwei mitgelieferte
Adapter. Auf den richitgen Sitz ist zu achten.

Wenn zusatzlich ein Raumthermostat installiert wird, muss der Raumthermostat mit
den Heizkdrperthermostaten im Raum gruppiert werden, sonsten ist nicht klar, ob
der Raumthermostat oder der Heizkdrperthermostat regelt.

Wartungsaufwand

Batterie

Batteriewartung

Signalgeber, wenn Batterie leer
Zustand wenn Batterie leer

Ja

3 Jahre

Gibt eMail wenn Kontakt zur Zentrale abbricht und Batteriestand schwach ist.
Die "letzte Aktion" bei Batteriemangel ist ein leichtes 6ffnen des Thermostaten,
damit im Zweifelsfall der Heizkdrper nicht einfriert.
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Datensicherheit:
Software-Sicherheit gegen
Fremdmissbrauch

Test Zeitprogramm mit SOLL-Absenkung zwischen 7:00 -18:00 Uhr
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. T1 VL SMart[°C] <= T2 Raum Smart[*C] <= T3 VL Normal[*C] === T4 Raum Normal[*C]
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7.3.2.5 Viega-fonterra smart control - Fussbodenheizung

Produktbezeichnung

Fussboden Stellantrieb

Hersteller
Bezeichnung

Homepage

Viega
fonterra smart control

https://www.viega.de/de/produkte/neuheite
n/fonterra-smart-control.html

Kriterium

Systems

qualitative Beschreibung des

Wahrend herkdmmliche Fussboden-Regler auf statische abgeglichene Heizkreise
einwirken, funktioniert Fronterra Smart Control dynamisch (lernt die Tragheit des
Gebaudes kennen). Dazu werden kontinuierlich die Vorlauftemperatur am
Heizkreisverteiler, die Raumtemperatur und die Ricklauftemperatur eines jeden
Heizkreises gemessen.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe- | EFH/Wohnung
reich

Kosten

Preis pro Gerét, um einen CHF 587,-
Heizkreis zu regeln

Technische Daten

Standby-Strom - mwW
Funkstandard 868 MHz
Mit oder ohne Basisgerat mit
Energieverbrauch Basisgerat 45 W
Frostschutzfunktion Nein
App-steuerbar Ja
Gruppiertes steuern pro Raum |Ja

Nutzen
Energieeinsparung

halten

Anzahl Komfortlevel

Erkennt Abwesenheit
Auto-Adaptation an Nutzerver-

Einstellbares Zeitprogramm

Stellt ab bei Fensterliiftung
Préadiktive Wetter-Anpassung
Ubers Internet steuerbar
Hydraulischer Abgleich

Steuerung Warmwasser
Einstellung Heizkurve

Bis zu 20% (Herstellerangaben)
Nein
Ja, selbstlernent

Ja

eine

Nein, ware nicht sinnvoll.

Nein

Ja

Ja, in dem nicht nur die VL und Raumtemperatur gemessen wird, sondern auch die
RL-Temperatur.

Nein

Nein, kein Zugriff auf Kesselsteuerung.

nahme
Installationsart

Handhabbarkeit

Installation und Inbetrieb-

Bemerkungen zur Installation /

Die Installation sollte von einer Fachperson vorgenommen werden.

Wartungsaufwand
Batterie

keine

Datensicherheit:

Fremdmissbrauch

Software-Sicherheit gegen

Test Zeitprogramm

Wurde aus technischen Griinden nicht durchgefiihrt.
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Smarte Heizungsregler

7.3.3.1 Tado-Smarter Thermostat

Produktbezeichnung

Heizungsregler

Hersteller
Bezeichnung

Homepage

tado®
Smarter Thermostat

https://www.tado.com

Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

Das Regelsystem von tado® greift zentral auf den Heizungskessel zu und steuert
die Heizung ortsabhédngig. Das System nutzt das Heizprofil des Gebaudes und die
Wetterdaten, um dann bedarfsgerecht die nétige Warmeenergie bereit zu stellen.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe-
reich

EFH/Wohnung

Kosten

Preis pro Gerét, um einen
Heizkorper zu regeln

CHF 299,- (Starter Kit Smart Thermostat, ohne Extension Kit)

Technische Daten
Standby-Strom

Funkstandard

Mit oder ohne Basisgerat
Energieverbrauch Basisgerat
Frostschutzfunktion
App-steuerbar

Gruppiertes steuern pro Raum

0,157 mW (Heizkdrperthermostaten)
868 MHz

mit

>1W

Ja

App+Browser

Ja

Nutzen
Energieeinsparung
Erkennt Abwesenheit

Auto-Adaptation an Nutzerver-
halten

Einstellbares Zeitprogramm
Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterliftung
Préadiktive Wetter-Anpassung
Ubers Internet steuerbar
Hydraulischer Abgleich
Steuerung Warmwasser
Einstellung Heizkurve

bis zu 31% (Herstellerangaben)
Ja
Ja

Ja

eine

Ja

Ja

App+Browser

Nein

Ja, nur bei bestimmten Warmeerzeugern.
Indirekt, Gber Kesselschnittstelle

Installation und Inbetrieb-
nahme

Installationsart

Bemerkungen zur Installation /

idealerweise mit Unterstlitzung einer Fachperson
Es hat eine gute Anleitung im Internet. Damit kann die Installation gut ausgefihrt

Handhabbarkeit werden. Der Eingriff in den Warmeerzeuger, um das Extension Kit zu installieren,
ist dennoch kritisch und kann fiir eine Selbstinstallation nicht empfohlen werden.
Bei unserem Test hat das Starter Kit in Verbindung mit den bestehenden,
konventionellen Heizkdrperthermostaten einen Regelungskonflikt verursacht. Sonst
funktionierte es sehr gut.

Wartungsaufwand

Batterie Ja

Batteriewartung 12-18 Mo.

Signalgeber, wenn Batterie leer
Zustand wenn Batterie leer

eMail und App-Warnmeldung
Der Stellantrieb im Smarten Thermostat geht in den letzten Einstellzustand.
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Datensicherheit:
Software-Sicherheit gegen Fur die Ubertragung und Speicherung der Daten nutzt tado® modernste
Fremdmissbrauch Sicherheitstechnologie, die dem heutigen Onlinebanking Standard entspricht.

Test Zeitprogramm mit Absenkung
Zeitprogramm funktioniert gut.
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7.3.3.2 NETATMO-Smarter Thermostat

Produktbezeichnung

Heizungsregler

Hersteller
Bezeichnung

Homepage

NETATMO
Smarter Thermostat

it

https://shop.netatmo.com ﬂb’(\

Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

Das Regelsystem von Netatmo greift zentral auf den Heizungskessel oder die
Warmepumpe zu und kann individuell die einzelnen Raumtemperaturen mit
Raumthermostaten oder Heizkdrperthermostaten ansteuern. Das System lernt das
Heizprofil der Nutzer/innen und die Tragheit des Geb&audes kennen und nutzt die
Aussentemperatur, um bedarfsgerecht die ndtige Warmeenergie bereit zu stellen.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe-
reich

EFH

Kosten

Preis pro Geréat, um einen CHF 206,-
Heizkorper zu regeln

Technische Daten

Standby-Strom unbekannt
Funkstandard 2.4 GHz

Mit oder ohne Basisgerat Mit Basis
Energieverbrauch Basisgeréat Nur Batterien
Frostschutzfunktion Ja
App-steuerbar Ja
Gruppiertes steuern pro Raum |Ja

Nutzen

Energieeinsparung

Erkennt Abwesenheit
Auto-Adaptation an Nutzerver-
halten

Einstellbares Zeitprogramm
Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterliiftung
Pradiktive Wetter-Anpassung
Ubers Internet steuerbar
Hydraulischer Abgleich
Steuerung Warmwasser
Einstellung Heizkurve

37% (Herstellerangaben)
Nein
Nein

Ja
eine

Nein
Ja

Nein
Indirekt, Uber Kesselschnittstelle

Installation und Inbetrieb-
nahme
Installationsart

Bemerkungen zur Installation /
Handhabbarkeit

Idealerweise mit Unterstiitzung einer Fachperson

Die Installation ist anspruchsvoll und kénnte besser dokumentiert sein.

Wartungsaufwand

Batterie

Batteriewartung

Signalgeber, wenn Batterie leer
Zustand wenn Batterie leer

3 AAA-Batterien (Basis) + 2 AAA-Batterien (Heizkorperthermostat)
Lebensdauer der Batterien betragt zwei Jahr

unbekannt

Der Stellantrieb im Heizkdrperthermostat bleibt stehen.

Datensicherheit:
Software-Sicherheit gegen
Fremdmissbrauch

Verschliisseltes Kommunikationsprotokoll

Test Zeitprogramm

Wurde aus technischen Griinden nicht durchgefuhrt.
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7.3.3.3 Faivre Energie SA-StanBox

Produktbezeichnung

Heizungsregler

Hersteller
Bezeichnung

Homepage

Faivre Energie SA, Delemont
StanBox

http://www.faivre-energie.ch

Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

Pradiktive Reglung von Heizungen und Solaranlagen.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe- | EFH

reich

Kosten

Preis pro Gerat, um einen CHF 1990,-
Heizkorper zu regeln

Technische Daten

Funkstandard Nein
Energieverbrauch Basisgerat Keine Angaben
Frostschutzfunktion Nein
App-steuerbar App+Browser

Gruppiertes steuern pro Raum

Nein, Regler greift nur auf die Heizung via Schnittstelle.

Nutzen
Energieeinsparung
Erkennt Abwesenheit

Auto-Adaptation an Nutzerver-
halten

Einstellbares Zeitprogramm
Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterliiftung
Pradiktive Wetter-Anpassung
Ubers Internet steuerbar
Hydraulischer Abgleich
Steuerung Warmwasser
Einstellung Heizkurve

15% (Herstellerangaben)

Das Gerat kann das Klima erkennen und gibt fur den Kessel keine Freigabe, wenn
an den bevorstehenden Stunden die Sonne scheinen wird.

nein

kein Zeitprogramm moglich
eine

Nein

Ja

App+Browser

nein

Ja

Nein

Installation und Inbetrieb-
nahme

Installationsart

Sollte durch eine Fachperson vorgenommen werden.

Wartungsaufwand

Batterie

Batteriewartung

Signalgeber, wenn Batterie leer
Zustand wenn Batterie leer

Ja
Nein
Nein

Datensicherheit:

Software-Sicherheit gegen
Fremdmissbrauch

Login mit Passwort

Test

Wurde nicht durchgefiihrt, da der Aufwand den Projektrahmen bersteigt.
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7.3.3.4 Thermosmart

Produktbezeichnung

Heizungsregler

Hersteller
Bezeichnung

Homepage

Thermosmart (
Advanced Raumthermostat

R

www.thermosmart.de

Kriterium

gualitative Beschreibung des
Systems

Der Thermosmart wird (iber einen potentialfreien Kontakt, der maximal 230V bei 3A
schalten kann, an einen Kessel oder der Warmepumpe angeschlossen. Zur
Installation des Thermostats in der Wohnung dient ein Heizkessel-Interface, das die
Verbindung zwischen Thermostat und Kessel tUber Funk herstellt.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe-
reich

EFH

Kosten
Preis pro Geréat, um einen
Heizkorper zu regeln

CHF 249.-

Technische Daten
Funkstandard

Mit oder ohne Basisgerat
Energieverbrauch Basisgerat
Frostschutzfunktion
App-steuerbar

Gruppiertes steuern pro Raum

Wifi 802.11b/g; 2.4 GHz
Heizkessel-Interface
2,4W

Ja

Nutzen

Energieeinsparung

Erkennt Abwesenheit
Auto-Adaptation an Nutzerver-
halten

Einstellbares Zeitprogramm
Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterliiftung
Préadiktive Wetter-Anpassung
Ubers Internet steuerbar
Hydraulischer Abgleich
Steuerung Warmwasser
Einstellung Heizkurve

Keine Angaben
Nein
Ja

Ja

eine

Nein

Ja

Ja

Nein

Ja

Indirekt, Gber Kesselschnittstelle

Installation und Inbetrieb-
nahme
Installationsart

Die Anleitung kann nur in Verbindung mit dem Schaltschema des Kessels fur die
Installation genutzt werden. Der Kessel muss den Kommunikationsstandard
,OpenTherm” unterstlitzen, um den Kessel moduleierend steuern zu kdnnen. Er
kann auch uber ein An/Aus-Relais gesteuert werden.

Wartungsaufwand
Batterien

keine

Datensicherheit:

Software-Sicherheit gegen
Fremdmissbrauch

WEP, WPA en WPA2

Test Zeitprogramm

Wurde aus technischen Griinden nicht durchgefiihrt.
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7.3.3.5 eGain

Produktbezeichnung

Heizungsregler

Hersteller
Bezeichnung

eGain
eGain forecasting™

Homepage http://www.egain.io
Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

Das Regelsystem von eGain ersetzt den Aussentemperaturfiihler der Heizung
mit einer GSM-Kommunikationsschnittstelle und installiert Temperatur- und
Feuchtesensoren in jede Wohnung eines MFH. Das System lernt das
Heizprofil der Nutzer/innen und die Tragheit des Gebaudes kennen und nutzt
Wetterdaten, um dann bedarfsgerecht die nétige Warmeenergie bereit zu
stellen. Das System kann zur Uberwachung des Raumklimas durch die
Hausverwaltung genutzt werden und kann zusammen mit den Bewohnern fr
eine energetische Optimierung der einzelnen Wohnungen genutzt werden.

Zielpublikum bzw. Einsatzbereich

MFH > 1000 m?

Kosten
Preis pro Gerat, pro Wohneinheit

CHF 250.- pro Wohneinheit (MFH)

Technische Daten
Standby-Strom

Funkstandard

Mit oder ohne Basisgerat
Energieverbrauch Basisgerat
Frostschutzfunktion
App-steuerbar

Gruppiertes steuern pro Raum

13 uAh

868 und GSM
mit

max. 0,25 W
Nein

Browser

Nein

Nutzen

Energieeinsparung

Erkennt Abwesenheit
Auto-Adaptation an Nutzerverhalten
Einstellbares Zeitprogramm
Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterliftung
Préadiktive Wetter-Anpassung
Ubers Internet steuerbar
Hydraulischer Abgleich
Steuerung Warmwasser
Einstellung Heizkurve

15% (Herstellerangaben)
Nein

Ja

Ja

Nein

Nein

Ja

Browser

Nein

Nein

Ja, indirekt Uber Beeinflussung der Aussentemperaturfihler

Installation und Inbetriebnahme
Installationsart

Bemerkungen zur Installation /

Aussenantenne und Gateway durch Fachperson. Die Sensoren in den Woh-
nungen durch Hausverwaltung.

Handhabbarkeit -
Wartungsaufwand

Batterie Ja
Batteriewartung 10 Jahre Garantie

Signalgeber, wenn Batterie leer

per Internet

Datensicherheit:

Software-Sicherheit gegen Fremd-
missbrauch

Gemass EN60950-1

Test

Wurde nicht durchgefihrt, da der Aufwand den Projektrahmen Ubersteigt.




65
Bewertung smarter Heizsysteme

7.3.3.6 Neurobat AG — NiQ

Produktbezeichnung

Heizungsregler

Hersteller Neurobat AG
Bezeichnung NiQ ~
" +. .m/c.nm '
Homepage Zum Zeitpunkt der Endredaktion des -, !‘ P
Schlussberichtes befindet sich die (&}
Firma Neurobat seit 18.01.2018 in -1
Liquidation. N _—— '|
;7
Kriterium

qualitative Beschreibung des
Systems

Neurobat NiQ lernt, wie rasch sich das Gebaude aufheizt oder wieder abkuhlt und
berechnet die tatséchlich bendtigte Heizenergie. Scheint die Sonne wéhrend der
Heizphase fir einige Stunden ins Wohnzimmer, wird dies von Neurobat NiQ erfasst
und das Gerat reduziert die Heizenergie, bevor die Rdume Uberheizt werden. NiQ
lernt auch den Tagesrhythmus der Bewohner/innen kennen und steuert die
Warmezufuhr entsprechend.

Zielpublikum bzw. Einsatzbe-
reich

EFH und MFH

Kosten

Preis pro Gerét, um einen
Heizkorper zu regeln

3300 -3'900 CHF inkI. Installation

Technische Daten
Funkstandard

Mit oder ohne Basisgerat
Energieverbrauch
Frostschutzfunktion
App-steuerbar

Gruppiertes steuern pro Raum

Nicht nétig
Nicht nétig
3W

Ja

Nein

Nein

Nutzen

Energieeinsparung

Erkennt Abwesenheit
Auto-Adaptation an Nutzerver-
halten

Einstellbares Zeitprogramm
Anzahl Komfortlevel

Stellt ab bei Fensterltftung
Pradiktive Wetter-Anpassung
Ubers Internet steuerbar
Hydraulischer Abgleich
Steuerung Warmwasser
Einstellung Heizkurve

28% (Durchschnitt von 10 Feldtestanlagen, Herstellerangaben)
Ja
Ja

Ja

keine

Nein, zentraler Regler

Ja

keine

Nein

Nein

Indirekt Uber Beeinflussung der Aussentemperaturfihler

Installation und Inbetrieb-
nahme

Installationsart

Bemerkungen zur Installation /
Handhabbarkeit

nur durch eine Fachperson

Wartungsaufwand
Batterie

Nein

Datensicherheit:

Software-Sicherheit gegen
Fremdmissbrauch

Da keine Internetverbindung vorliegt, ist keine Softwaresicherheit notwendig.

Test

Wurde nicht durchgefiihrt, da der Aufwand den Projektrahmen Ubersteigt.




