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Einleitung

Die vorliegende Untersuchung zu programmierbaren Heizkdrperthermostaten ist Teil des
mehrjahrigen Forschungsvorhabens ,Top 100 — Umweltzeichen fir klimarelevante Produk-
te“, bei dem die aus Klimasicht wichtigsten Haushaltsprodukte im Hinblick auf ékologische
Optimierungen und Kosteneinsparungen bei Verbrauchern analysiert werden.

Auf Basis dieser Analysen kdnnen Empfehlungen fiir verschiedene Umsetzungsbereiche
gegeben werden:

= flUr Verbraucherinformationen zum Kauf und Gebrauch klimarelevanter Produkte (ein-
setzbar bei der Verbraucher- und Umweltberatung von Verbraucherzentralen, Umwelt-
organisationen und Umweltportalen),

= fur die freiwillige Umweltkennzeichnung von Produkten (z.B. das Umweltzeichen ,Der
Blaue Engel“, fur das europaische Umweltzeichen, fur Marktibersichten wie
www.topten.info und www.ecotopten.de oder andere Umwelt-Rankings),

= fur Anforderungen an neue Produktgruppen bei der Okodesign-Richtlinie und fur Best-
Produkte bei Forderprogrammen fur Produkte,

» flr Ausschreibungskriterien fur die 6ffentliche und umweltfreundliche Beschaffung,

= fur produktbezogene Innovationen bei Unternehmen.

Auf der Basis dieser Untersuchung, Herstellerbefragungen und Diskussionen im Rahmen
einer Expertenanhdrung am 04.11.2011, an der das Umweltbundesamt, Hersteller, Verbrau-
cherverbande, Priiflabore und andere interessierte Kreise teilnahmen, wurde ein Entwurf fir
eine Vergabegrundlage fur das Umweltzeichen ,Der Blaue Engel* erarbeitet. Dieser Entwurf
wurde im Dezember 2011 von der Jury Umweltzeichen als ,RAL-UZ 168 Programmierbare
Heizkdrperthermostate“ mit dem Schutzziel ,schiitzt das Klima“ verabschiedet.

Methodisches Vorgehen

Fur die Ableitung von Vergabekriterien fir das Umweltzeichen wird gemal 1SO 14024 ge-
pruft, welche Umweltauswirkungen bei der Herstellung, Anwendung und Entsorgung des
Produktes relevant sind — neben Energieverbrauch und Treibhauseffekt kommen Umwelt-
auswirkungen wie Ressourcenverbrauch, Eutrophierungs-Potenzial, Larm, Toxizitat, etc. in
Betracht.

Methodisch wird die Analyse mit der vom Oko-Institut entwickelten Methode PROSA —
Product Sustainability Assessment durchgefuhrt (Abbildung 1). PROSA umfasst mit der
Markt- und Umfeld-Analyse, der Okobilanz, der Lebenszykluskostenberechnung und der
Nutzen-Analyse die erforderlichen Teil-Methoden zur integrativen Entwicklung der relevanten
Vergabekriterien.
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Da soziale Aspekte bislang nicht oder nicht quantifizierbar in Umweltzeichen einbezogen
werden, wird im Rahmen dieser Studie keine Sozialbilanz durchgefiihrt. Grundsatzlich eignet
sich die Methode PROSA jedoch auch zur Identifizierung von sozialen Hot-Spots, die entlang
des Lebensweges von Produkten auftreten.

Vergleichende
Produkttests

Bestehende Screening Okotox,
Umweltzeichen Larm, Strahlung

Gesetzliche Lebenszyklus- Ableitung
Anforderungen Kosten-Analyse Vergabekriterien

Identifizierung Produktnormen Orientierende Stakeholder
klimarelevante Okobilanz Konsultation
Haushaltsgerate

ol ; o Entscheidungs-
Ziel: Entwicklung Markttrends Nutzen-Analyse grundlage fiir Jury

Umweltzeichen Umweltzeichen

Nachhaltigkeits- Kriterien-
Markt & Umfeld bewertung Entwicklung

Analyse

Zieldefinition Ideenfindung

Abbildung 1: Screening-PROSA fir die Entwicklung von Vergabekriterien fur Umweltzeichen

1 Teil I: Markt- und Umfeldanalyse

1.1 Allgemein

Programmierbare Heizkdrperthermostate oder Thermostatventilregler sind grundsatzlich um-
weltfreundliche Produkte, wenn sie richtig verwendet werden. Mithilfe von programmierbaren
Heizkorperthermostaten kénnen Raumtemperaturen individuell und préazise eingestellt wer-
den und Heizzeitraume individuell gewahlt werden. Es lassen sich Absenkungen der Raum-
temperaturen beispielsweise nachts oder an Wochenenden realisieren, die durch manuelle
Heizkorperthermostate nur durch eine hohe Disziplin der Nutzer mdglich waren. Hierdurch
wird ein Uberheizen oder auch unnétiges Heizen bei Abwesenheit oder beim Vergessen des
Abdrehens des Heizkdrpers vermieden. Typische Heizsituationen sind: Wenn man an einem
kalten Wintertag nach Hause kommt, dreht man die Heizung voll auf, in der Erwartung, dass
es schnell warm wird. Allerdings steigt dadurch nicht die Leistung des Heizkdpers, sondern
nur die Heizdauer, bevor der Raum die hohe, eingestellte Temperatur erreicht hat (Stiftung
Warentest 2008). Ebenfalls kommt es vor, dass man vergisst, den Heizkérper wieder abzu-
stellen, wenn man das Haus verlasst oder sich in einem anderen Raum aufhalt. Auch im
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Biro werden die Heizkérper am Feierabend in der Regel nicht abgedreht, sondern heizen
Uuber Nacht, Ubers Wochenende oder Uber die Ferien weiter.

Der programmierbare Heizkdrperthermostat funktioniert &hnlich wie der herkdmmliche ma-
nuelle Heizkdrperthermostat. Ausgehend von einem einfachen Heizkdrperthermostat mit
eingebauten Fiihler', sind Antrieb, Regler und Fiihler in einer Einheit eingebaut. Das Fiih-
lerelement im manuellen Heizkdrperthermostat besteht aus einer mit Flussigkeit gefullten
Metallkapsel. Eine Temperaturdnderung fuhrt zu einer Volumendnderung der Flussigkeit,
dadurch wird Uber ein Stellglied das Ventil geschlossen bzw. gedffnet. Bei den programmier-
baren Heizkorperthermostaten wird ein elektronischer Fuhler statt eines Flissigkeitsfuhlers
eingebaut, der die Temperatur misst und Uber einen Elektromotor das Ventil steuert. Daher
bendtigen programmierbare Heizkorperthermostate eine Stromversorgung. In der Regel
werden dazu Batterien verwendet.

Die verschiedenen Produkte auf dem Markt kdnnen, je nach Komplexitat und Funktionalitat,
in drei Kategorien aufgeteilt werden.

1. Einfaches Heizkdrperthermostat ohne Zubehdr (mit Ausnahme von mitgelieferten Adap-
tern), wie Abbildung 2 zeigt. Das Heizkorperthermostat lasst sich sehr einfach montieren.
Die herkdmmlichen Thermostatkopfe werden abgeschraubt und das neue Heizkor-
perthermostat evtl. mit einem Adapteranschluss wird aufgeschraubt.
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Abbildung 2:  Fotos von programmierbaren Heizkdrperthermostate (ELV und Honeywell)
(Quelle: Praxistest Energiesparclub 2010)

1 Laut Norm EN 215:2004 unterteilen sich die Bauarten von Thermostatkdpfen weiter in Thermostatventil mit

eingebautem Sollwerteinsteller und Fernfiihler, Thermostatventil mit kombiniertem Fernsollwerteinsteller und
Fernfuhler und Thermostatventil mit Fernfhler und separatem Fernsollwerteinsteller.
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2. Heizkorperthermostat mit zusatzlichem Zubehér, wie z.B. Funk-USB-Stick, Funk-Fenster-
oder Turkontakt, Fernbedienung etc. wie das untere Foto (Abbildung 3) zeigt. Das Gerat
dargestellte besteht aus einem Ventilantrieb, einer Regeleinheit und einem Tur-Fenster-
Kontakt. Der Ventilantrieb wird auf das Heizkoperventil geschraubt und reguliert den
Durchfluss des Heizkoérpers. Die Regeleinheit misst die Raumtemperatur und sendet sie
per Funk zu dem Ventilantrieb (Mellwig 2011). Der Fenster-Kontakt meldet eine Offnung
von Fenstern oder Balkontiren an die Regeleinheit, die den Ventilantrieb steuert, das
Ventil zu schlieBen. Dadurch wird verhindert, dass die Heizkdrper bei getffnetem Fenster
weiter heizen. Nach dem SchlieRen des Fensters 6ffnet das Ventil wieder und reguliert
wieder auf die eingestellte Temperatur. Es kdnnen auch mehrere Ventilantriebe in ver-
schiedenen Raumen montiert und durch eine zentrale Regeleinheit gesteuert werden.
Manche Gerate haben optional einen USB-Stick zur Programmierung. Mit diesem wer-
den die gewlnschten Zeitprofile und Temperatureinstellungen am Computer vorgenom-
men. Nach der Programmierung wird der USB-Stick an das Thermostat angeschlossen
und das Programm wird auf den Thermostaten Ubertragen. Ein Testbricht Gber die Nut-
zung USB-Sticks fur die Programmierung hat gezeigt, dass die Bedienung sehr einfach
und Ubersichtlich ist und sich die Programmierung der Heizkdrperthermostaten einfach
aktualisieren lasst (Praxistest Energiesparclub 2010).

Abbildung 3: Fotos von programmierbaren Heizkdrperthermostaten mit Zubehor, Model ELV FHT 80B
(Quelle: Praxistest Energiesparclub 2010)

3. Gerat mit Fernsteuerungsmaoglichkeiten, die eine Steuerung der Heizkorper durch ein
Mobiltelefon (Smartphone) oder per Internet erméglichen. Solche Systeme sind derzeit
noch nicht weit auf dem Markt verbreitet. Allerdings bietet die Fernsteuermdglichkeit Gber
Mobiltelefon eine Reihe weiterer Steuerméglichkeiten, die sowohl den Komfort der Hei-
zung als auch die moéglichen Einsparpotenziale weiter erhdhen. Beispiele sind die Steu-
ermdglichkeiten bei aul3erplanméRigen Abwesenheiten (Spontanurlaube, Dienstreisen)
oder das Hochfahren der Heizung von unterwegs (auf dem Heimweg im Zug oder Auto),
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damit die Wohnung bei Ankunft aufgeheizt ist. Besonders attraktiv ist so ein System fir
Personen, die viel unterwegs sind oder die sehr technikaffin sind. Eine Kombination oder

Verschmelzung solcher Systeme mit Smart-Metern oder Gebaudeautomationssystemen
ist moglich.

Remote Control Uber TCP/IP
via Portal ] —)
[ =
1 el I
[ Internet-
Steuerung Obar  Steverung Gber Verbindung MAX! Pertal

Internet Internet
MAX! App MAX! PC

Eco-Taster
austin)

Abbildung 4: Heizkorper-Regelsystem mit Fernzugriff Uber Internet
(Quelle: ELVjournal 03/2011)
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1.2 Marktanalyse

Im Rahmen dieser Studie konnten die Marktanteile verschiedener Hersteller in Deutschland
nicht ermittelt werden. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der Hersteller programmierbarer Ther-
mostate in den USA. Die Daten sind bereits mehr als 10 Jahre alt und daher nur bedingt
aussagekraftig.

Tabelle 1: Marktanteile der Hersteller programmierbarer Thermostate in 1999 (direkt enthommen aus
Morose 2003)

Manufacturer 1999 Market share
Honeywell 7%
Carrier Corp. (Totaline) 15%
‘White-Rodgers 11%
Other 27%
Total 100%

Source: Frost & Sullivan. 2000

Allerdings spiegelt sich der deutsche Markt programmierbarer Heizkdrperthermostate in den
Verkaufsportalen im Internet wider. So wurden fur die Untersuchung der Modelle und Her-
steller bzw. Vertreiber solche Online-Portale recherchiert und ausgewertet.

Tabelle 2: Marktubersicht der programmierbaren Heizkdrperthermostate
Hersteller/ . Quelle
Vertrieb Modell Preis (Euro) (Website)
Danfoss program_mlerbarer Heizkorperthermostat RA PLUS Fuhler mit 43,63 Wolf-Online-
Elektronikbox Shop
Honeywell | HR25-Energy programmierbarer Heizkdrperthermostat 29,98 — 38,48
i i7ké - mi R Preissuch-
Technoline _pl)_r’\cl)g(r)%rgmlerbarer Heizkdrperthermostat; mit LCD - TM 3030 / 32,08 maschine
Technoline | programmierbarer Heizkdrperthermostat; mit LCD - TM 3010 39,50
Honeywell HR 20 29,95
Honeywell | Homexpert HR20 Style 24,95
Honeywell | Homexpert HR25 Chrom 34,99
- Conrad
EQ-3 eQ-3 Energiespar-Regler K 14,95 2011a
Funk-Energiespar-Regler 19,95
c d Heizkorperregler mit Timer HSA 9001 17,95
onra
Eurotronic Energiespar-Regler Sparmatic-Comet Weil3 19,95
Energiespar-Heizkdrperthermostat HEIZLUX 12,95 Pollin
Funk-Heizkorperthermostat-Set FHT80BTF Sparset
Conrad (Thermostat, Stellantrieb, Fensteralarm) 69,95 %c(;rllrfg
Conrad Spar-Set FHT 80B (Thermostat, Stellantrieb) 59,95
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Hersteller/ . Quelle

Vertrieb el IS (0o (Website)

Technoline Technotrade Funk-Heizkdrper-Thermostat-Set TM 3270-RF - 39.99 Tradoria
Funk-Klimacenter + Raumthermostate ' 2011

s . Conrad

Conrad Funk-Heizkdrperthermostat-Set FHT8 (Thermostat, Stellantrieb) 49,95 2011c

Conrad Sparset Energiesparregler + Fensterkontakt 39,95 (;(())rirﬁjd

lekker Sparmatic Zero 24,90 dereinspar-

Energie USB-Sparmatic-Programmierstick PROGmatic 27,90 shop 2011
Funk-Elektronik-Thermostat ETH comfort100 29,99
Funk-USB-Programmierstick 29,99

eQ-3 - Lexpc 2011
Fernbedienung 19,99
Funk-Tir-Fensterkontakt FHT80TF-2 24,99

Heimeier E-Pro Sparpaket mit USB-Stick 61,30 Bs;%slhlop

1.2.1  Markttrends

Auf dem deutschen Markt werden ca. 1,5 bis 2 Mio. elektronische Heizungsregler pro Jahr
verkauft. Davon werden 0,5 bis 0,6 Mio. Stuck Uber Discounter vertrieben. Im Vergleich zum
Markt an klassischen Thermostatventilen (in Europa sind davon 4 Mrd. im Einsatz), ist dies
noch verschwindend gering®. Dariiber hinaus waren nach einer Marktstudie aus dem Jahr
2008 im Wohnungsbestand Deutschlands rund 107 Mio. Heizkdrperthermostatventilkdpfe
(38% des Gesamtbestandes) mit einem Alter von mehr als 15 Jahren installiert, die nicht
mehr dem aktuellen Technikstand entsprachen (Fachzeitschrift HLK 8/9-2011). Diese Zahlen
weisen darauf hin, dass sich der Markt an Heizkorperthermostaten bei gesteigerter Aufmerk-
samkeit auf energieeffiziente Gebaudetechnik in den nachsten Jahren erheblich ausweiten
wird, da die veralteten Heizkdrperthermostate ausgetauscht werden.

Zurzeit scheint es so, dass in dem kleinen Marktsegment der programmierbaren Heizkor-
perthermostate vor allem die einfachen Geréte, entsprechend der oben gemachten Kategori-
sierung, gekauft werden: So sind beispielsweise bei dem Elektronik-Versandhaus Conrad 4
von 5 Topsellern der programmierbaren Thermostate einfache Gerate. Eines davon ist mit
einem Funk-Kontakt ausgestaltet (Conrad 2011a). Die Hemmschwelle zum Einbau von Tr-/
Fenster-Kontakten scheint in der Praxis hoch zu sein und ist neben dem hohen Preis auch in
dem vergleichsweise hohen Installationsaufwand begriindet und der Schwierigkeiten fir Mie-
ter, Anderungen an Fenstern vorzunehmen, die nach Auszug wieder riickgéangig gemacht
werden missen (Praxistest Energiesparclub 2010).

Personliche Auskunft eines Herstellers (Herr Hohorst, eQ-3 AG)
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1.2.2  Marktsattigung

Es ist auf langere Sicht hin keine Marktsattigung fiir programmierbare Heizkérperthermostate
abzusehen, da der Bedarf an Energieeinsparung sowohl aus wirtschaftlichen Griinden als
auch durch zunehmende Klimaschutzbemihungen weiter wachsen wird. Die zunehmende
Heimautomatisierung durch Konzepte wie ,Smart-Home", die eine Steuerung von Haus-
haltsgeraten und technischer Gebaudeausstattung Uber das Internet oder internetfahigen
Telefonen vorsehen, bietet einen wachsenden Markt fur programmierbare Heizkorperther-
mostate. Benutzerfreundliche Bedienkonzepte mit programmierbaren Heizkérperthermosta-
ten werden den Wohnkomfort zukiinftig erh6hen und ermdglichen ein effizientes Energiema-
nagement. Ein weiterer Anstieg der Verkaufszahlen von programmierbaren Thermostatventi-
len ist aufgrund ihres voraussichtlich sinkenden Anschaffungspreises durch erhéhte Produk-
tionsmengen zu erwarten.

1.2.3  Marktpreise

Je nach Ausstattung und Leistung unterscheiden sich die Marktpreise der programmierbaren
Heizkorperthermostate. Anhand der Preisrecherche bei Online-Portalen lassen sich die
durchschnittlichen Preise, wie in Tabelle 2 dargestellt, in zwei Kategorien unterscheiden:
einfache Gerate und Geréate mit Zubehor. Tabelle 3 zeigt, dass der mittlere Preis der Gerate
mit optionalem Zubehoér ungefahr doppelt so hoch ist wie der der einfachen Geréte. Ein Ge-
rat, das mit dem kompletten Zubehotr ausgestattet ist, d.h. USB-Stick, Tur-/Fenster-Kontakte
und Fernbedienung, kostet rund 113 Euro.

Tabelle 3: Preise der Heizkdrperthermostate und Zubehoér
Bandbereite in Euro Mittlere Preise in Euro
Einfache Geréate (inkl. Versandkosten) 19 -56 33
Gerate mit Funk/Fensterkontakt (inkl. Versandkosten) 44 - 113 66
Zubehdr: USB-Stick (ohne Versandkosten) ca. 28
Zubehdr: Tur-/Fenster-Kontakt (ohne Versandkosten) ca. 25
Zubehor: Fernbedienung ca. 20

1.3 Technologietrends

1.3.1  Fernsteuerung via Internet und Smart-Phone

Einzelne Produkte bieten bereits heute die Mdglichkeit zur Fernsteuerung Uber einen mit
dem Internet verbundenen Computer oder tber ein Smart-Phone (ELVjournal 03/2011). Es
ist absehbar, dass immer mehr Haushaltsgerate und technische Gebaudeausstattung tber
entsprechende Schnittstellen verfiigen (z.B. Fernsehgerdte, Waschmaschinen, Alarman-
lagen, Heizkessel, Beleuchtung), weshalb auch immer mehr Heizkorperthermostate Fern-
steuermdglichkeiten unterstitzten werden. Gerade bei Heizkdrperthermostaten ist dies auch
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besonders sinnvoll und fuhrt zu einer Komfortsteigerung. So ist es moglich, Heizkorper bei
ungeplanter Abwesenheit von Ferne abzustellen und mehrere Stunden vor dem Wieder-
kommen wieder anzuschalten, damit die Raumtemperatur bei Eintreffen das richtige Niveau
erreicht hat.

1.3.2 Innovative Produktgestaltung

Meier et al. (2010) berichten, dass manche Hersteller in den letzten Jahren Strategien fir
ihre Produkte entwickelt haben, die sie besonders leicht bedienbar machen sollen, bei-
spielsweise Steuereinheiten mit Touch-screen-Mdéglichkeit oder sprachgesteuerte Systeme
zur Programmierung.

1.4 Umweltaspekte

1.4.1 Einsparungspotenzial durch die Verwendung programmierbarer Heizkor-
perthermostate

Laut Statistischem Bundesamt Deutschland machte die Bereitstellung von Raumwarme im
Jahr 2009 rund 71% der in privaten Haushalten genutzten Endenergie aus (s. Abbildung 5).
Auch wenn sich der energetische Zustand der Geb&ude durch die Anforderungen der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) in den letzten Jahren verbessert hat, gibt es immer noch ein
hohes Einsparpotenzial bei der Heizenergie.

Energieverbrauch der privaten Haushalte in Deutschland (2009):
Absolute gesamte Verbrauchsmenge: 656 TWh=656 Mrd. kWh

Kochen, Trocknen,
Biigeln
5%

Haushaltsgerate
(inklusive
NG Kommunikation)

9%

Beleuchtung
2%

Quelle:
Statistisches Bundesamt Deutschland 2010

Abbildung 5: Energieverbrauch der privaten Haushalte in Deutschland 2009 (Daten bezogen auf Endener-
gieverbrauch)
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Gerade im Mietwohnungsbereich, in dem Gebaude zentral beheizt werden und in denen die
einzelnen Bewohner keinen Einfluss auf die zentrale Steuerung nehmen kdnnen, kénnen
programmierbare Heizkdrperthermostate einen Beitrag zur Einsparung von Heizenergie leis-
ten. Die Einsparungen durch gezielte Temperaturabsenkungen kdnnen dabei typischerweise
bei etwa 10% (Stiftung Warentest 5/2008) liegen, laut eines Gutachtens des Ingenieurblros
fur Energieberatung Peter Mellwig in Einzelfallen sogar bei rund 69% (Mellwig 2011). Das
Gutachten hat das Einsparpotenzial durch drei unterschiedliche Heizkdrperthermostat-
Systeme durch Messung und Berechnung bei unterschiedlichen Gebaudetypen und Nut-
zungsszenarien untersucht. In den folgenden Tabellen sind die wesentlichen Ergebnisse von
zwei Typen der von Mellwig betrachteten Heizkoérperthermostaten dargestellt. Der dritte Typ
der vom Gutachten untersuchten Heizkdrperthermostate wird der Einfachheit halber nicht
dargestellt, da die Ergebnisse des Ersparungspotentials &hnlich sind. Die untersuchten Heiz-
kdrperthermostate sind programmierbare Heizkorperthermostate zur Einzelmontage an
Heizkorperventilen mit Tur-Fenster-Kontakt (ETH Comfort 100/200) und Funk-Heizkorper-
thermostat-Systeme mit Tur-Fenster-Kontakt (FHT 80TF) mit einer zentralen Regeleinheit.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Messdaten einer realen Wohnung eine Verminderung des
Heizwarmeverbrauchs um 69% ergeben (s. Tabelle 5) und das berechnete Einsparpotenzial
fur ein typisches Einfamilienhaus je nach Randbedingungen eine Bandbreite von 7%-24%
(siehe Tabelle 4) aufweist. Dartiber hinaus ergibt der Einsatz von Tir-Fenster-Kontakten ein
zusatzliches Einsparpotenzial von 2%-6%.

Die Berechnung des Einsparpotenzials von ETH Comfort basiert laut der Studie auf einer
rechnerischen Bewertung. Die Ergebnisse des Einsparungspotenzials von FHT beruhen auf
empirischen Daten.

Das beheizte Volumen des betrachteten Einfamilienhauses bei der Nutzung von ETH Com-
fort betragt 411 m* und die Nutzflache 132 m?.

Tabelle 4: Darstellung der Ergebnisse fir das System ETH Comfort 100/200 mit Tir-Fenster-Kontakt aus
der Studie Mellwig 2011

Energiebedarf Einsparquote |Rahmenbedienungen
(kWh/a) ggl. Referenz

Referenz (7h Referenz ariante 1 iariante 2

Absenkung) 37.500 - Randbedingungen ey i ey

Variante 1: 11 h Nutzerserhalien N

Absenkung 33.700 -10,13% !i'afdl'»" der Absenkung 7 11 15

[h/d
Variante 2: 15 h .
getischer Slandard 1935 1935 1935
Absenkung 20000|  -22,67% [rergetischer STantar
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Energiebedarf

Einsparquote

Rahmenbedienungen

Absenkung

(kWh/a) ggu. Referenz
Referenz (7h = gETE——
Absenkung) 10.300 -- . Referenz Variante 1 Variante 2
andbedingungen W W nEY

Variante 1: 11 h 9.600 -6.80% Mutzerverhalten EnEv EnEV EngV
Absenkung ’ ' Dauer der Absenkung - i5

- . [hid) | | |
nggrr:lt(ir?g 15h 8.900 -13,59% energetischer Standard | EnEV 2000 | EnEV 2008 | EnEV 2008 |
Referenz (7h 30.200 - Referenz | \ariante 1 Variante 2
Absenkung) -

- Randbedingungen sparsam sparsam sparsam
Variante 1: 11 h 27 400 927% Mutzerverhalten
Absenkung ' ' Dauer der Absenkung 7 11 15
Variante 2: 15 h 5 % fh]
Absenkung 23.900 -20,86% enerqetischer Standard 1835 1935 1835
Referenz (7h 46.100 . Referenz Variante 1 | Variante 2
Absenkung) . Randbedingungen
Variante 1- 11 h Nutzerverhglter% Komfort Komfort Komfort

ariante 1:
Absenkung 41.000 -11,06% Dauer der Absenkung 7 11 15
[hid]

Variante 2: 15 h 35.100 -23.86% energetischer Standard 1935 1935 1935

Bezuglich der Betrachtung der empirischen Daten von FHT 80 wird ein reales Mehrfamilien-
haus mit einer Wohnflache von 141 m? betrachtet. Das Baujahr der Wohnung ist 1972. In
den Jahren 2003 bis 2005 wurden herkbmmliche (d.h. mechanische) Thermostatventile mon-
tiert. In den Jahren 2006 bis 2009 war die Wohnung mit FHT 80 ausgestattet (Mellwig 2011).
Die um die Witterung bereinigten Verbrauchsdaten der Studie zeigen, dass der durchschnitt-
liche Heizwarmeverbrauch in den Jahren 2006 bis 2008 um 69% unter dem Durchschnitts-
verbrauch der Jahre 2003 bis 2005 liegt (s. Tabelle 5). Nach Angaben der Studie stammen
die Heizwarmeverbrauche aus der Verbrauchsabrechnung. Zu bemerken ist, dass die Grin-
de der Reduzierung des Heizwéarmeverbrauchs vom Jahr 2006 bis 2008 nicht in der Studie
geklart worden sind.
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Tabelle 5:

Zusammenstellung des Heizwarmeverbrauchs vor und nach der Montage der programmierba-
ren Heizkdrperthermostate FHT80 (Daten aus der Studie von Mellwig 2011)

_ - Herkomml_llche Ther- | \jit dem FHT 80 ausgestattet

Heizwarmeverbrauch Einheit | Mostatventile montiert
2003 | 2004 | 2005 2006 2007 2008

Heizwarmeverbrauch des betrachte-
ten Jahres kWh/a 18.349 | 19.351 | 22.272 8.450 4.798 3.480
bereinigter Heizwarmeverbrauch kWh/a 17.234 | 19.131 | 20.529 8.299 5.426 3.712
bereinigter spezifischer Heizwarme-
verbrauch KWh/(m?*a) 122,2| 135,7| 145,6 58,9 38,5 26,3
Durchschnitt der gesamten bereinig-
ten Heizwarmewerte kWh/a 18.965 5.812
Durchschnitt der spezifischen Werte | kWh/(m*a) 134,5 41,2
Einsparung - - -69%

Das Maximum und das Minimum der spezifischen Heizwarmeverbrauche in der obigen Ta-
belle aller betrachteten Szenarien werden in der Tabelle 6 zusammengefasst. Es zeigt sich,
dass die Werte eine sehr grof3e Bandbereite aufweisen. Die Heizwdrme hangt von vielen
Faktoren ab. Die groRe Bandbereite des mit ETH Comfort ausgestatteten Einfamilienhauses
ist auf die verschiedenen Annahmen (z.B. Absenkungsstunden, Nutzungsverhalten und
Energiezustand der Wohnung) zurtckzufuhren. Die Werte bei der Betrachtung der herkémm-
lichen Thermostatventile sind relativ stabil. Dagegen sind die Messwerte der Verbrauchsab-
rechnung bei Betrachtung des programmierbaren Heizkorperthermostats in den betrachteten
Jahren unterschiedlich. Wie schon erwahnt, wurde die Reduktion der Verbrauchsmenge
nicht in der Studie erklart.

Tabelle 6: Zusammenstellung der Bandbreite des spezifischen Heizwarmeverbrauchs (Daten aus der
Studie von Mellwig 2011)
Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus
Betrachteter Heizkorper- Herkémmliche .

Heizwérme thermostat: ETH Comfort Thermostatventile M @1y T S
Spezifischer Heiz-

warmeverbrauch Max. Min. Max. Min. Max. Min.
KWh/(m**a) 349,2 67,4 134,5 122,2 58,9 26,3

Dartber hinaus zeigt eine weitere Studie (GasNetworks 2007) aus den USA, dass ein Haus-
halt, der mit programmierten Heizkdrperthermostaten ausgestattet ist, die mit dem Energy
Star zertifiziert sind, ein Einsparpotential von 6,2% bezogen auf die jahrliche Verbrauchs-
menge an Erdgas hat.

Meier et al. (2010a) zitieren in ihrer Studie die Abschatzung des Einsparpotenzials vom De-
partment of Energy (DOE) in den USA, dass durch die Nutzung eines programmierbaren
Thermostats eine Einsparung zwischen 5% und 20% erreicht werden kann.

12
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Die hohe Bandbreite an méglichen Einsparpotenzialen weist darauf hin, dass zur Modellie-
rung der Einsparungen eine Reihe von Annahmen und Rahmenbedingungen beriicksichtigt
werden missen. Diese sind typischerweise:

»  Gebaudetyp (z.B. Ein- oder Zweifamilienhaus, Mehrfamilienhaus)

= Baujahr des Gebéaudes (z.B. Altbau, Neubau)

= Energetischer Zustand des Geb&udes

» Effizienz der Heizungsanlage und Art der Beheizung (z.B. Zentralheizung, Etagenhei-
zung, Nachtspeicherheizung)

=  Absenkungsstunden

» Nutzungsverhalten (sparsam oder komfortorientiert)

» Klimatische Bedingungen

1.4.2 Bedeutung von Heiztemperaturen

Die H6he der Raumtemperatur eines geheizten Raumes bestimmt Uber die Temperaturdiffe-
renz zur AuRentemperatur und den Luftwechsel direkt den Energiebedarf zur Beheizung des
Raums. So wird vereinfachend davon ausgegangen, dass eine Absenkung der Raumtempe-
ratur um ein Grad ca. 6% an Heizkosten spart (UBA 2008).

Das Umweltbundesamt gibt daher zur Heizenergieeinsparung Empfehlungen fir reduzierte
Raumtemperaturen je nach Nutzungsart des Raumes. Die nachfolgende Tabelle 7 zeigt die-
se Temperaturen und stellt ihnen die in der DIN EN 12831 zur Berechnung der Norm-Heiz-
last von Heizungsanlagen genannten Werte gegeniber.

Tabelle 7: Die empfohlenen Raumtemperaturen in Wohnrdumen
Norm 12831-Innentemperaturen
Quelle UBA 2008 (Tabelle D.2)

Wohn- und Arbeitsraume 20°C 20°C
Kuche 18°C 20°C
Schlafzimmer 17°C 20°C
Toilette 16°C 20°C
Bei ein bis zwei Tagen Abwesenheit 15°C --

Bei langerer Abwesenheit 12°C -

Flurbereich -- 15°C
Badezimmer - 24°C

1.4.3 Bedeutung der Regelabweichung

Voraussetzung fir eine Regelung der Raumtemperaturen auf einen unter Energiespar-
Gesichtspunkten sinnvollen Wert ist die Messgenauigkeit und die geringe Regelabweichung
des Heizkorperthermostates.

13
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Die Stiftung Warentest (Stiwa 2008) hat beim Test von Heizkdperthermostaten die Abwei-
chung der Raumtemperatur vom Sollwert tGberprtft. Die Ergebnisse zeigen, dass die Soll-Ist-
Abweichungen zwischen + 0,3 K und £ 1,7 K liegen (s. Tabelle 8). Die Prufung der Ge-
brauchsanleitung von 8 Modellen hat ergeben, dass die Temperarturtoleranz von den Her-
stellern nicht aufgefiihrt werden.

Tabelle 8: Abweichung der Raumtemperatur von Sollwert (Stiwa 2008)

Abweichung der Raumtemperatur

Gerat 1 Gerat 2 Gerat 3 Gerat 4 | Gerat5 | Gerat 6
vom Sollwert

Ist-Soll-Abweichung bei mittlerem Soll-

wert bzw. 20°C-Einstellung 11K 17K 04K -0.8K 17K -0.3K

1.4.4 Geratebatterien

Ein einfaches programmierbares Heizkorperthermostat bendtigt in der Regel 2 LR6-Batterien
(AA, Mignon) mit jeweils 1,5 Volt. In manchen Gebrauchsanleitungen werden vorzugsweise
Alkali-Mangan-Batterien empfohlen (z.B. Bedienungsanleitung Thermostat-Set ‘FHT 8‘ 2008).
Alkali-Mangan-Batterien haben eine hohe Energiedichte, eine sehr geringe Selbstentladung
und decken mittlerweile zwei Drittel aller in Deutschland in Verkehr gebrachten Priméarzellen
ab. Zurzeit ist jede Alkali-Mangan-Batterie im Abfallstrom fiinf Jahre alt oder alter (GRS
2007). Zu bemerken ist, dass bei machen Gebrauchsanweisungen noch expliziert darauf
hingewiesen wird, dass kein Akku verwendet werden soll (z.B. Gebrauchsanweisung CALEX
2009; Datenblatt DANFOSS 2008). Der Grund dafiir ist, nach Aussage der Hersteller®, dass
die in den Geraten verbauten Chips eine Versorgungsspannung von mindestens 2,5 Volt
bendtigen. Die in der gleichen Bauform (AA) verfigbaren Nickel-Metallhydrid-Akkus haben
jedoch nur eine Nennspannung von 1,2 V, gepaart nur 2,4 V.

Die Anzahl der benétigen Batterien ist je nach Ausstattung unterschiedlich. Ausgehend von
einem kompletten System, bendétigen Heizungsregler, Ventilantrieb und Funk-Tar-
Fensterkontakt jeweils 2 LR6-Batterien und fiir die Fernbedienung werden zuséatzliche noch
2 LR44-Batterien benotigt (Lexpc 2011). Das heifl3t, fir ein komplettes System mit Regler und
Funk-Kontakt sowie Fernbedienung werden insgesamt 6 LR6-Batterien und 2 LR 44-
Batterien bendtigt.

1.45 Elektromagnetische Strahlung

Heizkorperthermostate, die eine Uber eine zentrale Steuerung verfligen und deren Einzelge-
rate Uber Funk miteinander kommunizieren, arbeiten im Frequenzbereich 868 MHz. Sie stel-
len eine potenzielle weitere Quelle fur elektromagnetische Strahlen in Haushalten dar.

3 Auskunft der Hersteller, Expertenanhdrung programmierbare Heizkdrperthermostate am 04.11.2011
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Folgende Angaben sind beispielhaft der Bedienungsanleitung eines Heizkdrperthermostats
mit Funkibertragung (Thermostat-Set ,FHT 8“ 2008) enthommen:

=  Funkfrequenz: 868,35 MHz

= Reichweite zur Funk-Haus-Zentrale (Freifeld) bis 500m

» Reichweite zum Ventilantrieb (Freifeld) bis 100m

= Die Sendeleistung betragt dabei weniger als 10mW und liegt somit weit unter der eines
Handys, dessen Sendeleistung mehr als zweihundert Mal gréf3er sein kann. Beein-
trachtigungen fiir empfindliche Menschen und Tiere sind somit nicht zu erwarten.

Die von Herstellern angegebenen Daten werden mit anderen im Alltag haufig verwendeten
Geréaten verglichen (s. Tabelle 9). Fur Gerate, die in unmittelbarer Nahe zum Kérper betrie-
ben werden, z.B. Handys, gelten Empfehlung zur Begrenzung der spezifischen Absorptions-
rate (SAR-Wert*) (BfS 2011). Das Funk-Heizkérperthermostat-System hat eine niedrigere
Sendeleistung und wird im Gegensatz zu Handys nicht kbrpernah verwendet.

Tabelle 9: Vergleich der Frequenz und Sendeleistung von Geréten
Gerate Frequenz Sendeleistung Quellen
25-30 mW (Milliwatt) (1) | (1) Reiser 2007
Drahtloses WLAN 2.400 MHz (1) Max.100mW (2)
935 MHz- (2) Bfs 2011
Handy (D-Netz) 960MHz (2) 2000mWw (1)
Funk-Heizkérperthermostat- (3) Bedienungsanleitung
P 868,35 MHz (3) 10mw (3) Thermostat-Set ‘FHT &' 2008

System

1.4.6 Bedeutung von Schadstoffen

Am 23. Marz 2005 wurde das Elektro- und Elektronikgerategesetz (Gesetz Uber das Inver-
kehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Elektro- und Elekt-
ronikgeraten, ElektroG) verabschiedet. Dieses setzt zwei zugrunde liegende EU-Richtlinien
um: die EU-Richtlinie 2002/96/EG Uuber Elektro- und Elektronik-Altgerate (so genannte
~WEEE-Richtlinie“) und die EU-Richtlinie 2002/95/EG zur Beschrankung der Verwendung
bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten (so genannte ,RoHS-
Richtlinie“). Zum einen dirfen besonders schadliche Substanzen wie Blei, Quecksilber,
Cadmium oder bestimmte Bromverbindungen ab Juli 2006 in den meisten Geraten nicht
mehr verwendet werden (Ausnahmen missen bei der EU-Kommission beantragt werden).
Alte, nicht mehr genutzten Geréate, die entsorgt werden sollen, kdnnen Verbraucher seit Méarz
2006 kostenlos bei kommunalen Sammelstellen abgeben. Dies gilt sowohl fir ,historische
Altgerate” (die vor dem 13.08.2005 in Verkehr gebracht wurden) als auch fir ,neue Altgera-

4 SAR-Wert bedeutet die von der emittierten hochfrequenten elektromagnetischen Strahlung in exponierten

Personen hervorgerufene spezifische Absorptionsrate mit einer Einheit von W/kg.
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te (die nach dem 13.08.2005 in Verkehr gebracht wurden). Die Hersteller sind verpflichtet,
die gesammelten Geréte zurickzunehmen und nach dem Stand der Technik sicher zu ent-
sorgen. Die im ElektroG genannten Entsorgungs- und Recyclingquoten missen seit dem
31.12.2006 eingehalten werden.

Grof3 et al. (2008) haben im Rahmen des RoHS-Reviews weitere gefahrliche Substanzen in
Elektro- und Elektronikgeraten identifiziert und klassifiziert. Die Definition ,gefahrlicher Sub-
stanzen® wurde nach den folgenden Inventarkriterien festgelegt:

1. Substanzen, die die Kriterien der gefahrlichen Substanzen erfillen, wie sie in der EU-
Direktive 67/548/EEC beschrieben sind;

2. Substanzen, die gemalt REACH die Kriterien der ,besonders Besorgnis erregenden
Substanzen® (Substances of Very High Concern, SVHC) erflillen;

Substanzen, die in Menschen und Biotopen giftig wirken kdnnen.

Substanzen, die bei der Sammlung und Verarbeitung von Elektro- und Elektronikgera-
ten geféhrliche Substanzen bilden kénnen.

Die folgende Abbildung zeigt die Definition bzw. den Geltungsbereich von ,geféhrlichen Sub-
stanzen® in Elektro- und Elektronikgeraten gemaf Grol3 et al. (2008).

Substances
meeting criteria
for classification as dangerous in accordance with Directive 67 /548/EEC
(Criterion 1)

CMR 1,2
(Criterion 2)
Endocrine Disrupters (ED)
(Criterion 2)
Substances forming
dangerous
PBT /vPvB Contaminants in degradation'reaction products
(Criterion 2) humans & biota (Criterion 4)

(Criterion 3)

Abbildung 6: Kriterien fur ,gefahrliche Substanzen® in Elektro- und Elektronikgeréten (Grof3 et al. 2008)

Die Prufung der gefahrlichen Substanzen in Elektro- und Elektronikgeréten ergab, dass 64
Substanzen und Substanzgruppen (z.B. kurzkettige Chlorparaffine) in Elektro- und Elektro-
nikgeraten die Kriterien fir ,gefahrliche Substanzen® gemafl EU-Direktive 67/548/EEC erfll-
len. Durch die Anwendung der weiteren Inventarkriterien (Punkt 2 und 3) wurden weitere 14
Substanzen identifiziert, die als gefahrliche Substanzen hoher Prioritat klassifiziert werden

16



PROSA Programmierbare Heizkorperthermostate  Oko-Institut e V.

konnen. Ein paar Beispiele fur auf diese Art und Weise identifizierte gefahrliche Substanzen
in Elektro- und Elektronikgeraten (EEE — Electrical and electronic equipment) sind:

Tabelle 10: Beispiele fir gefahrliche Substanzen hoher Prioritat in EEE, die die Kriterien der Direktive
67/548/EEC fur gefahrliche Substanzen erfillen (Quelle: GroR et al. 2008)

Substanz Anwendung in EEE Menge in EEE (t/ain EU)
Tetrabromobisphenol A Reactive FR in epoxy an(_JI_
(TBBP-A) polycarbonate resin, Additive 40.000

FR in ABS

Flame retardant in HIPS, e.g.
Hexabromocyclodecane in audio-visual equipment, 210
(HBCDD) wire, cables
Medium-chained chlorinated Secondary plasticizers in Total use: up to 160.000,
paraffin (MCCP) (Alkanes, C14- PVC: flamyepretar dants however no data available on
17, chloro) ' share of EEE applications
Short-chained chlorinated paraf-
fin (SCCP) (Alkanes, C10-13, Flame retardant No reliable data available
chloro)

1.4.7 Internationale Umweltzeichen und Produktkennzeichnungen

Im Folgenden wird dargestellt, welche Umweltzeichen oder Produktkennzeichnungen es im
internationalen Kontext gibt, die einen Bezug zu programmierbaren Heizkdrperthermostaten
haben. Der Geltungsbereich, d.h. die Produkte, die mit dem Zeichen gekennzeichnet werden
koénnen, und die wesentlichen Merkmale der Kennzeichnung werden kurz dargestellt.

TELL-Thermostatic Efficiency Labelling, Classification scheme for energy efficiency labelling
of thermostatic radiator valves (2011)

TELL ist eine freiwillige Energieeffizienzkennzeichnung der europaischen Heizkdrperther-
mostatventilindustrie, die durch europaische Hersteller entwickelt worden ist. Dieses Klassifi-
zierungsschema gilt fur Heizkdrperthermostatventile nach EN 215 (Heizkodrperthermostatven-
tile — Anforderungen und Priifung). Die Anforderungen umfassen zwei Aspekte, die Erflllung
der Mindestanforderungen nach EN 215 und die Festlegung einer Energieeffizienzklasse (A-
F). Die Ermittlung der Parameter des TELL Energieeffizienzindikators basiert auf EN 215.
Die vier wesentlichen Bewertungskriterien sind unten dargestellt.
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Die Einstufung in die jeweilige Energieeffizienzklasse (A - F) erfolgt durch
Ermittlung des Energy Efficiency Indicator (EEI) nach folgender Gleichung.

EEI = (C/1,0 + W/1,5a) + D/1,0 + 2/40) / 4

C Hysterese nach EN 215 in K

W  Wassertemperatureinfluss nach EN 215 in K
D  Differenzdruckeinfluss nach EN 215 in K

z Schlielzeit nach EN 215 in min

Abbildung 7: Ermittlung des Energieeffizienzindikators nach TELL (2011)

Kennzeichnung
der Energieeffizienz

auf Basis EUnited Valves

! !
>

Heizkorperthermostatventil

Bauform: ..
Herstellers . i s e,
0 1 e o AR S A
Weitere Angaben: ................

Abbildung 8: Labelgestaltung (TELL 2011)

Seit Ende April 2011 stehen die TELL-Kriterien zur Verfiigung. Ein knappes halbes Jahr spa-
ter wurden manuelle Thermostatventile von Heimeier (4 Modelle), Oventrop (3 Modelle), Ho-
neywell (9 Modelle), Danfoss (6 Modelle), Rossweiner (4 Modelle), MMA (1 Modell) und
Juergen Schloesser (1 Modell), also insgesamt 28 Modelle mit dem EEI der Klasse A zertifi-
ziert (TELL Klassifizierungsverzeichnis 2011).

In TELL wird festgelegt, dass die Messung der Thermostatkdpfe an einem Eckventil DN 15
(1/2*) durchzufiihren ist. Die Prifgrundlagen missen auf dieser europdischen Norm EN 215
(Thermostatische Heizkorperventile — Anforderungen und Priifung) beruhen, die fir manuelle
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Thermostatventile gilt. In der Norm wird ein Messaufbau zur Priifung von P-Reglern® be-
schrieben. Da programmierbare Heizkdrperthermostate davon abweichend mit Pl-Reglern
ausgestattet sind, ist die Prufgrundlage nach EN 215 fir programmierbare Heizkorperther-
mostate nicht geeignet.

Energy Star® Program Requirements for Programmable Thermostats Partner Commitments
DRAFT 1-Version 2.0

Der Entwurf des Labels Energy Star fiir programmierbare Thermostate betrachtet Raum-
thermostate (Energy Star® Draft 1-Version 2.0). Diese werden an der Wand anstatt am
Heizkorper montiert. Die Thermostate regulieren sowohl die Kiihlung im Sommer als auch
die Heizung im Winter. Daher ist davon auszugehen, dass die Programme komplizierter sind
als die in der vorliegenden Studie betrachteten Heizkorperthermostate. Die betrachteten Kri-
terien sind

= Einstellméglichkeiten der Programmierung

=  Default-Programme und manuelle Einstellung

=  Speicherung und Backupsystem

= Anforderungen an Stromversorgung, z.B. Ladezustands-Anzeige der Batterie
=  Genauigkeit der Temperaturen

= Display-GroRRe

»  Hintergrundbeleuchtung

Zertifizierung: eu.bac

Eu.bac ist eine Zertifizierung, die von Herstellern auf der Basis der europaischen Norm
EN 15500 (,Control for heating, ventilating and air-conditioning applications — Electronic indi-
vidual zone control equipment®) entwickelt wurde. Das neue européische Zertifizierungs-
Verfahren der European Building Automation and Controls Association (eu.bac) ermdglicht
es, Qualitat und Energieeffizienz von Produkten und Systemen der Gebaudeautomation zu
zertifizieren (Eubac Presse 2007). Fur die Vergabegrundlage kann die schon vorhandene
und vorgeschriebene Messmethode und Priifungseinrichtung der Eu.bac Anforderungen
verwendet werden.

° P-Regler: Ein proportionalwirkender Regler, der einen Stellwert proportional dem Unterschied der Reglerab-

weichung abgibt. I-Regler: Ein integralwirkender Regler, der die Regelabweichung Uber die Zeit integriert. Ein
Pl-Regler ist die Kombination aus P- und I-Regler.

19



Oko-Institut e V. PROSA Programmierbare Heizkorperthermostate

1.5 Qualitatsaspekte

1.5.1 Selbstlernender Regelalgorithmus

Als wichtiger Qualitatsaspekt kann der selbstlernende Regelalgorithmus genannt werden.
Die derzeit eingesetzten Heizungsregler steuern die Vorlauftemperatur des Heizkreises auf-
grund einer Ruckfihrung der Raumtemperatur im Sinne eines Raumheizungsreglers (Krauss
& El-Khoury 2007).

Damit die Solltemperaturen der R&ume durch die programmierbaren Heizkérperthermostate
schnell und ohne Regelabweichung eingestellt werden kdnnen, missen die Gerate Uber ei-
nen selbstlernenden Regelalgorithmus verfligen, der die Regelparameter kontinuierlich ver-
bessert und der Heizleistung des Heizkdrpers und der Tragheit des Raumes anpasst. Ein
programmierbarer Heizkorperthermostat mit den selbstlernenden Algorithmen kann die Ge-
baudecharakteristik und das Benutzerverhalten wéhrend bei der Anwendung kompensieren
und optimieren, wodurch der Energieverbrauch reduziert werden kann (Krauss & El-Khoury
2007).

Zur Prifung der Qualitat eines selbstlernenden Regelalgorithmus missen zwei Aspekte be-
achtet werden: die Lerngeschwindigkeit und die Stabilitét der Lernergebnisse. Da es keine
Standardmessverfahren gibt, wird hier ein Test vor allem zur Identifizierung einer Tendenz
eines Regelalgorithmus vorgeschlagen. Abbildung 9 stellt graphisch den selbstlernenden
Regelalgorithmus dar. Es wird gemessen, ob die Zeit zum Erreichen der Solltemperatur un-
ter gleichen Bedingungen (z.B. Gebaudetechnik, Temperatureinstellung) kontinuierlich ab-
nimmt oder nach einer gewissen Anzahl an Zyklen konstant bleibt. Es gibt bisher keine Da-
ten fir solche Messreihen als Referenz, um eine aussagkraftige Anforderung zu erstellen.

Daher kdnnen im Rahmen der zu entwickelnden Vergabegrundlage fur ein Umweltzeichen
keine Anforderungen an einen selbstlernenden Regelalgorithmus erstellt werden. Bei einer
zukunftigen Uberarbeitung der Anforderungen, sollte dies jedoch beriicksichtigt werden.
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[°C] Fiktives Beispiel fiir die Darstellung des Regelalgorithmus
21

Zeit

Abbildung 9: Fiktives Beispiel fiir die Darstellung des selbstlernenden Regelalgorithmus

1.5.2 Fernster-offen-Erkennung

Ein anderer Aspekt ist die selbstédndige Drosselung der Heizung bei Liftung. Wird ein Fens-
ter gedffnet, soll der Heizkdrperthermostat die Heizungswasserzufuhr zum Heizkdrper auto-
matisch drosseln. Die Erkennung der Offnung erfolgt entweder tiber einen Kontakt am Fens-
ter (bzw. Balkontire) oder Uber die Auswertung der Temperaturgradienten. Ein rascher
Temperaturabfall deutet auf einen schlagartigen Luftaustausch der Raumluft mit der kihleren
Aulenluft hin.

In der Praxis erkennen programmierbare Heizkorperthermostate getffnete Fenster nicht im-
mer zuverlassig (Praxistest Energiesparclub 2010). Die Erkennung hangt davon ab, ob sich
das gedffnete Fenster Uber der Heizung oder in der Nahe des Heizkorpers befindet oder ob
die Raume besonders groR3 sind. Liegen die Fenster oder Turen zu weit entfernt, kann das
einfache Gerat ohne Fenster-/Tur-Kontakt dies nicht schnell genug erkennen. Aulerdem
funktioniert die Erkennung nicht bei gekippten Fenstern, da hier der Luftaustausch zu lang-
sam erfolgt. Zudem ist nicht bei allen Systemen sichergestellt, dass die Fenster-offen-
Erkennung auch dann funktioniert, wenn die gewiinschte Temperatur noch nicht erreicht ist.
Als Qualitatsmerkmal eines Heizkorperthermostaten ist es daher neben der eigentlichen
Funktionalitat der Fenster-offen-Erkennung wichtig, dass die richtige Verbraucherinformation
geliefert wird, damit die Nutzer die Geréte richtig einstellen und mit der Funktion umgehen
kdnnen.
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1.6 Nutzenanalyse

Die Analyse des Nutzens wird nach der Benefit-Analyse von PROSA durchgefuhrt. Dabei
werden die drei Nutzenarten Gebrauchsnutzen, symbolischer Nutzen und gesellschatftlicher
Nutzen qualitativ analysiert. Fir die Analyse gibt PROSA jeweils Checklisten vor. Aufgrund
der Besonderheiten einzelner Produktgruppen kdnnen einzelne Checkpunkte aus Relevanz-
grinden entfallen oder neu hinzugefiigt werden. Die drei Checklisten sind am Anfang des
jeweiligen Kapitels wiedergegeben.

1.6.1 Gebrauchsnutzen

Checkliste Gebrauchsnutzen

Leistung (Kernanforderungen)
Zusatzleistungen

bedarfsgerecht

Haltbarkeit

Zuverlassigkeit in der Funktion
Sicherheit/Versorgungssicherheit
Service/Reparierbarkeit/Ersatzteile
Convenience/Zeit

gute Verbraucherinformation
Verflugbarkeit

NN NN NN NN M

Abbildung 10:  Checkliste Gebrauchsnutzen

Bezlglich des Gebrauchsnutzens ergeben sich fir die programmierbaren Heizkdrperther-
mostate folgende Vor- und Nachteile:

Vorteile:

= Das Produkt bietet den Nutzern die Moglichkeit, Raumtemperaturen prézise einzustel-
len und hierfiir Zeiten festzulegen. Dies fiihrt zu einer Komfortsteigerung bei gleichzei-
tig reduzierten Heizenergiekosten.

= Durch eine Fenster-offen-Erkennung entféllt fir den Nutzer das manuelle Abdrehen der
Heizung beim Liften, was ebenfalls der Bequemlichkeit der Nutzer entgegen kommit.

= Das Produkt ist fr die Nutzer bis auf einen in der Regel erforderlichen Batteriewechsel
wartungsfrei.

= Es tragt zur Einsparung von Heizenergie und damit zur Kostensenkung und zum Kii-
maschutz bei.

= Der Gebrauchsnutzen kann in der Praxis durch eine zentrale, leicht zu bedienende
Steuerung noch weiter gesteigert werden.
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Nachteile:

=  Gegenilber herkémmlichen, manuellen Heizkérperthermostaten sind die Bedienung
und insbesondere die Programmierung von programmierbaren Heizkdrperthermostaten
aufwandiger. Die kdnnte zu einer geringeren Akzeptanz der Gerate fihren.

* In manchen Wohnungen gibt es nicht geniigend Platz fir Fenster-/TUr-Kontakte. Oder
ein Fenster-Kontakt kommt aus &sthetischen Grinden nicht infrage. Auch kann in
Mietwohnungen der Restaurierungsaufwand nach Auszug der Mieter ein Grund sein,
der die Anwendung von Fenster-/Tlr-Kontakten verhindert.

» Leichte Gerduschentwicklung durch Motorantrieb der Ventilsteuerung, die in einer ruhi-
gen Umgebung, wie im Schlafzimmer, zu Beléastigungen flhren kann.

= Zentrale Systeme werden Uber Funk gesteuert. Dies fuhrt zu einer weiteren Belastung
der Haushalte mit elektromagnetischen Wellen.

= Es werden Primarbatterien benétigt, die einen Ressourcen- und Entsorgungsaufwand
darstellen.

1.6.2 Symbolischer Nutzen

Checkliste Symbolischer Nutzen

4 AuBere Erscheinung /Design/
Geschmack/ Haptik/Akkustik o.a.
Prestige/Status
Identitat/Autonomie/Entfaltung
Kompetenz

Sicherheit/Vorsorge/Sorge fur Andere
Privatheit

Sozialer Kontakt/Gemeinschaftspflege
Genuss/Vergnugen/Freude/Erlebnis
Kompensation/Belohnung

NNy NNNIg

Konsonanz mit gesellschaftlichen, reli-
giésen oder ethischen Meta-Praferenzen

Abbildung 11: Checkliste Symbolischer Nutzen

Als haustechnische Geréate, die nicht im Fokus der Aufmerksamkeit stehen, bieten program-
mierbare Thermostatventile nur einen geringen symbolischen Nutzen. Der grél3te symboli-
sche Nutzen besteht darin, dass der Nutzer moderne Technik einsetzt, um sich kosteneffi-
zient und klimafreundlich zu verhalten. Dies kann er beispielsweise in Verbindung mit einer
Hausautomation mit Webinterface oder Smartphone-Interface tun und dies auch nach aul3en
hin demonstrieren. In der Familie, im Freundeskreis oder bei Kunden kann durch die Nut-
zung dieser Technologien auf die Vorreiterrolle beim Klimaschutz hingewiesen werden.
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1.6.3 Gesellschaftlicher Nutzen

Checkliste Gesellschaftlicher Nutzen

Armutsbekampfung
Grundbedurfnis Erndhrung
Grundbedurfnis Wohnen
Grundbedurfnis Gesundheit
Information und Bildung
Friedenssicherung
Klimaschutz

Biodiversitat

Qualifizierte Arbeitsplatze
Gesellschaftliche Stabilitat

NS NNNNNNN NN

Abbildung 12: Checkliste Gesellschaftlicher Nutzen

Programmierbare Heizkérperthermostate sind vor allem aus folgenden Griinden von gesell-
schaftlichem Nutzen:

=  Bei einer richtigen Programmierung und guten Planung tragen programmierbare Heiz-
korperthermostate zur Energieeinsparung und somit auch zum Klimaschutz bei.

= Durch die Senkung von Energiekosten werden Mittel im Haushalt freigesetzt, die an-
derweitig zur Verfigung stehen.

= Die programmierbaren Heizkorperthermostate bieten den Nutzern die Moglichkeit, ihre
Heizungszeit und -temperatur gemal ihrem individuellen Bedarf vorab zu planen, was
implizit zu einem bewussten Umgang mit der Heizenergie flihrt.
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2  Teil Il: Orientierende Okobilanz und Lebenszykluskostenanalyse

Anhand der orientierenden Okobilanz sowie der Analyse der Lebenszykluskosten sollen die
Umweltauswirkungen und Lebenszykluskosten von programmierbaren Heizkdrperthermosta-
ten ermittelt werden. Die Ergebnisse bieten eine Orientierungshilfe zur Frage, wo die Ver-
besserungspotentiale in dieser Produktgruppe liegen.

2.1 Untersuchungsrahmenbedingungen

2.1.1 Funktionelle Einheit

Als funktionelle Einheit wird fUr die Lebenszyklusbetrachtung ein einfacher programmierbarer
Heizkorperthermostat (ohne Zubehdr) mit einer Nutzungszeit von 10 Jahren definiert. Die
Ergebnisse der orientierenden Okobilanz und der Lebenszykluskostenanalyse werden diffe-
renziert nach den Lebensabschnitten dargestellt.

2.1.2 Systemgrenzen

Folgende Teilprozesse werden bei der orientierenden Okobilanz beriicksichtigt:

= Herstellung und Distribution eines programmierbaren Heizkdrperthermostats

» Versand als Paket zum Kunden

* Nutzung eines Geréts in einem privaten Haushalt tGber eine Nutzungsdauer von 10
Jahren. Dies entspricht 10 Batterien. (Die Annahmen zum Batterieverbrauch sind in
Abschnitt Nutzung, S. 30 definiert)

= Entsorgung des Heizkorperthermostats und der 10 Batterien

Die Ergebnisse werden differenziert nach den Lebensphasen dargestellit.

2.1.3 Betrachtete Wirkungskategorien

Folgende Wirkungskategorien werden in der orientierenden Okobilanz betrachtet (Erlaute-
rungen zu den Wirkungskategorien siehe Anhang |, Kapitel 5.1):

= Kumulierter Primarenergiebedarf (KEA);

= Treibhauspotential (GWP);

= Versauerungspotential (AP);

=  Eutrophierungspotential (EP);

*  Photochemische Oxidantienbildung (POCP).
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2.2  Orientierende Okobilanz
2.2.1 Modellierung des programmierbaren Heizkérperthermostats

Herstellung

Die Modellierung der Herstellung eines Heizkdrperthermostats beruht auf der Material- bzw.
Komponentenzusammensetzung des Gerats und dem von den Herstellern abgeschéatzten
Energieaufwand wéahrend der Herstellung (Fragebogen eines Herstellers).

Abbildung 13 gibt einen Uberblick (iber einen geoffneten programmierbaren Heizkorperther-
mostat des Modells Honeywell Rondostat. Abbildung 14 zeigt die Komponenten eines Ventil-
kopfs. Andere Gerate sind in der Regel ahnlich aufgebaut und enthalten folgende typische
Bestandteile:

=  Geh&use mit einem Fach fir die Batterien,

» LCD-Display zur Anzeige der Werte und Programme,

» Bedienknépfe zur Programmierung und Einstellung,

= Intern: Leiterplatte mit Steuerelektronik des Motors,

= Intern: Drehmotor mit Drehréddern zum Betrieb des Ventils,

» ggf. Geréatebatterie, normalerweise 2 AA-Alkali-Batterien (LR6).

Abbildung 13: Ein gedffneter programmierbarer Heizkdrperthermostat, Modell Honeywell
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Abbildung 14: Einzelne Komponenten eines zerlegten programmierbaren Heizkdrperthermostats

Um eine orientierende Okobilanz fiir dieses exemplarische Gerat durchfiihren zu kénnen,
wurden die Komponenten und Materialien gewogen und untersucht. Fur die Modellierung der
Herstellung der Komponenten wurden die sekundéren Datensétze aus Ecolnvent 2.2 zu-
grunde gelegt. Die Tabelle 11 zeigt die Komponenten bzw. die Materialzusammensetzung
des Geréts.

Tabelle 11: Komponenten-/Materialienzusammensetzung des exemplarischen programmierbaren Heiz-
korperthermostats
Komponenten Material Menge (g)
Adapter: auRere Ringe Chromstahl 18
Batteriefachdeckel Acrylester-Storyl-Acrylnitril 23
AuReres Drehrad fiir die Einstellung der Werte | Acrylester-Storyl-Acrylnitril 12
AuReres Gehause Acrylester-Storyl-Acrylnitril 44
Display-LCD Glas mit Flussigkristall 5
Display: auRBere durchlassige Platte PC 2
Display-Rahmen Acrylester-Storyl-Acrylnitril 6
Display-Gummi Gummi 0,5
Tastatur Gummi 2
Weif3blech fiir den Anschluss der Batterien das mit Zink beschichten Weiblech 2,5
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Komponenten Material Menge (g)
Inneres Stutzteil PP 4
Getriebezahnrader Thermoplastische Elastomere (TPE) 4,5
Weil3es Drehrad Thermoplastische Elastomere (TPE) 0,5
Innerer Eisen-Ring Eisen 0,5
Innere Gummi-Ringe Gummi 0,5
Bestiickte Leiterplatte FR4, Abmessung: 5cm*4cm*1cm 10,5
Motor Magnet 21,5
Summe 157

Zu bemerken ist, dass sowohl die Materialherstellung als auch die Verarbeitungsprozesse fir
die Komponenten-Herstellung modelliert werden. Fir das Gehause werden bspw. die Granu-
lat-Herstellung und der Spritzguss-Prozess bilanziert.

Zur Modellierung der Leiterplatte wird sowohl SMT (Surface Mount Technology) als auch
THT (Through-Hole Technology) beriicksichtigt. Die Leiterplattenflache betragt 20 cm?. Es
wird angenommen, dass die Leiterplatte aus 50% SMT und 50% THT besteht. Die Herstel-
lung der Leiterplatte und der Lotaufwand von SMT und THT werden ebenfalls bericksichtigt.
Hinsichtlich der passiven und aktiven Elektronikkomponenten wird ein durchschnittlicher Da-
tensatz aus Ecolnvent 2.2 verwendet. Der Datensatz bezieht sich auf das Gewicht der Kom-
ponenten. Das spezifische Gewicht der unbestiickten Leiterplatte liegt laut Einschatzung bei
etwa 0,31 g/cm?. Aus diesen Annahmen ergibt sich ein Gesamtgewicht von 4,3 Gramm fiir
die aktiven und passiven Komponenten.

Nach Angaben eines Herstellers liegt der Stromverbrauch fir die Herstellung des Geréts bei
ca. 0,2 kwh pro Stiick. Fur die Berechnung der Umweltauswirkungen wurden durchschnittli-
che Werte fur den chinesischen Strommix verwendet. Die Emissionsfaktoren stammen aus
der Datenbank Ecolnvent Version 2.2 (s. Tabelle 12).

Tabelle 12: Emissionsfaktoren der Strombereitstellung in China (Quelle: Ecolnvent 2.2)
Emissionsfaktor KEA GWP AP EP POCP
pro kWhg MJ kg COze kg SOze kg POse kg Eth e
Strom, Niederspannung, China 14,09 1,48 0,0147 0,00063 0,0007

Die Verpackung der Endprodukte wird nicht in der Bilanz bericksichtigt.

Die Ergebnisse der Umweltauswirkungen der Herstellung werden in Kapitel 2.2.2 dargestellt.

Distribution

Die Daten fir die Bilanzierung der Distribution und Verteilung zu den Verkaufsstandorten

beruhen auf den folgenden Annahmen:
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= Der Produktionsstandort befindet sich in China.
= Das Produkt wird von China Shanghai nach Deutschland Hamburg per Schiff transpor-
tiert.

Die gesamte Distributionskette teilt sich in vier Phasen auf:

1. Von den Produktionsstandorten zum Hafen von Shanghai (LKW 16-32 t) > 1.000 km
und 80% Auslastung

2. Vom Hafen Shanghai zum Hamburger Hafen - 10.000 km

3. Vom Hamburger Hafen zum Hersteller/Assembler in Deutschland (LKW 16-32 t) - 500
km und 80% Auslastung

4. Feinverteilung von den jeweiligen Herstellern/Assemblierern zu den Handlern (LKW
7,5-16 t) > 500 km und 80% Auslastung.

Die Auslastung und der LWK-Typ wurden in der vorliegenden Studie geschétzt und betreffen
die Hin- und Ruckfahrt. Aus der Okobilanzperspektive soll sowohl die Hin- als auch die Riick-
fahrt eines LKW-Transports berucksichtigt werden. Das heil3t, wenn der LKW bei der Hin-
fahrt voll beladen ist (100% Auslastung) und bei der Rickfahrt andere Waren mit einer Aus-
lastung von 60% transportiert werden, so betragt die gesamte Auslastung fur die Hin- und
Ruckfahrt 80%. Die Umweltbelastung durch die Ruckfahrt wird nur zu 40% den betrachteten
Waren zugeschrieben, die tbrigen 60% werden den anderen transportierten Waren zuge-
schrieben.

Der Transport der Giter wird nach dem jeweiligen Liefergewicht gewichtet. Das heil3t, dass
der untersuchte programmierbare Heizkorperthermostat aufgrund seines geringen Gewichts
nur geringe Umweltbelastungen verursacht, die wahrend der Distributionsphase entstehen.
Die zur Modellierung verwendeten Datensétze sind aus Ecolnvent 2.2.

Die Ergebnisse der Umweltauswirkungen der Distribution werden in Kapitel 2.2.2 dargestellt.

Versand durch Paketdienst

Fur die Okobilanz wird angenommen, dass das Produkt im Internet gekauft wird. Fur den
Transport vom Versandhandler zum Kunden mit einem Paketdienst wird fir die Modellierung
der aktuelle GWP-Emissionsfaktor eines Standard-Pakets (DHL) zugrunde gelegt. Es liegen
keine Daten bezuglich des kumulierten Energieaufwandes (KEA) fur den Paketdienst vor.
Dieser wird deshalb aus dem Verhéaltnis zwischen GWP und KEA, wie er in dem LKW-
Datensatz in GEMIS 4.6 zu finden ist, hochgerechnet. Es liegen keine Daten bezulglich der
anderen Umweltauswirkungen (AP, EP und POCP) fir den Paketdienst vor. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass diese Umweltauswirkungen nur einen marginalen Einfluss auf die
gesamten Ergebnisse haben.

Die Ergebnisse der Umweltauswirkungen der Distribution werden in Kapitel 2.2.2 dargestellt.
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Nutzung

Die einzigen Teile, die bei der Nutzung erneuert bzw. getauscht werden mussen, sind die
Batterien. Es wird angenommen, dass alle 2 Jahre ein Batteriewechsel mit jeweils 2 Batte-
rien stattfindet. Um die Umweltauswirkungen der Nutzungsphase zu berechnen, wurde die
Herstellung der benétigen 10 Batterien (5 x 2) wahrend des Betrachtungszeitraums von 10
Jahren berucksichtigt. Die Emissionsfaktoren von KEA und GWP stammen aus einer aktuel-
len Studie (Olivetti et al. 2011). In der Studie wurden keine anderen Umweltauswirkungen
untersucht.

Die Ergebnisse der Umweltauswirkungen in der Nutzungsphase werden in Kapitel 2.2.2 mit
einer Lebensdauer von 10 Jahren (s. Kapitel 2.1.1) berechnet und dargestellt.

Entsorgung

Ausgehend von der in der Herstellung betrachteten Materialzusammensetzung wurde die
Entsorgung des Gerats und der Batterien nach den in Tabelle 13 dargestellten Materialien
bzw. Komponenten modelliert. Die sekundaren Datensatze stammen aus Ecolnvent 2.2.

Tabelle 13: End-of-life der in der Bilanz betrachteten Materialien und Komponenten
Materialien/Komponenten Menge (Gramm)
Entsorgung der 10 Batterien wahrend des Betrachtungsraums von 10 Jahren 285
Shreddern der Leiterplatten 10,5
Entsorgung des Glases in einer Miillverbrennungsanlage 5
Entsorgung der Kunststoffe in einer Mullverbrennungsanlage 101,5
Entsorgung des Stahls in einer Mullverbrennungsanlage 42

In der Bilanz werden keine Gutschriften vergeben.

Die Ergebnisse der Umweltauswirkungen in der Entsorgungsphase werden in Kapitel 2.2.2
dargestellt.

2.2.2  Ergebnisse der orientierenden Okobilanz

In der folgenden Tabelle 14 sind die Ergebnisse der betrachteten Wirkungskategorien dieser
PROSA-Studie dargestellt. Die Herstellung des programmierbaren Heizkdrperthermostats
dominiert die Ergebnisse in jeder Wirkungskategorie. Der Haupttreiber in der Herstellungs-
phase ist die bestiickte Leiterplatte. Sie macht ca. 60% bis 87% der gesamten Umweltaus-
wirkungen der Herstellungsphase aus, in Abhéngigkeit der betrachteten Wirkungskategorie.
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Tabelle 14:

mit einer Lebensdauer von 10 Jahren

Absolute Ergebnisse der Umweltauswirkungen des programmierbaren Heizkorperthermostats

Bezogen auf ein Nutzung
CEENE Il ClliI=) Herstellung | Distribution Versa_nd- (Herstellung der | End-of-life | Summe
Lebensdauer von Paketdienst -

10 Batterien)
10 Jahren
KEA [MJ] 46,22 1,30 0,11 18,81 3,22 69,66
GWP [kg CO-e€] 2,60 0,09 0,03 1,08 0,53 4,33
AP [kg SO2e] 0,0161 0,0008 k.A. k.A. 0,0017 0,0185
EP [kg PO4e] 0,0012 0,0001 k.A. k.A. 0,0001 0,0014
POCP [kg eth €] 0,0011 0,0001 k.A. k.A. 0,0001 0,0012

Tabelle 15: Prozentuale Ergebnisse der Umweltauswirkungen des programmierbaren Heizkorperthermos-
tats in der Lebensdauer von 10 Jahren
Bezogen auf ein Nutzung
CEEIE Il CllI=) Herstellung | Distribution Versa_nd- (Herstellung der | End-of-life | Summe
Lebensdauer von Paketdienst ;
10 Batterien)

10 Jahren
KEA [MJ] 66% 2% 0,2% 27% 5% 100%
GWP [kg CO2e€] 60% 2% 0,6% 25% 12% 100%
AP [kg SO2€] 87% 4% -- -- 9% 100%
EP [kg PO4e] 85% 8% -- -- 7% 100%
POCP [kg eth €] 86% 4% -- -- 9% 100%

Wie aus der Tabelle ersichtlich wird, tragt hauptsachlich die Herstellungsphase zu den Um-
weltauswirkungen bei. Bezieht sich die Nutzungsphase auf 10 Jahre, so machen die prozen-
tualen Anteile der Herstellung der 10 Batterien an den gesamten Umweltauswirkungen von
KEA und GWP ca. 27% aus. Fur die anderen Umweltauswirkungen kann, in Bezug auf die
Batterien, keine Aussage getroffen werden, da keine Daten vorhanden sind. Es ist davon
auszugehen, dass die Ergebnisse anteilsméRig &hnlich wie die von KEA und GWP sind.

31




' Oko-Institut eV.

PROSA Programmierbare Heizkdrperthermostate

Umweltauswirkungen des programmierbaren Thermostatventilkopfs mit

100%

einer Lebensdauer von 10 Jahren

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%
20%

10%

0%

KEA

GWP

End-of-life

5%

12%

B Nutzung

27%

25%

Versand-DHL

0,2%

0,6%

Distribution

2%

2%

4%

8%

M Herstellung

66%

60%

87%

85%

Abbildung 15: Okobilanz-Ergebnisse des programmierbaren Heizkorperthermostats

2.2.3 Umrechnung der Ergebnisse zu Heizél-Aquivalenten in Liter

Die KEA- und GWP-Ergebnisse der orientierenden Okobilanz werden in Heiz6l-Aquivalente
umgerechnet. Die zugrunde gelegten Emissionsfaktoren sind in Tabelle 16 aufgelistet. Die
Emissionsfaktoren umfassen die Rohdél-Entnahme bis zur Raumwéarmebereitstellung. Der
kumulierte Primarenergiebedarf (KEA) macht fir die gesamte Lebenszyklusbetrachtung des
betrachteten programmierbaren Heizkorperthermostats 67,1 MJ aus (s. Tabelle 14). Dies
entspricht dem KEA-Wert von 1,6 Litern leichtem Heiz6l. Darauf basiert die Umrechnung des
GWP-Ergebnisses, welches fir den betrachteten programmierbaren Heizkdrperthermostat
etwa 1,4 Litern leichten Heiz6l entspricht. Die Herstellung eines programmierbaren Heizkor-
perthermostaten und der benétigten Batterien wahrend der Nutzungsphase von 10 Jahren
erzeugt so viele Treibhausgasemissionen, wie die Verbrennung von 1,4 Liter leichtem Heiz-
0l. Oder anders herum gesprochen: sobald die Nutzung des Heizkdrperthermostaten zu ei-
ner Einsparung von mehr als 1,4 Liter leichtem Heizél fuhrt, hat er sich unter Klimaschutz-
Gesichtspunkten amortisiert.
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Tabelle 16: Umrechnungsfaktoren der Raumwéarme aus dem leichten Heiz6l (Gemis 4.7 Datensatz: Ol-
Heizung-DE-2010 (Endenergie))

Umweltauswirkung Einheit Emissionsfaktoren
KEA MJ/Liter Heizol 42,4
GWP kg CO.el/Liter Heizol 3,15

2.2.4  Amortisationsrechnung

In diesem Abschnitt wird die folgende Frage beantwortet:

Nach welcher Zeit amortisieren sich die Umweltauswirkungen (in dieser Betrachtung nur
GWHP als Beispielberechnung), die durch die Herstellung, Distribution, Nutzung und Entsor-
gung des betrachteten programmierbaren Heizkérperthermostats verursacht werden, durch
die Einsparungen der Heizwarme bei Nutzung des programmierbaren Heizkorperthermos-
tats?

Fur die Berechnung der Amortisationszeit bendtigt man den Emissionsfaktor der Heizwéarme.
Die Anteile des Heizwarmeverbrauchs in den privaten Haushalten werden auf Basis der sta-
tistischen Daten des BMWi (2011) nach Energietrager berechnet (s. Tabelle 17). Die GWP-
Emissionsfaktoren nach den jeweiligen Energietragern stammen vom IFEU-Institut (zitiert in
WWEF CO2-Rechner 2011). Die Anteile werden dann mit den entsprechenden GWP-
Emissionsfaktoren multipliziert und es wird zudem die Summe eines durchschnittlichen
GWP-Werts fir die Heizwarme in Deutschland gebildet. Daraus ergeben sich 247 Gramm
CO.e pro kWh.

Tabelle 17: Ermittlung des durchschnittichen GWP-Werts nach den Anteilen der Energietrager
Anteil am Berechnung des Durch-
Endenergieverbrauch 2008 in Endener- schnittemissionsfaktors vom
nach Energietragern in | oo’ o iever GWP- s | Heizungs-Verbrauch nach den
den privaten Haus- ! grauch Emissionsfaktor Anteilen der Energietrager
halten g COze/kWh [g CO2e/kWh]
WWF CO2-Rechner
Quelle BMWi 2011 2011 Eigene Berechnung
Raumwarme
- davon Ol 559,8 30,6% 302 92,26
- davon Gas 801,5 43,7% 254 111,09
- davon Strom 60,4 3,3% 605 19,94
- davon Fernwéarme 151,3 8,3% 130 10,73
- davon Kohle 40,9 2.2% 420,5 9,38
- davon Erneuerbare 218,7 11,9% 31 3,70
Summe 1.832,5 100,0% - 247,10

®  Die Werte enthalten auch die Emissionen, die durch die Bereitstellung und Verteilung der Energie entstehen.
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Des weiteren wird die Amortisationsberechnung fur ein Einfamilienhaus (EFH) und ein Mehr-
familienhaus (MFH) bzw. die Baustandards (Altbau unsaniert, EnEV09 Neubau, KfW-
Effizienzbau 70 Neubau und Passivhaus Neubau) getrennt durchgefiihrt, da die Energiebe-
darfe davon abhangig sind (s. Abschnitt 1.4.1). Die durchschnittlichen Werte des Energie-
verbrauchs differenziert nach Einfamilienhaus und Mehrfamilienhaus sowie jeweiligen
Baustandards wurde auf Basis einer Studie von Bettgenhduser & Boermans (2011) berech-
net. Die gebildeten Durchschnittswerte sind in der Tabelle 18 dargestellt. Dabei werden die
Ersparungspotenziale durch die Nutzung eines programmierbaren Heizkérperthermostats mit
jeweils 5%, 10%, 15% und 30% angenommen.

Tabelle 18: Berechnung der Ersparung der GWP-Werte pro m? in der Nutzung durch einen programmier-
baren Heizkdrperthermostat
Spezifische Endenergiebe- Ersparung der GWP-Werte pro m? durch
darfe Heizwarme (kWh/mZ*a) GWP (kg einen programmierbaren Heizzk('jr-
*

Berechnet auf Basis Bettgen- COze/m**a) PEIEHITORIES (| 6] (SO )
Gebaudetyp hauser & Boermans 2011 5% 10% 15% 30%
EFH-Altbau 270,6 66,86 3,34 6,60 | 10,03 | 20,06
unsaniert
EFH-Neubau
EnEVO09 67,9 16,78 0,84 1,68 2,52 5,03
EFH-Neubau
KIW70 53,2 13,15 0,66 1,31 1,97 3,94
EFH-Neubau
Passivhaus 15,0 3,71 0,19 0,37 0,56 1,11
MFH-Altbau 256,5 63,37 3,17 634 | 951 | 19,01
unsaniert
MFH-Neubau
ENEV09 50,0 12,35 0,62 1,24 185 | 371
MFH-Neubau
KAW70 34,0 8,40 0,42 0,84 1,26 2,52
MFH-Neubau 83 2,06 0,10 021 | 031 | 062
Passivhaus

Die entsprechenden Amortisationszeiten (Monate) lassen sich wie folgt berechnen: der
GWP-Wert eines programmierbaren Heizkdrperthermostats wahrend des gesamten Lebens-
zyklus wird durch die aufgrund der Nutzung des Heizkorperthermostats eingesparten GWP-
Werte (Einsparung der Heizwédrme durch die Nutzung des programmierbaren Heizkor-
perthermostats) dividiert.

kgCO.e
GWPdes Heizkdrperthermosteas wéahrenddes Lebenszy Kus (T)

Amortisationszeitrreibhausgase (M ONate) = kgCO.e 1
>
)

a*m?

GV\/F)Einsparung an Heizwérmedurchdie Nutzung des Heizkérperthermostas (
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In Abschnitt 2.2.2 wurde der GWP-Wert des programmierbaren Heizkorperthermostats mit
einer Lebensdauer von 10 Jahren berechnet, welcher 4,33 kg CO,e betragt. Da sich die Ein-
sparung der Heizwéarme auf die Flache (m?) bezieht, muss noch eine Umrechnung hinsicht-
lich der Anzahl der bendtigen Heizkorperthermostate pro Flacheneinheit durchgefuhrt wer-
den. Mellwig geht von 10 Heizkérpern fiir 140 m? beheizte Flache aus (Mellwig 2011). Dies
entspricht 0,07 Heizkorperthermostaten pro Quadratmeter Wohnflache. Dementsprechend
werden die Amortisationszeiten ermittelt (s. Tabelle 19). Wie der Tabelle 19 entnommen
werden kann, betrdgt die Amortisationszeit in Abhangigkeit des Gebaudezustands und der
Einsparquoten, die zwischen 5% und 30% liegen, zwischen 0,2 und 36 Monate. Dies bedeu-
tet, dass der programmierbare Heizkorperthermostat zwischen 0,2 und 36 Monate genutzt
werden muss, damit sich das Treibhauspotenzial der Herstellung, Distribution, Nutzung der
Batterien und Entsorgung amortisiert. Nach Ablauf dieser Amortisationszeit tragt der pro-
grammierbare Heizkorperthermostat zur Nettoeinsparung von Treibhausgasen bei.

Tabelle 19: Die Amortisationszeit von progr. Heizkdrperthermostaten in Monaten auf Basis der GWP-Werte
Amortisationszeit in Monaten
Gebéaudezustand 5% 10% 15% 30%
EFH-Altbau unsaniert 11 0,6 0,4 0,2
EFH-Neubau EnEV09 4,4 2,2 15 0,7
EFH-Neubau KfW70 57 2,8 1,9 0,9
EFH-Neubau Passivhaus 20,0 10,0 6,7 3,3
MFH-Altbau unsaniert 1,2 0,6 0,4 0,2
MFH-Neubau EnEV09 6,0 3,0 2,0 1,0
MFH-Neubau KfwW70 8,8 4.4 29 1,5
MFH-Neubau Passivhaus 36,1 18,0 12,0 6,0
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Abbildung 16: Die Amortisationszeiten nach den Einsparquoten durch die Nutzung des programmierbaren
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Abbildung 17: Die Amortisationszeiten nach den Einsparquoten durch die Nutzung des programmierbaren
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2.3 Analyse der Lebenszykluskosten

In der vorliegenden Studie werden die Kosten aus Sicht der Nutzung eines programmierba-

ren Heizkdrperthermostats berechnet. Fir die funktionelle Einheit wird wie in der orientieren-

den Okobilanz (s. Kapitel 2.1.1) eine Lebensdauer von 10 Jahren angenommen.

Berlicksichtigt wurden folgende Kostenarten:

» Investitionskosten (Kosten fur die Anschaffung eines programmierbaren Heizkor-
perthermostats),

=  Betriebskosten
— Batteriekosten,
— Reparaturkosten,
=  Entsorgungskosten.

2.3.1 Investitionskosten

Der Preis fur die Anschaffung eines programmierbaren Heizkorperthermostats hangt stark
von der Ausstattung des jeweiligen Gerats ab. Es werden die mittleren Preise eines ein-
fachen Gerats (vgl. Kapitel 1.2.3) und die eines Gerats mit dem Tur-/Fensterkotakt fur die
Berechnung der Investitionskosten zugrunde gelegt. Der Kaufpreis eines einfachen Gerats
inklusive Versandkosten betragt 33 Euro, der Kaufpreise eines Gerats mit Zubehor inklusive
Versandkosten 66 Euro (s. Tabelle 3). Fir die Amortisationsrechnung wird das teuerste Ge-
rat mit dem kompletten System noch als zusatzliche Variante untersucht, um die Bandbreite
abzudecken (s. Kapitel 2.3.6).

2.3.2 Batteriekosten

Das in der Okobilanz untersuchte Gerat verfiigt tiber zwei AA (LR6) Alikali-Batterien. Die
Batterien dienen der Stromversorgung des programmierbaren Heizkorperthermostaten. Ein
externes Netzteil, das mit einer Steckdose verbunden werden muss, ist nicht nétig. Deshalb
entstehen in der Nutzungsphase nur die Batteriekosten innerhalb der betrachteten Nut-
zungsdauer von 10 Jahren.

Es ist davon auszugehen, dass die ersten zwei Batterien bei der Anschaffung des Gerats
enthalten sind. Das heil3t, es werden noch weitere 8 Alikali-Batterien bendtigt, unter der An-
nahme, dass die Lebensdauer 10 Jahre betragt und alle 2 Jahre ein Batteriewechsel stattfin-
det. Der Preis der Alkali-Mangan-AA-Batterien bei 2,49 Euro fur 4 Stick. D.h. wéahrend der
technischen Lebensdauer des Gerats fallen Kosten fur den Wechsel der beiden Batterien
von insgesamt 4,58 Euro an. Fir die Gerate mit einem Fester-/Tir-Kontakt werden noch wei-
tere 8 Batterien bendtigt (s. Kapitel Nutzung, S. 30).
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2.3.3 Reparaturkosten

In dieser Untersuchung wird davon ausgegangen, dass die programmierbaren Heizkor-
perthermostate wartungsfrei sind. Es missen lediglich nach einem gewissen Nutzungszeit-
raum die Batterien gewechselt werden. Eine Reparatur findet wahrend der angenommenen
Nutzungsdauer nicht statt.

2.3.4  Entsorgungskosten

Seit dem 24. Marz 2006 sind die Hersteller nach der WEEE Direktive fir die Riicknahme und
Entsorgung der Altgeréate (finanz-)verantwortlich. Insofern ist davon auszugehen, dass die
Entsorgungskosten im Verkaufspreis einkalkuliert sind. In der vorliegenden Untersuchung
werden daher keine zusatzlichen Entsorgungskosten angenommen.

2.3.5 Ergebnisse der Lebenszykluskostenanalyse

Die Gesamtkosten setzen sich aus den Anschaffungskosten einschlie3lich der Versandkos-
ten und den Kosten fir Batterien wahrend der Nutzung mit einer Lebensdauer von 10 Jahren
zusammen. Sie sind in der folgenden Tabelle 20 dargestellt.

Die Berechnung der Gesamtkosten zeigt, dass fir ein einfaches Gerat Gesamtkosten in Ho-
he von rund 38 Euro entstehen. Die Gesamtkosten eines Gerats mit Fenster-/Tlr-Kontakt
liegen mit gut 75 Euro um etwa den Faktor 2 hoher. Fur beide Betrachtungen machen die
Anschaffungskosten 88% der gesamten Lebenszykluskosten aus, gefolgt von den Batterie-
kosten mit 12%.

Tabelle 20: Gesamtkosten der betrachteten programmierbaren Heizkérperthermostate wéahrend einer Le-
bensdauer von 10 Jahren

einfaches Gerat Anteil Gerat mit Fenster-/Tur- Anteil
Lebensdauer: 10 Jahre (€) (%) Kontakt (€) (%)
Beschaffungskosten (inkl. Versand) 33 88% 66 88%
Ersatzbatterien 4,58 (8 Stuck) 12% 9,16 (16 Stick) 12%
Summe 37,6 100% 75,2 100%

2.3.6  Amortisationsrechnung

In diesem Abschnitt wird die folgende Frage beantwortet:

Wann amortisieren sich die gesamten Lebenszykluskosten, die durch die Anschaffung und
Nutzung des betrachteten programmierbaren Heizkérperthermostats verursacht werden,
durch die Einsparungen an Heizwarme bei Nutzung des programmierbaren Heizkorperther-
mostats?

Es wird zuerst der Energiepreis in den Haushalten ermittelt. Die Energiepreise nach Energie-
trdgern gemafl UBA 2011 sind in Tabelle 21 wiedergegeben. Fir die Preise von Kohle und
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Strom wurden statistische Daten zugrunde gelegt. Eine Zusammenfassung der Preise befin-
det sich in Tabelle 22. Desweitern werden durchschnittliche Preise flr Heizenergie nach den
Anteilen der Energietrager fur Raumwarme in Deutschland gebildet.

Tabelle 21: Energiepreise (direkt entnommen aus UBA 2011)

Energiepreise [€/ kWh] |

[ Erdgas Heizol Pellets Hackschn Scheitholz  El kony El WP Fi\"\'konv P.“.’recal

2010 0,070 0,052 0,046 0,027 0,027 0,224 0,174 0,087 0,087
2020 0,080 0,058 0,052 0,030 0,030 0,226 0,175 0,098 0,098
2030 0,091 0,066 0,058 0,034 0,034 0,227 0,176 0,111 0,111

Durchschnitt 0,080 0,059 0,052 0,030 0,030 0,226 0,175 0,098 0,098

Preissteigerung 1,35% 1,23% 1.23% 1,23% 1.23% 0,07% 0,07% 1,23% 1,23%
pa.

Tabelle 22: Ermittlung der durchschnittlichen Energiepreise nach den Anteilen der Energietrager
e, | 200 | AL | energiprize nzomo | Dereehiing de e
privaten Haushalten verbrauch Heizenergie (€/kWh)

Quelle BMWi 2011 UBA 2011 (Euro/kWh) Eigene Berechnung

Raumwarme

- davon Ol 559,8 30,6% 0,052 0,02
- davon Gas 801,5 43,7% 0,07 0,03
- davon Strom 60,4 3,3% 0,264 0,01
- davon Fernwéarme 151,3 8,3% 0,087 0,01
- davon Kohle 40,9 2,2% 0,0368 0,001
- davon Erneuerbare 218,7 11,9% 0,0365 0,004
Summe 1.832,5 100,0% -- 0,068

Eigene Recherche, Stand: Februar 2009. Die Grof3e eines durchschnittlichen Haushalts liegt bei 2,08 Per-
sonen (Statistisches Bundesamt 2007, www.destatis.de).

Eigene Berechnung aus den Energiedaten des BMWi (2011). Die Daten beziehen sich auf 2009.
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Tabelle 23: Berechnung der Einsparung der Heizwarmekosten pro m? durch die Nutzung eines program-
mierbaren Heizkorperthermostats
Spezifische End- Einsparung der Heizwarmekosten (€Im2) durch die
energiebedarfe Energie- Nutzung eines programmierbaren Heizkorper-
Heizwarme kosten thermostats

Gebaudetyp kWh/(m?*a) €/(m*a) 5% 10% 15% 30%
EFH-Altbau
unsaniert 270,6 18,28 0,91 1,83 2,74 5,48
EFH-Neubau
EnEV09 67,9 4,59 0,23 0,46 0,69 1,38
EFH-Neubau
KfwW70 53,2 3,59 0,18 0,36 0,54 1,08
EFH-Neubau
Passivhaus 15,0 1,01 0,05 0,10 0,15 0,30
MFH-Altbau
unsaniert 256,5 17,32 0,87 1,73 2,60 5,20
MFH-Neubau
EnEV09 50,0 3,38 0,17 0,34 0,51 1,01
MFH-Neubau
KfwW70 34,0 2,30 0,11 0,23 0,34 0,69
MFH-Neubau
Passivhaus 8,3 0,56 0,03 0,06 0,08 0,17

Die entsprechenden Amortisationszeiten (Monate) lassen sich wie folgt berechnen: die Kos-
ten eines programmierbaren Heizkorperthermostats wahrend des gesamten Lebenszyklus
(d.h. Anschaffung und Nutzung) wird durch die aufgrund der Nutzung des Heizkorperther-
mostats eingesparten Heizwéarmekosten (Einsparung der Heizwéarme durch die Nutzung des
proarammierbaren Heizkorperthermostats) dividiert.

€

KOStendes Heizkdrpathermostats wahrenddes LebenszyHus ( 2 )
m

Amortisationszeitkosten (M ONate) = ¢ *12

KOSten Einsparungan Heizwérme durchdie Nutzungdes Heizkd rpathermostats (7* 2 )
a*m

In Abschnitt 2.3.5 wurden die Kosten des programmierbaren Heizkdrperthermostats mit einer
Lebensdauer von 10 Jahren berechnet, welche bei dem einfachen Gerat und dem Gerat mit
dem Fenster-/Tur-Kontakt jeweils 37,60 € und 75,20 € betragen. Da sich die Einsparung der
Heizwarme auf m? bezieht, muss noch eine Umrechnung hinsichtlich der Anzahl der bendti-
gen Heizkorperthermostate pro m2 durchgefiihrt werden. Mellwig geht von 10 Heizkorpern fur
140 m? beheizte Flache aus (Mellwig 2011). Dies entspricht 0,07 Heizkdrperthermostaten pro
Quadratmeter Wohnflache. Dementsprechend werden die Amortisationszeiten ermittelt (s.
Tabelle 24 und Tabelle 25). Wie den Tabellen entnommen werden kann, betragt die Amorti-
sationszeit in Abhangigkeit der Zustédnde der Gebdude und der Einsparquote, die zwischen
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5% und 30% liegt, zwischen 6 und 1144 Monaten (=95 Jahre) bei der Betrachtung eines ein-
fachen Gerates. Werden die Kosten eines Gerats mit Fensterkontakt betrachtet, ergibt sich
eine Amortisationszeit zwischen 12 und 2289 Monaten (=190 Jahre). Die extrem lange Amor-
tisationszeit ist auf den guten Energiezustand eines Passivhauses und die Einsparquote von
5% zurlckzufihren.

Tabelle 24: Amortisationszeit in Monaten auf Basis der Kosten bei einem einfachen Geréat
Amortisationszeit in Monaten
Gebaudetyp 5% 10% 15% 30%
EFH-Altbau unsaniert 35 18 12 6
EFH-Neubau EnEV09 140 70 47 23
EFH-Neubau KfW70 179 90 60 30
EFH-Neubau Passivhaus 636 318 212 106
MFH-Altbau unsaniert 37 19 12 6
MFH-Neubau EnEV09 191 95 64 32
MFH-Neubau KfW70 280 140 93 47
MFH-Neubau Passivhaus 1144 572 381 191

Tabelle 25: Die Amortisationszeit in Monaten auf Basis der Kosten bei einem Gerat mit Fenster-/Tur-
Kontakt
Amortisationszeit in Monaten
Gebaudetyp 5% 10% 15% 30%
EFH-Altbau unsaniert 70 35 23 12
EFH-Neubau EnEV09 281 140 94 47
EFH-Neubau KfwW70 359 179 120 60
EFH-Neubau Passivhaus 1272 636 424 212
MFH-Altbau unsaniert 74 37 25 12
MFH-Neubau EnEV09 381 191 127 64
MFH-Neubau KfW70 561 280 187 93
MFH-Neubau Passivhaus 2289 1144 763 381
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3  Teil lll: Ableitung der Anforderungen an ein klimaschutzbezogenes
Umweltzeichen

3.1 Allgemeine Uberlegungen

Zur Entwicklung eines klimaschutzbezogenen Umweltzeichens flr programmierbare Heiz-
korperthermostate wird zunachst noch einmal auf den vorrangigen Nutzen des Gerats im
Hinblick auf die Energieeinsparung eingegangen. Die Amortisationsrechnung auf Basis der
GWP-Werte zeigt (s. Kapitel 2.2.4), dass sich das Treibhauspotenzial in der Lebenszyklus-
betrachtung fur ein programmierbaren Thermostat zwischen 0,1 und 3,4 Monaten durch die
Einsparung der Heizwarme amortisieren kann.

3.2 Definitionen

Manuelle Thermostatkopfe sind in EN 215 im Sinne ihrer Bauarten definiert, wie der folgende
Auszug der Norm zeigt.

oY

Y/

al b

LE

d)

-
=

Bild 3a ~Thermostatventil mit eingebautem Flhler

Bild 3b ~Thermostatventil mit engebautern Soliwerteinsteller und Femflhler

Bild 3¢ ~Thermosstatventil mit kombiniertem Fern-Sollwerteinsteller und Femnfihler
Blld 3d ~Thermostatventil mit Fernflhler und separatem Fem-Sollwerteinsteller

Abbildung 18: Thermostatventiltypen (EN 215: direkt entnommen aus der Norm)
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Hinsichtlich der Bauart bestehen programmierbare Thermostatkbépfe gemall dem jetzigen
Stand der Technik aus einem Thermostatventil mit eingebautem Fihler, und zwar einem
elektronischen Fihler. Im Sinne dieser Vergabegrundlage wird ein Heizkdrperthermostat
nach seiner Funktion definiert: Er ist ein Temperaturregler, der abh&ngig von der Raumtem-
peratur mithilfe eines Ventils den Durchfluss des Heizungswassers durch den Heizkdrper
regelt und die Raumtemperatur bei der eingestellten Solltemperatur konstant halt.

Daraus leitet sich die Definition fiir einen programmierbaren Heizkérperthermostat ab.

Ein programmierbarer Heizkdrperthermostat erméglicht die Ansteuerung mehrerer Sollwerte
fur die Raumtemperatur innerhalb eines festlegbaren Zeitplans. So kann beispielsweise eine
Temperaturabsenkung in der Nacht oder am Wochenende programmiert werden.

3.3 Geltungsbereich

Der untersuchte programmierbare Heizkdrperthermostat ist zum Anschluss an einen Heiz-
korper vorgesehen, damit die Raumtemperatur in einzelnen Raumen gesteuert werden kann.
Wie im Kapitel Marktanalyse untersucht wurde, unterscheidet sich das Produkt nach seiner
Funktion zwischen einem einfachen Gerat und einem Gerat mit verschiedenem Zubehor, wie
z.B. einem Fenster-/Tur-Kontakt fur die schnelle Erkennung des Temperaturgefalles, einer
zentralen Steuereinheit fur die Regelung mehrerer Ventilbetriebe, einem USB-Stick als Da-
tenschnittstelle fir die Programmierung. Fir den Geltungsbereich sollen sie zu dieser
Vergabegrundlage gehoren, da sie zusammen als Verkaufseinheit des Produkts auf den
Markt gebracht werden und mit den programmierbaren Heizkdrperthermostaten vertrieben
werden, um die entsprechenden beschriebenen Funktionen zu erfillen.

Nicht in den Geltungsbereich dieser Vergabegrundlage fallen die Peripheriegerate, die au-
Rerhalb der Verkaufseinheit und als externe Hilfsgerate dienen, z.B. Computer, die bendtigt
werden, um die Daten auf USB-Stick zu schreiben.

AuRerdem nicht im Geltungsbereich dieser Vergabegrundlage enthalten, sind Heizkor-
perthermostate mit thermischen Stellantrieben. Im thermischen Stellantrieb wird ein Dehn-
stoffelement durch eine elektrische Widerstandsheizung aufgeheizt, wodurch es sich aus-
dehnt und einen St6Rel bewegt. Im Vergleich zu Motorantrieb bendtigt dieser Antrieb ver-
gleichsweise viel Energie, weshalb dazu eine externe Stromversorgung notwendig ist.

3.4 Anforderungen an Benutzerfreundlichkeit

Meier et al. (2010b) weisen darauf hin, dass fast die Hélfte der Haushalte in den USA den
programmierbaren Thermostat auf ,Hold“ einstellen, sodass die Einsparungen des Energie-
verbrauchs nicht wie erwartet erreicht werden kénnen. ,Hold“ Mode bedeutet, dass der pro-
grammierbare Thermostat wie ein manueller Thermostat eingestellt wird. Das Hauptproblem
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der Anwender: der Thermostat ist zu kompliziert zu programmieren. Alle geschatzten Einspa-
rungspotenziale (s. Kapitel 1.4.1) basieren auf einer richtigen Anwendung. Die Umfragen an
400 Teilnehmer der Studie (Lopes & Agnew 2010) zeigt, dass die Anwender von program-
mierbaren Thermostaten sogar 12% mehr Energie verbraucht haben, als die ohne program-
mierbare Thermostate. Dies lasst sich damit begriinden, dass die Kihlungstemperatur von
den Anwendern generell tiefer programmiert worden ist. Obwohl die in der vorliegenden Stu-
die betrachteten Heizkorperthermostate anders sind, weist die Erfahrung aus den USA da-
rauf hin, dass die Benutzerfreundlichkeit fir eine richtige Anwendung und schlussendlich
eine Energieeinsparung sehr wichtig ist.

3.5 Anforderungen an technische Spezifikationen

3.5.1 Anforderung an die Genauigkeit der Temperaturregelung

Die eu.bac-Zertifizierung legt eine Anforderung an die Genauigkeit der Temperaturregelung
fest, die nach der européischen Norm EN 15500 Abschnitt 5.6 (Genauigkeit der Temperatur-
regelung — RG/Temperature control accuracy — CA) bestimmt werden muss. Die Genauigkeit
der Temperaturregelung (RG) ist von der RV (Regelungsvariation) und der ARSW?® (Abwei-
chung vom Regelungssollwert) abhangig (EN 15500). In der Norm EN 15500 werden
2 Kelvin als Grenzwert festgelegt, wahrend in der eu.bac-Zertifizierung 1,4 Kelvin gelten. Um
unnoétigen Aufwand beim Nachweis zu vermeiden, wird hier die Anforderung mit der eu.bac-
Zertifizierung Ubereinstimmend abgeleitet.

In Anlehnung an der Grenzwerte der eu.bac-Zertifizierung dirfen folgende Werte nicht tber-
schritten werden:

Tabelle 26: Grenzwerte an der Genauigkeit der Temperaturregelung

Englische Bezeichnung Deutsche Bezeichnung Grenzwerte nach eu.bac
CAh: RGh: Regelungsgenauigkeit fiir den <14K
Control Accuracy for heating Heizvorgang -

CSDh: Control Setpoint ARSWh: Abweichung vom Regelungs- <14K
Deviation for heating sollwert fiir den Heizvorgang -

Die Regelungsvariation charakterisiert die Fahigkeit, eine konstante Zonentemperatur bei einem gegebenen
Sollwert und unter verschiedenen Lastbedingungen aufrechtzuerhalten (A.2.4.5 EN15500). Die Abweichung
vom Regelungssollwert ist als Differenz zwischen der mittleren Zonentemperatur und dem Sollwert definiert
(A.2.4.6 EN15500).
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3.5.2 Anforderungen an Batterien

Als zu verwendende Alkali-Batterien werden von Herstellern normalerweise zwei Stick je-
weils 1,5V mit Bauform LR6 angegeben. Wie in Kapitel 1.4.3 dargestellt, sind Akkus nicht
geeignet fur das Geréat, da der Akku eine zu niedrige Spannung hat. Ein Hersteller weist in
seiner Bedienungsanleitung darauf hin, dass der Betrieb des Gerats mit Akkus oder her-
kdmmlichen Zink-Kohle-Batterien zwar mdglich ist, dabei aber sowohl die Betriebsdauer als
auch die Funkreichweite geringer sind (Bedienungsanleitung Thermostat-Set ,FHT 8 2008).

Zur Ableitung der Lebensdauer der Batterien wird vor allem eine Untersuchung der von den
Herstellern angegebenen Lebensdauern zugrunde gelegt. Fur die Nutzer ist sehr wichtig, zu
wissen, wie lange der Batteriewechsel dauern darf, damit die Programme gespeichert blei-
ben und man nicht neu programmieren muss. Tabelle 27 zeigt einen Uberblick tber die Bat-
terielebensdauer und die Batteriewechseldauer nach unterschiedlichen Gebrauchsanwei-
sungen. Die Lebensdauer der Batterie ist in den meisten gepriiften Gebrauchsanweisungen
angegeben, wobei nur wenige Hersteller auf die Wechseldauer der Batterien hinweisen.

Tabelle 27: Uberblick iiber die Batterielebensdauer und die Batteriewechseldauer
Produkte Lebensdauer | Wechseldauer Quelle
Danfoss RA PLUS 4 Jahre k.A. (Datenblatt DANFOSS 2008)
Heimeier E-pro 5 Jahre ca. 10 Minuten (E-Pro 2008)

s (Bedienungsanleitung Thermostat-Set

Conrad Thermostat-Set FHT 8 1 Jahre k.A. JFHT 8" 2008)
AGT Funk-Energiespar- .
Thermostat (Energiesparregler) 3 Jahre k.A. (PEARL Online-Shop 2011)
Honeywell HR20 2 Jahre k.A. (Honeywell HR20 2011)
ELV FHT 8V 2 Jahre k.A. (Funk-Ventilantrieb FHT 8V 2008)
Eurotronic Sparmatic Premium k.A. k.A. (Eurotronic thermotronic 2008)
CALEX k.A. k.A. (Gebrauchsanweisung CALEX 2009)
Allgemeine Information im Fra- . .
gebogen -- ca. 15 Minuten (Fragebogen von einem Hersteller)

3.6 Verbraucherinformation

Die zu den Geraten mitgelieferte Dokumentation muss neben den technischen Beschreibun-
gen auch die umwelt- und gesundheitsrelevanten Nutzerinformationen enthalten. Umweltre-
levante Nutzerinformationen umfassen auch Hinweise auf die Wahl von geeigneten Raum-
temperaturen. Wie in Kapitel 1.4.2 dargestellt gibt es verschiedene Temperaturempfehlun-
gen. Durch die Absenkung der Raumtemperatur um ein Grad, kénnen rund 6% der Heizkos-
ten (und dementsprechend auch des Energieverbrauchs) eingespart werden. Als Beitrag zur
Energieeinsparung sind die Temperaturempfehlungen des UBA als Verbraucherinformation
sehr hilfreich.
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Die umwelt- und gesundheitsrelevanten Nutzerinformationen umfassen noch eine sachge-
rechte Entsorgung der Gerate und der Batterien. Das Gerat enthalt elektronische Komponen-
ten wie Leiterplatten und passive und aktive Komponenten. Wenn die Teile im Hausmull ent-
sorgt werden, gelangen die Gerate in Miullverbrennungsanlagen, wodurch zusatzliche
Schadstoffe emittiert werden.

Weitere wichtige Nutzerinformationen sind die richtigen Hinweise auf richtiges Luften der
Raume. Wie in Kapitel 1.5.2 beschrieben, ist die Erkennung eines Temperaturgeféalles von
vielen Faktoren abhéngig. Es sollte daher in der Nutzerinformation klar formuliert werden,
dass das Gerat die Temperaturabsenkung nur dann erkennt, wenn die geotffneten Fester
sich Uber oder nah am Temperaturfihler des Heizkoérperthermostaten befinden. Falls ein
Nutzer die Fenster oder Balkontiren 6ffnet, die sich weit entfernt vom Heizkérperthermosta-
ten befinden, kann es zu einer Verzégerung oder Fehlfunktion der Fenstererkennung kom-
men. Daher ist es empfehlenswert, dass die Nutzer bei der Luftung das Gerat manuell ab-
schalten kdnnen, um Energie zu sparen.

3.7 Ableitung einer Vergabegrundlage

Die Vergabegrundlage enthdlt die Produktdefinition (Geltungsbereich), die verschiedenen
Anforderungen an das Produkt mit den zu erbringenden Nachweisen, die formalen Bedin-
gungen zur Zeichennutzung und einen Mustervertrag, den interessierte Zeichennehmer mit
der Zeichenvergabestelle abschliel3en mussen, bevor sie das Umweltzeichen benutzen dur-
fen.
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5 Anhang

5.1 Anhang I: die bertcksichtigten Wirkungskategorien der vereinfachten
Okobilanz

=  Kumulierter Primérenergiebedarf (KEA)

=  Treibhauspotential (GWP)

»  Versauerungspotential (AP)

=  Eutrophierungspotential (EP)

=  Photochemische Oxidantienbildung (POCP)

5.1.1 Kumulierter Primarenergiebedarf

Die energetischen Rohstoffe werden anhand des Prim&renergieverbrauchs bewertet. Als
Wirkungsindikatorwert wird der nicht-regenerative (d.h. fossile und nukleare) Primarenergie-
verbrauch als kumulierter Energieaufwand (KEA) angegeben.

5.1.2 Treibhauspotential

Schadstoffe, die zur zusatzlichen Erwarmung der Erdatmosphére beitragen, werden unter
Berticksichtigung ihres Treibhauspotenzials bilanziert, welches das Treibhauspotenzial des
Einzelstoffs relativ zu Kohlenstoffdioxid kennzeichnet. Als Indikator wird das Gesamt-
treibhauspotenzial in CO,-Aquivalenten angegeben. Zur Bilanzierung werden die Charakteri-
sierungsfaktoren nach IPCC 2007 bertlicksichtigt.

5.1.3 Versauerungspotential

Schadstoffe, die als S&uren oder aufgrund ihrer Fahigkeit zur Saurefreisetzung zur Versaue-
rung von Okosystemen beitragen kénnen, werden unter Berlicksichtigung ihres Versaue-
rungspotenzials bilanziert und aggregiert. Das Versauerungspotenzial kennzeichnet die
Schadwirkung eines Stoffes als Saurebildner relativ zu Schwefeldioxid. Als Indikatoren fir
die Gesamtbelastung wird das Gesamtversauerungspotenzial in SO,-Aquivalenten angege-
ben. Zur Bilanzierung werden die Charakterisierungsfaktoren nach CML 2010 bertcksichtigt.

5.1.4  Eutrophierungspotential

Nahrstoffe, die zur Uberdiingung (Eutrophierung) aquatischer und terrestrischer Okosysteme
beitragen kdnnen, werden unter Bertcksichtigung ihres Eutrophierungspotenzials bilanziert
und aggregiert. Das Eutrophierungspotenzial kennzeichnet die Nahrstoffwirkung eines Stoffs
relativ zu Phosphat. Als Indikator fir die Gesamtbelastung werden das aquatische und das
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terrestrische Eutrophierungspotenzial in Phosphat-Aquivalenten angegeben. Zur Bilan-
zierung werden die Charakterisierungsfaktoren nach CML 2010 bericksichtigt.

5.1.5 Photochemische Oxidantienbildung

Zu den Photooxidantien gehdren Luftschadstoffe, die zum einen zu gesundheitlichen Scha-
digungen beim Menschen, zum anderen zu Schadigungen von Pflanzen und Okosystemen
fuhren kdnnen. Den leichtflichtigen organischen Verbindungen (volatile organic compounds,
VOC) kommt eine zentrale Rolle zu, da sie Vorlaufersubstanzen sind, aus denen Photooxi-
dantien entstehen kdnnen. Als Indikator fur die Gesamtbelastung wird das Photooxidantien-
bildungspotenzial in Ethylen-Aquivalenten angegeben. Zur Bilanzierung werden die Charak-
terisierungsfaktoren nach CML 2010 bertcksichtigt.

5.2 Anhang II: Vergabegrundlage fur das Umweltzeichen Blauer Engel
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Einleitung

Vorbemerkung

Die Jury Umweltzeichen hat in Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium fur
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, dem Umweltbundesamt und unter
Einbeziehung der Ergebnisse der von der RAL gGmbH einberufenen
Anhdrungsbesprechungen diese Grundlage fir die Vergabe des Umweltzeichens
beschlossen. Mit der Vergabe des Umweltzeichens wurde die RAL gGmbH beauftragt.
Fur alle Erzeugnisse, soweit diese die nachstehenden Bedingungen erflllen, kann
nach Antragstellung bei der RAL gGmbH auf der Grundlage eines mit der RAL gGmbH
abzuschlielenden Zeichenbenutzungsvertrages die Erlaubnis zur Verwendung des

Umweltzeichens erteilt werden.

Hintergrund

Laut Statistischem Bundesamt Deutschland machte die Bereitstellung von
Raumwarme im Jahr 2009 rund 71% der in privaten Haushalten genutzten Endenergie
aus. Auch wenn sich der energetische Zustand der Geb&aude durch die Anforderungen
der Energieeinsparverordnung (EnEV) in den letzten Jahren verbessert hat, gibt es
immer noch ein hohes Einsparpotenzial bei der Heizenergie.

Gerade im Mietwohnungsbereich, in dem Gebaude zentral beheizt werden und in
denen die einzelnen Bewohner keinen Einfluss auf die zentrale Steuerung nehmen
kénnen, konnen programmierbare Heizkdrperthermostate einen Beitrag zur
Einsparung von Heizenergie leisten. Die Einsparungen durch gezielte
Temperaturabsenkungen koénnen dabei typischerweise bei etwa 10 % liegen, in
Einzelfallen (wie z.B. Altbauten) auch héher. In unsanierten Gebauden mit einem
hohen spezifischen Heizenergieverbrauch sind die absoluten Einsparpotenziale durch

den Einsatz von programmierbaren Heizkorperthermostaten besonders hoch.

Ziel des Umweltzeichens

Der Klimaschutz und die Verminderung des Energieverbrauchs sind wichtige Ziele des
Umweltschutzes.

Mit dem Umweltzeichen fir programmierbare Heizkdrperthermostate kdnnen Produkte
gekennzeichnet  werden, die sich durch folgende  Gebrauchs- und
Umwelteigenschaften auszeichnen:

» Préazise und schnelle Temperatursteuerung,
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= geringer Stromverbrauch,

=  Benutzerfreundlichkeit,
» recyclinggerechte Konstruktion,
=  Vermeidung umweltbelastender Materialien,

=  Geringe elektromagnetische Strahlung.

Gesetzliche Grundlagen

Die Einhaltung bestehender Gesetze und Verordnungen wird fur die mit dem
Umweltzeichen gekennzeichneten Produkte vorausgesetzt. Diese sind insbesondere
die nachfolgend genannten:

» Die durch das Elektro- und Elektronikgesetz (ElektroG)" in deutsches Recht
umgesetzten EU-Richtlinien 2002/96/EG* und 2002/95/EG?, die die Entsorgung
regeln, sind beachtet. Unter Vorsorgeaspekten dartber hinaus gehende
Anforderungen an Materialien werden eingehalten.

= Die durch die Chemikalienverordnung REACH (1907/2006/EG)* und die EG-
Verordnung 1272/2008° (oder die Richtlinie 67/548/EWG) definierten stofflichen
Anforderungen werden berucksichtigt.

15 Begriffsbestimmungen

1.5.1 Heizkdrperthermostat

Ein Heizkorperthermostat im Sinne dieser Vergabegrundlage ist ein Temperaturregler,
der direkt an einem Heizkorperventil angebracht ist, der abhangig von der

Raumtemperatur mithilfe des Heizkorperventils den Durchfluss des Heizungswassers

Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Elektro- und
Elektronikgeraten, BGBI, 2005, Teil I, Nr. 17 (23.05.2005)

Directive on Waste from Electrical and Electronic Equipment, RL 2002/96/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates uber Elektro- und Elektronik-Altgerate vom 27.01.2003

Directive on the Restriction of the Use of Certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment,
Richtlinie 2002/95/EG zur Beschrénkung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und
Elelektronikgeraten, ABI Nr. L 37, 13.02.2003

Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 18. Dezember 2006 zur
Regqistrierung, Bewertung, Zulassung und Beschréankung chemischer Stoffe (REACH), zur Schaffung einer
Europdaischen Agentur fiir chemische Stoffe, zur Anderung der Richtlinie 1999/45/EG und zur Aufhebung der
Verordnung (EWG) Nr. 793/93 des Rates, der Verordnung (EG) Nr. 1488/94 der Kommission, der Richtlinie
76/769/EWG des Rates sowie der Richtlinien 91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/EG und 2000/21/EG der
Kommission

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2008 Uber
die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen, zur Anderung und Aufhebung der
Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG und zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006
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3.1

3.1.1
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durch den Heizkorper regelt und die Raumtemperatur bei der eingestellten

Solltemperatur konstant halt.

Programmierbarer Heizkdrperthermostat

Ein programmierbarer HeizkOrperthermostat ermdglicht die Ansteuerung mehrerer
Sollwerte fur die Raumtemperatur innerhalb eines festlegbaren Zeitplans. So kann
beispielsweise eine Temperaturabsenkung in der Nacht oder am Wochenende

programmiert werden.

Programm
Ein Programm bezeichnet bei einem programmierbaren Heizkdrperthermostat die
gespeicherten Schaltzeiten, Zeitabschnitte oder periodische Zyklen in Tagen oder

Wochen in Verbindung mit den gewtinschten Temperaturen.

Auslieferungszustand
Als Auslieferungszustand wird der Zustand bezeichnet, in dem der programmierbare

Heizkorperthermostat ausgeliefert wird.

Geltungsbereich

Diese Vergabegrundlage gilt fur programmierbare Heizkorperthermostate, die zum
Anschluss an Heizkorper zur Raumheizung (Warmwasserheizungen) vorgesehen sind.
Die programmierbaren Heizkorperthermostate missen dabei einzelne Heizkorper
individuell ansteuern konnen. Steuergeréte, die programmierbare
Heizkdrperthermostate innerhalb eines Raumes Uber Kommunikationsleitungen oder
uber Funk steuern konnen, fallen ebenfalls in den Geltungsbereich dieser
Vergabegrundlage, sofern sie im System kompatibel sind.

Nicht im Geltungsbereich dieser  Vergabegrundlage enthalten sind

Heizkorperthermostate mit thermischen Stellantrieben.

Anforderungen

Mindestfunktionalitaten

Einstellmdglichkeiten
Die programmierbaren Heizkorperthermostate mussen mindestens uber folgende
programmierbare Einstellmoglichkeiten verflgen:
e Uhrzeit,
e Datum,
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o Wochentag,

e 4 Schaltzeiten und 2 Solltemperaturen pro Wochentag.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag
und nennt die Seiten der Bedienungsanleitung, in denen diese Funktionen erlautert

werden.

Selbstandige Drosselung bei Fenster6ffnung

Die programmierbaren Heizkdrperthermostate missen Uber eine Funktion verfligen,

bei der sie automatisch erkennen, dass ein Fenster oder eine Tur gedffnet wurde und

als Reaktion darauf die Warmezufuhr zum Heizkorper drosseln. Diese Erkennung kann

beispielsweise Uber einen schnellen Abfall der Lufttemperatur oder Uber einen

Fensterkontakt erfolgen. Diese Funktion muss auch dann verfligbar sein, wenn die

programmierte oder eingestellte Solltemperatur noch nicht erreicht wurde.

Die Erkennungszeit t swung in Minuten, die der Heizkorperthermostat nach der Liftung

bendtigt, die Warmezufuhr zu reduzieren, darf folgenden Wert nicht tGberschreiten:
tLofung < 5 Min

Der Nachweis der Funktion und der Erkennungszeit muss entsprechend den im

Anhang 1 festgelegten Messbedingungen erfolgen.

Bei Geraten mit Display soll der Zustand der Drosselung bei Fensteroffnung im Display

signalisiert werden.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag
und legt ein Messprotokoll eines nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierten Priflabors
oder eines als SMT-Labor® anerkannten Priiflabors vor. Das Priiflabor nutzt dazu die
im Anhang 1 beigefiigte Messanleitung und verwendet fir das Messprotokoll die
beigefuigte Anlage 2. Der Antragsteller beschreibt darliber hinaus die Funktionsweise
der Drosselung bei Fensteroffnung und nennt die Seiten der Bedienungsanleitung, in

denen diese Funktionen erlautert werden.

Sperrfunktion
Programmierbare Heizkorperthermostate mussen Uber eine Sperrfunktion verfigen,

die ungewollte Veranderungen der Programmierung verhindert.

SMT-Labor: supervised manufacturers test laboratory
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Bei Geraten mit Display muss der Sperrzustand im Display signalisiert werden.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung in Anlage 1 zum Vertrag und

nennt die Seiten der Bedienungsanleitung, in denen diese Funktion erlautert wird.

Frostschutzfunktion
Die Gerate mussen uber eine Frostschutzfunktion verfigen.

Bei Geraten mit Display soll diese Funktion im Display signalisiert werden.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag
und nennt die Seiten der Bedienungsanleitung, in denen diese Funktion erlautert wird.
Die Prufung der Frostschutzfunktion muss nach der Norm EN 15500 Abschnitt 6.2.2
(Frostschutz/Frost protection) erfolgen. Der Antragsteller legt als Anlage 3.1 ein
Messprotokoll eines nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierten Priflabors oder eines
als SMT-Labor anerkannten Pruflabors vor oder legt alternativ als Anlage 3.2 ein

Wl

Zertifikat entsprechend dem ,eu.bac Certification Program*’ vor, das diese Anforderung

bestéatigt.

Benutzerfreundlichkeit

Direkte Bedienbarkeit

Die Solltemperatur des Raumes und die Mdglichkeit, das Heizungsventil komplett zu
schlieBen, missen direkt an den programmierbaren Heizkdrperthermostaten selbst
oder an abgesetzten Bedieneinheiten, die zur Aufstellung im selben Raum vorgesehen
sind, ohne Zuhilfenahme von Hilfsmitteln (z.B. Werkzeug oder Computer) einstellbar
sein.

Sofern die programmierbaren Heizkorperthermostate nicht zusammen mit einer
Fernsteuerung oder einem zentralen Steuergerdt vertrieben werden, muissen
auRerdem mindestens die in 3.1.1 genannten Einstellungen an den Geraten selbst
vorgenommen werden konnen. Die programmierbaren Heizkdrperthermostate miissen

dazu uber ein Display verfugen.

Nachweis

eu.bac Certification Program for Home and Building Automation Products and Systems, Part 2 -1: Specific

Rules for Electronic Individual Zone Control Equipment,
http://www.eubac.org/fileadmin/eu.bac/Downloads/eubacCertApplDocs01-2010.zip
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Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag

und nennt die Seiten der Bedienungsanleitung, in denen diese Funktionen erlautert

werden.

Vereinfachte Programmierung
Damit die Anwender der programmierbaren Heizkorperthermostate diese einfach
programmieren kénnen, missen folgende Anforderungen eingehalten werden:
a) Programmierbare Heizkdrperthermostate mussen im Auslieferungszustand so
programmiert sein, dass sie sich nach der Eingabe von Datum und Uhrzeit in einem

voreingestellten Zeitprogramm (Standardprogramm) befinden.

b) Das Gerat muss Uber eine RESET-Funktion (Tastendruck oder Menu-Punkt)

verfugen, die es in diesen Auslieferungszustand zurtick versetzt.

c) Die Programmierung von Schaltzeiten und Solltemperaturen des Gerats muss

fur jeden der folgenden Zeitraume mdoglich sein:

" jeden Wochentag einzeln,
" kombiniert fur alle Wochentage,
" fur alle Werktage sowie alle Wochenenden.
d) Die Gerate missen Uber Standardprogramme verfligen, die typische

Nutzungssituationen beschreiben, mindestens jedoch folgende Programme:

a. Nachtabsenkung: nachtliche Absenkung der Raumtemperatur auf ein

niedriges Niveau uber mehrere Stunden und

b. Absenkung fur einige Tage: wochentliche Absenkung der

Raumtemperatur auf ein niedriges Niveau fir einige Tage.

Bei Gerdaten mit Display muss das jeweils gewéhlte Programm im Display
signalisiert werden. Der Anwender muss die Mdglichkeit haben, diese
Standardprogramme entsprechend seinem individuellen Heizverhalten durch

Programmierung anzupassen.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag,
nennt die Standardprogramme und nennt die Seiten der Bedienungsanleitung, in

denen diese Funktionen erlautert werden.
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Technische Spezifikationen

Genauigkeit der Temperaturregelung
Die Genauigkeit der Temperaurregelung der programmierbaren Heizkdrperthermostate
muss nach der Norm DIN EN 15500 Abschnitt 5.6 (Genauigkeit der
Temperaturregelung - RG) bestimmt werden und darf folgende Werte nicht
Uberschreiten:
RGh < 1,4 Kund |JARSWh|£1,4 K
Mit folgender Bezeichnung:
= RGh: Regelungsgenauigkeit fir den Heizvorgang

= ARSWh: Abweichung vom Regelungssollwert fiir den Heizvorgang

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag
und nennt die Werte fir RGh und |[ARSWh|. Zusétzlich legt er als Anlage 4 ein
Messprotokoll gemal DIN EN 15500 eines nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierten
Priflabors oder eines als SMT-Labor anerkannten Priflabors vor oder legt alternativ
als Anlage 3.2 ein Zertifikat entsprechend dem ,eu.bac Certification Program“ vor, das

diese Anforderung bestatigt.

Stromversorgung

Die Gerate muissen bei typischer Nutzung mit dem vom Hersteller empfohlenen
Batterietyp und Batteriekapazitat eine Laufzeit ohne Batteriewechsel von mindestens
2 Jahren aufweisen. Alternativ ist eine autarke Stromversorgung ohne Batterien, zum
Beispiel mit integrierten Photovoltaikzellen, zulassig.

Bei niedrigem Batteriestand muss eine Anzeige am Geréat (z.B. auf dem Display oder
LED) auf den erforderlichen Batteriewechsel aufmerksam machen.

Die eingespeicherten Programme sowie die aktuelle Uhrzeit und Datum mussen fur
mindestens 2 Minuten gespeichert bleiben, wenn die Batterie gewechselt wird. Auf die
maximale Zeit, die zum Batteriewechsel zur Verfigung steht, muss in der

Bedienungsanleitung hingewiesen werden.

Nachweis

Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag, nennt
den empfohlenen Batterietyp und Batteriekapazitat, die Speicherzeit der Programme
bei Batteriewechsel und nennt die Seiten der Bedienungsanleitung, in denen diese

Anforderungen dokumentiert werden.
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Umwelteigenschaften

Elektromagnetische Strahlung
Programmierbare Heizkorperthermostate, die per Funk gesteuert werden, und weitere
Gerate gemall Abschnitt 2 (Geltungsbereich) missen ,Gerate kleiner Leistung®
entsprechend den Bedingungen in EN 50371 oder EN 62479 sein. Zusatzlich muss
folgende Anforderung erfillt sein:
1. abgestrahlte Spitzensendeleistung darf nicht groer als 2,5 mW (entspricht
+4 dBm) sein
oder
2. abgestrahlte, Uber einen Zeitraum von 6 Minuten gemittelte Sendeleistung
darf nicht groRRer als 0,025 mW (entspricht -16 dBm) sein.

Nachweis:

Der Antragsteller weist als Anlage 5 die Einhaltung der Anforderungen mit einem
Prufbericht gemaR EN 50371 oder mit einem EMF-Bewertungsbericht gemafl EN
62479 eines nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierten Priflabors nach, der den in
der jeweils angewandten Norm definierten Kriterien gentgt (z.B. hinsichtlich der
Angabe aller Informationen, die zur Durchfihrung von wiederholbaren Bewertungen,
Prufungen, Berechnungen oder Messungen bendtigt werden) und aus dem neben den
verwendeten Sendefrequenzen die folgenden fir das jeweilige Geréat bestimmten
Werte hervorgehen:

1. Héchste abgestrahlte Spitzensendeleistung

2. Hochste abgestrahlte, Gber einen Zeitraum von 6 Minuten gemittelte Sendeleistung
Hinweis: Wenn im Prifbericht eine hdchste abgestrahlte Spitzensendeleistung und ein
maximaler Duty cycle (Arbeitszyklus) bezogen auf 6 Minuten genannt sind, kann die
hochste abgestrahlte, Gber einen Zeitraum von 6 Minuten gemittelte Sendeleistung

durch Multiplikation der beiden Werte bestimmt werden.

Materialanforderungen an die Kunststoffe
Den Kunststoffen dirfen als konstitutionelle Bestandteile keine Stoffe zugesetzt sein,
die eingestuft sind als

a) krebserzeugend der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 bzw. Kategorien 1A
und 1B nach Tabelle 3.1 des Anhangs VI der EG-Verordnung 1272/2008°

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2008 Uber
die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen, zur Anderung und Aufhebung der
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b) erbgutverandernd der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 bzw. Kategorien 1A
und 1B nach Tabelle 3.1 des Anhangs VI der EG-Verordnung 1272/2008

c) fortpflanzungsgeféahrdend der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 bzw.
Kategorien 1A und 1B nach Tabelle 3.1 des Anhangs VI der EG-Verordnung
1272/2008

d) persistent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT-Stoffe) oder sehr persistent und

sehr bioakkumulierbar (vPvB-Stoffe) nach den Kriterien des Anhang Xl der

REACH-Verordnung oder besonders besorgniserregend aus anderen Grinden und

die in die gemaR REACH Artikel 59 Absatz 1 erstellte Liste (sog. Kandidatenliste®)

aufgenommen wurden.
Halogenhaltige Polymere sind nicht zulassig. Ebenso dirfen halogenorganische
Verbindungen nicht als Flammschutzmittel zugesetzt werden. Zudem dirfen keine
Flammschutzmittel zugesetzt werden, die gemald Teil 3 des Anhang VI der EG-
Verordnung 1272/2008 mit dem R Satz R 50/53 bzw. dem Gefahrenhinweis H410
gekennzeichnet sind.
Von dieser Regelung ausgenommen sind:

=  prozessbedingte, technisch unvermeidbare Verunreinigungen;

» fluororganische Additive (wie z.B. Anti-Dripping-Reagenzien), die zur

Verbesserung der physikalischen Eigenschaften der Kunststoffe eingesetzt
werden, sofern sie einen Gehalt von 0,5 Gew.-% nicht Uberschreiten;

= Kunststoffteile, die weniger als 25 g wiegen.

Nachweis
Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen und legt eine schriftliche
Erklarung der Kunststoffhersteller oder -lieferanten gemafl Anlage 6 vor oder

veranlasst die Vorlage derselben gegenuber der RAL gGmbH. Diese Erklarung

Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG und zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006, Anhang VI
Harmonisierte Einstufung und Kennzeichnung fiir bestimmte geféhrliche Stoffe, Teil 3: Harmonisierte Einstufung
und Kennzeichnung — Tabellen, Tabelle 3.2 Die Liste der harmonisierten Einstufung und Kennzeichnung
gefahrlicher Stoffe aus Anhang | der Richtlinie 67/548/EWG,

kurz: GHS-Verordnung http://www.reach-info.de/ghs_verordnung.htm, in der jeweils glltigen Fassung.

Die GHS-Verordnung (Global Harmonization System), die am 20.01.2009 in Kraft getreten ist, ersetzt die alten
Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG. Danach erfolgt die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung fur
Stoffe bis zum 1. Dezember 2010 gemafR der RL 67/548/EWG (Stoff-RL) und fur Gemische bis zum 1. Juni
2015 geméanR der RL 1999/45/EG (Zubereitungs-RL). Abweichend von dieser Bestimmung kann die Einstufung,
Kennzeichnung und Verpackung fur Stoffe und Zubereitung bereits vor dem 1. Dezember 2010 bzw. 1. Juni
2015 nach den Vorschriften der GHS-Verordnung erfolgen, die Bestimmungen der Stoff-RL und Zubereitungs-
RL finden in diesem Fall keine Anwendung.

Link zur Kandidatenliste der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und
Beschrankung chemischer Stoffe (REACH):
http://echa.europa.eu/consultations/authorisation/svhc/svhc_cons_en.asp
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bestatigt, dass die auszuschlieRenden Substanzen den Kunststoffen nicht zugesetzt

sind und gibt die chemische Bezeichnung der eingesetzten Flammschutzmittel

inklusive der CAS-Nummer an.

Werkstoffwahl und Kennzeichnung

=  Kunststoffteile, die schwerer als 25 Gramm sind, dirfen nur aus einem einzelnen
oder aus zwei voneinander trennbaren Polymeren oder Polymerblends bestehen.

= Kunststoffbauteile die schwerer als 25 Gramm sind, miissen entsprechend der
Norm ISO 11469 gekennzeichnet sein.
Nachweis
Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag.
Der Antragsteller nennt die verwendeten Polymere fur Kunststoffteile tber 25 Gramm

und legt eine Kunststoffliste gemaf Anlage 7 vor.

Garantiezeit
Der Antragsteller verpflichtet sich, eine Garantie auf die Gerate von mindestens
2 Jahren zu gewahren.
Die Bedienungsanleitung muss Informationen zur Garantie enthalten.

Nachweis:
Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag
und nennt die Seiten der Bedienungsanleitung, in denen der Anwender Uber die

Garantiezeit informiert wird.

Recyclinggerechte Konstruktion
Programmierbare Heizkorperthermostate missen so konstruiert und entworfen sein,
dass eine Demontage im Hinblick auf einen mdglichst hohen Recyclinganteil mdglich
ist.
= Das heil3t, dass entsprechende Verbindungen mit handelsublichen Werkzeugen
leicht I6sbar und die Verbindungsstellen leicht zuganglich sein missen, damit
Gehéauseteile und Elektrobaugruppen (inkl. Leiterplatten) von Materialien

anderer funktioneller Einheiten getrennt und nach Méglichkeit werkstofflich
verwertet werden kdnnen.

=  Elektrobaugruppen missen leicht vom Gehause demontiert werden kdnnen.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag.
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3.5 Bedienungsanleitung

Die zu den Geraten mitgelieferte Bedienungsanleitung muss neben den technischen

Beschreibungen auch die umweltrelevanten Nutzerinformationen enthalten. Diese

muissen in gedruckter Form dem Geréat beigelegt werden. Folgende wesentliche

Nutzerinformationen mussen in der Bedienungsanleitung enthalten sowie auf den

Internetseiten des Herstellers abrufbar sein:

1. Hinweise auf die Wahl von geeigneten Raumtemperaturen und
Einsparmaoglichkeiten durch die Absenkung der Raumtemperaturen,
beispielsweise in nachfolgender Form:

Raum Empfohlene Heiztemperatur®®
Kuche 18°C
Toilette 16°C
Schlafzimmer 17°C
Wohn- und Arbeitsraume 20°C
Bad 22°C

2. Hinweise auf die Einstellmdglichkeiten gemar Abschnitt 3.1.1.

3. Hinweise auf ein Video zur Montage und Programmierung im Internetauftritt des
Herstellers und Hinweise auf eine Telefonnummer flr Fragen zu Montage,
Betrieb und Bedienung muissen zur Verfugung stehen.

4. Hinweise auf die Funktionen:

Selbstandige Drosselung bei Fensteroffnung gemaf Abschnitt 3.1.2,
mit einem ergadnzenden Hinweis darauf, dass ein Gerat ohne
Fensterkontakt die Fenstertffnung in unginstigen Fallen (z.B. bei
grolRer Entfernung von Fenster und Heizkdrperthermostat) nicht
erkennen kann und daher eine manuelle Abschaltung des Heizkdrpers
empfohlen wird.

Sperrfunktion geman Abschnitt 3.1.3.

Frostschutzfunktion gemafd Abschnitt 3.1.4.

Direkte Bedienbarkeit gemaf Abschnitt 3.2.1.

Vereinfachte Programmierung gemaf Abschnitt 3.2.2.

Empfohlener Batterietyp und Batteriekapazitat und die Lebensdauer
der Batterie nach 3.3.2.

10 Quelle: Umweltbundesamt (Hrsg.): Energiesparen im Haushalt, Tipps und Informationen zum richtigen Umgang
mit Energie, Dessau 2008, http:// www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/188.pdf
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= Hinweis darauf, dass der Batteriewechsel innerhalb der vom Hersteller
vorgegebenen Zeit (gemal 3.3.2 mindestens 2 Minuten) erfolgen soll,
da anderenfalls die gespeicherten Daten verloren gehen.

5. Hinweis darauf, dass verbrauchte Batterien nicht in den Hausmull gehéren
sondern an Batteriesammelstellen abgegeben werden sollen.

6. Hinweis darauf, dass die programmierbaren Heizkdrperthermostate
einschliel3lich ihres Zubehdr nicht als Haushaltsmiill zu behandeln und an
Sammelstellen abzugeben sind.

7. Hinweis auf die Garantiezeit auf die Geréate (gemald Abschnitt 3.4.4 mindestens
2 Jahren).
Nachweis
Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung in Anlage 1 und legt die
entsprechenden Produktunterlagen mit entsprechend markierten Stellen in Anlage 8

Vor.

Zeichennehmer und Beteiligte

Zeichennehmer sind Hersteller oder Vertreiber von Produkten geméan Abschnitt 2.
Beteiligte am Vergabeverfahren:
» RAL gGmbH fir die Vergabe des Umweltzeichens Blauer Engel,
= das Bundesland, in dem sich die Produktionsstétte des Antragstellers befindet,
= das Umweltbundesamt, das nach Vertragsschluss alle Daten und Unterlagen
erhalt, die zur Beantragung des Blauen Engel vorgelegt wurden, um die Weiter-

entwicklung der Vergabegrundlagen fortfihren zu kdnnen.

Zeichenbenutzung

Die Benutzung des Umweltzeichens durch den Zeichennehmer erfolgt aufgrund eines
mit der RAL gGmbH abzuschlie3enden Zeichenbenutzungsvertrages.

Im Rahmen dieses Vertrages uUbernimmt der Zeichennehmer die Verpflichtung, die
Anforderungen gemafd Abschnitt 3 fur die Dauer der Benutzung des Umweltzeichens
einzuhalten.

Fur die Kennzeichnung von Produkten gemaR Abschnitt 2 werden Zeichenbenutzungs-
vertrage abgeschlossen. Die Geltungsdauer dieser Vertrage lauft bis zum 31.12.2014.
Sie verlangert sich jeweils um ein weiteres Jahr, falls der Vertrag nicht bis zum

31.03.2014 bzw. 31.03. des jeweiligen Verlangerungsjahres schriftlich gekindigt wird.
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Eine Weiterverwendung des Umweltzeichens ist nach Vertragsende weder zur

Kennzeichnung noch in der Werbung zulassig. Noch im Handel befindliche Produkte
bleiben von dieser Regelung unberihrt.

Der Zeichennehmer (Hersteller) kann die Erweiterung des Benutzungsrechtes fur das
Kennzeichnungsberechtigte Produkt bei der RAL gGmbH beantragen, wenn es unter
einem anderen Marken-/Handelsnamen und/oder anderen Vertriebsorganisationen in
den Verkehr gebracht werden soll.

In dem Zeichenbenutzungsvertrag ist festzulegen:

Zeichennehmer (Hersteller/Vertreiber)

Marken-/Handelsname, Produktbezeichnung

Inverkehrbringer  (Zeichenanwender), d.h. die Vertriebsorganisation gemaf

Abschnitt 5.4
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Anhang 1: Messanleitung zur Messung der Drosselung bei Fenstertffnung

Al.l1 Messaufbau

Die Prufung wird mit einem Messaufbau nach EN 15500 Anhang A.3 (Beschreibung der

Prifeinrichtung) durchgefihrt und entspricht weitgehend der Prifanordnung fir die

Uberpriufung des Frostschutzes.

Der unten dargestellte Messzyklus beschreibt gemanR Abschnitt 3.1.2 der Vergabegrundlage

die Drosselung der Heizenergiezufuhr durch ein programmierbares Heizkdrperthermostat bei

Fensteréffnung noch vor der Erreichung der programmierten oder eingestellten Solltemperatur

(z.B. weil der Raum noch nicht vollstandig aufgeheizt ist).

Die Messung lauft folgendermal3en ab:

1. Die Solltemperatur des Heizkorperthermostats wird auf eine Temperatur oberhalb der
geregelten Raumtemperatur eingestellt, so dass ein Ausgabesignal zum Einschalten der
Heizung aktiviert wird.

2. Die geregelte Raumtemperatur wird zum Zeitpunkt t, schlagartig abgesenkt, um
mindestens 10 K in einem Zeitraum von unter 1 Minute. Das Absenken der
Raumtemperatur kann entsprechend der EN 15500 durch Simulation des
Sensorwiderstands (Anhang A.3.2.2.1) oder durch einen Klimaschrank (Anhang
A.3.2.2.2) erfolgen. Bei Geraten mit Fensterkontakt wird statt der Absenkung der
geregelten Raumtemperatur der Fensterkontakt auf den Zustand des gedffneten
Fensters gesetzt.

3. Das Ausgabesignal des programmierbaren Heizkdrperthermostat wird bis zum Zeitpunkt
t; beobachtet, bis das Ausgabesignal zum Einschalten der Heizung deaktiviert wird, bzw.
bis ein Signal zum Ausschalten oder Drosseln der Heizung gegeben wird. Die benétige

Zeit (tLarung = t1 — to) wird gemessen.

Die unten beschriebenen Messungen missen an demselben programmierbaren
Heizkorperthermostat dreimal durchgefuhrt und die Einzelmesswerte dokumentiert werden.
Der ermittelt Wert wird in Minuten mit einer Nachkommastelle angegeben. Die Einhaltung der
Anforderung gemanR Abschnitt 3.1.2 der Vergabegrundlage gilt dann als gegeben, wenn der
arithmetische Mittelwert der bendtigten Zeiten tuwng den Wert von 5,0 Minuten nicht

Uberschreitet.
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Al.2 Messprotokoll

Drosselung der Heizenergiezufuhr bei Fensteroffnung

Typenbezeichnung des Pruflings:

Folgende Messungen wurden durchgefuhrt:

Ausgangszustand

Geregelte Raumtemperatur:

Solltemperatur:

Ausgabesignal zum
Einschalten der Heizung:

Simulation der
Fensterdffnung

Geregelte Raumtemperatur:

alternativ: Fensterkontakt
Start der Zeitmessung t,

Bestatigung der
Luftungsfunktion

Geregelte
Raumtemperatur:

Ausgabesignal zum
Einschalten der Heizung:

Ende der Zeitmessung t;
Laftungszeit: tigrung = t1 - o

Arithmetischer Mittelwert:
tLuftung

Messung durchgefuhrt von:
Anschrift des Priflabors:

Ort:

Datum:

Anhang 1 zur Vergabegrundlage

gGmbH
1. 2. 3.
Messung Messung Messung
20°C
25°C
aktiviert

Temperaturabfall = |-10K/1min| oder Simulation

Kontakt signalisiert getffnetes Fenster

< 20°C

deaktiviert

(Unterschrift und

Firmenstempel des Pruflabors)
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VERTRAG

Nr.

Uber die Vergabe des Umweltzeichens

RAL gGmbH als Zeichengeber und die Firma

(Inverkehrbringer)

als Zeichennehmer — nachfolgend kurz ZN genannt —
schlieRen folgenden Zeichenbenutzungsvertrag:

Der ZN erhalt das Recht, unter folgenden Be-
dingungen das dem Vertrag zugrunde liegende
Umweltzeichen zur Kennzeichnung des Produkts/der
Produktgruppe/Aktion ~Programmierbare
Heizkdrperthermostate* fir

"(Marken-/Handelsname)"

zu benutzen. Dieses Recht erstreckt sich nicht darauf,
das Umweltzeichen als Bestandteil einer Marke zu

M US T E R

Bedingungen nicht erfllt, verpflichtet er sich, dies der
RAL gGmbH anzuzeigen und das Umweltzeichen
solange nicht zu benutzen, bis die Voraussetzungen
wieder erflllt sind. Gelingt es dem ZN nicht, den die
Zeichenbenutzung voraussetzenden Zustand unver-
zuglich wiederherzustellen oder hat er in schwer-
wiegender Weise gegen diesen Vertrag versto3en, so
entzieht die RAL gGmbH gegebenenfalls dem ZN das
Umweltzeichen und untersagt ihm die weitere
Benutzung. Schadensersatzanspriiche gegen die
RAL gGmbH wegen der Entziehung des Umwelt-

benutzen. Das Umweltzeichen darf nur in der zeichens sind ausgeschlossen.

abgebildeten Form und Farbe mit der unteren 7. Der Zeichenbenutzungsvertrag kann aus wichtigen
Umschrift "Jury Umweltzeichen" benutzt werden, Griinden gekiindigt werden.

soweit nichts anderes vereinbart wird. Die Abbildung Als solche gelten z. Beispiel:

der gesamten inneren Umschrift des Umweltzeichens .

muss immer in gleicher GréRRe, Buchstabenart und - ~ nicht gezahlte Entgelte

dicke sowie -farbe erfolgen und leicht lesbar sein. — nachgewiesene Gefahr fir Leib und Leben.

. Das Umweltzeichen gemaR Abschnitt 1 darf nur fiir o. Eine weitere Benutzung des Umweltzeichens ist in
g. Produkt/Produktgruppe/Aktion benutzt werden. diesem _FaII verboten. _Schadenersatzanspri]che
Fir die Benutzung des Umweltzeichens in der gief?eernG dSIStzRS?L gGmbH sind ausgeschlossen (vgl.
Werbung oder sonstigen MafRnahmen des ZN hat )
dieser sicherzustellen, dass das Umweltzeichen nurin 8. Der ZN verpflichtet sich, fiir die Benutzungsdauer des
Verbindung zu o.g. Produkt/Produktgruppe/Aktion ge- Umweltzeichens der RAL gGmbH ein Entgelt gemal
bracht wird, fur die die Benutzung des Umwelt- "Entgeltordnung fir das Umweltzeichen" in ihrer
zeichens mit diesem Vertrag geregelt wird. Firr die Art jeweils gultigen Ausgabe zu entrichten.
der Benutzung des Zeichens, insbesondere im 9. Die Geltungsdauer dieses Vertrages lauft geméaR
Rahmen der Werbung, ist der Zeichennehmer allein "Vergabegrundlage fur Umweltzeichen RAL-UZ 168"
verantwortlich. bis zum 31.12.2014. Sie verlangert sich jeweils um
Das/die zu kennzeichnende Produkt/Produkt- ein weiteres Jahr, falls der Vertrag nicht bis zum
gruppe/Aktion muss wahrend der Dauer der Zeichen- 31.03.2014 bzw. bis zum 31.03. des jeweiligen
benutzung allen in der "Vergabegrundlage fur Verlangerungsjahres schriftlich gekundigt wird. Eine
Umweltzeichen RAL-UZ 168" in der jeweils gliltigen Benutzung des Umweltzeichens ist nach Vertrags-
Fassung enthaltenen Anforderungen und Zeichenbe- ende weder zur Kennzeichnung noch in der Werbung
nutzungsbedingungen entsprechen. Dies gilt auch fir zulassig. Noch im Handel befindliche Produkte
die Wiedergabe des Umweltzeichens (einschlieRlich bleiben von dieser Regelung unberdhrt.
Umschrift). Schadensersatzanspriiche gegen die RAL  10. Mit dem Umweltzeichen gekennzeichnete Produkte/
gGmbH, insbesondere aufgrund von Beanstandungen Aktionen und die Werbung dafiir dirfen nur bei
der Zeichenbenutzung oder der sie begleitenden Nennung der Firma des
Werbung des ZN durch Dritte, sind ausgeschlossen.

. Sind in der "Verga}begrundlage far U_r_nwelt.zeichen" (ZN/Inverkehrbringers)
Kontrollen durch Dritte vorgesehen, so tibernimmt der
ZN die dafiir entstehenden Kosten.

. Wird vom ZN selbst oder durch Dritte festgestellt, an den Verbraucher gelangen.
dass der ZN die unter Abschnitt 2 bis 5 enthaltenen

Sankt Augustin, den Ort, Datum

RAL gGmbH
Geschéftsleitung

(rechtsverbindliche Unterschrift
und Firmenstempel)



