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VORWORT

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit liber die
Homepage www.klimafonds.gv.at zuganglich gemacht und ladt zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,,Neue Energien 2020". Mit diesem Programm verfolgt der
Klima- und Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den
Ubergang zu einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und
Energiefonds fordert innovative Losungen fur die Zukunft!

%\J@fo

Ingmar Hobarth Theresia Vogel
Geschaftsfihrer, Klima- und Energiefonds Geschaftsfihrerin, Klima- und Energiefonds
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NEUE ENERGIEN 2020

Endbericht — Tatigkeitsbericht

Programmsteuerung:
Klima- und Energiefonds

Programmabwicklung:
Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft mbH (FFG)

1 Projektdaten

Kurztitel INTELLIGENT PUMP

Langtitel Intelligentes Wérmepumpen-Fernwartungssystem zur Steigerung von
Betriebssicherheit und Energieeffizienz

Projektnummer 834605

Programm/Programmlinie Neue Energien 2020
5. Ausschreibung

Projektnehmerin OCHSNER Warmepumpen GmbH

DI Karl Ochsner
Projektpartnerinnen Osterreichische Energieagentur (AEA)
Projektstart u. - Dauer Projektstart: 01.11.2011 Dauer: 41 Monate
Berichtszeitraum von 01.11.2011 bis 31.03.2015

Synopsis: Flnf- bis zehnzeilige Kurzfassung (Synopsis) in dt. Sprache

Warmepumpen haben fiir die Beheizung und Kihlung von Gebauden grofite Bedeutung. Wahrend die technische
Optimierung von Warmepumpen in den letzten Jahren durch verschiedenste européische und nationale
Forschungsprogramme unterstiitzt wurde, ist der Schritt zur Optimierung des Gesamtsystems noch weitgehend ausstandig.
Diese Aufgabe soll im Rahmen des Projekts INTELLIGENT-PUMP erfiillt werden. Da die Warmepumpe ein aulRerst
vielseitiges Spektrum an Anwendungen abdecken kann und zukunftig maRgeblich die Warme- und Kélteversorgung im
privaten, gewerblichen und 6ffentlichen Bereich bestimmen kodnnte, ist diese Optimierung von héchster Bedeutung.
Projektziel ist die Optimierung der gesamten Warmepumpenanlage mit dem Ziel die Jahresarbeitszahl und die
Betriebssicherheit der Anlage zu erhéhen; dies insbesondere bei Anlagen, bei welchen einerseits Planungs- und
Auslegungsfehler erfolgt sind bzw. andererseits falsches Nutzerverhalten zu Leistungsstérungen fiihrt. Dieses Ziel soll durch
die Anwendung eines Warmepumpen-Fernwartungssystems erreicht werden. Werden die Projektziele erreicht, bedeutet das
gleichzeitig ein weltweites Novum in der Warmepumpenbranche.
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2 Technisch-wissenschaftliche Beschreibung der Arbeit

2.1 Projektabriss

21.1 Kurzbeschreibung des Projektes (Ausgangssituation, Zielsetzung, Methodik — Arbeiten)

Warmepumpen sind eine sehr effiziente Technologie zur Warme- und Kalteversorgung sowie zur
Brauchwassererzeugung von Haushalten, Gewerbe und Industrie. In den letzten Jahren konnten die
Effizienz und Benutzerfreundlichkeit noch deutlich gesteigert werden. Obwohl die Warmepumpe
technologisch hochste Leistungen bringt, kann es sein, dass das Gesamtsystem geringe Effizienz
aufweist. Verschiedenste Feldmessungen von Warmepumpen weisen auf die Notwendigkeit einer
Optimierung des Gesamtsystems hin. Dies ist auch der Anlass fur das vorliegende Forschungsprojekt.

Konkrete technische Projektziele

o Um Stérungen des Gesamtsystems Warmepumpe im Vorfeld durch praventive MalRnahmen zu
vermeiden, werden Algorithmen entwickelt. Diese Algorithmen sollen alle wesentlichen
Problembereiche abdecken, welchen das Warmepumpensystem ausgesetzt sein kann. Die
Algorithmen werden daraufhin mit Hilfe einer Programmiersprache implementiert.

o Das Ziel des Projekts ist es letztendlich die Jahresarbeitszahl der Warmepumpen deutlich zu
erhdhen und die héchstmdgliche Betriebssicherheit fir den Kunden zu garantieren.

o Die durch die im Projekt entwickelten Algorithmen/Regelsysteme erzielten Effizienzsteigerungen
werden dargestellt, ebenso wie eine 6kologische Bewertung und ein wirtschaftlicher Vergleich mit
konventionellen Systemen.

Ubergeordnete Ziele

o Reduzierung der Stromkosten beim Kunden durch Erhéhung der Jahresarbeitszahl der
Warmepumpe

o Ausbau der Vorreiterrolle und Wettbewerbsfahigkeit des Projektnehmers in der Herstellung
hocheffizienter Warmepumpen und damit Absicherung des Standortes und auch Erhéhung des
Exportumsatzes.

o Kooperation zwischen Wissenschaft und Wirtschaft schaffen. Die Zusammenarbeit mit dem
Projektpartner hat bereits im Rahmen anderer Forschungsprojekte positive Ergebnisse erbracht
(Energie aus Abwasser).

o Die im Rahmen des Projekts zu erstellende Studie Gber die 6konomischen und 6kologischen Effekte
eines Supervisionssystems (AP 6) soll deutlich machen, wie sich der Einsatz eines
Supervisionssystems im Vergleich zu anderen herkdmmlichen Fernwartungssystemen auf Kosten
und Betriebssicherheit auswirkt.

Aufbau: Die Projektstruktur des Projekts ,Intelligent-Pump® umfasst 9 Arbeitspakete:
o AP1: Markt- und Technologierecherche
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AP2: Problem- und Ursachenforschung — Malinahmenentwicklung

APx: Neu als APx beantragt: Entwicklung eines Supervisionssystems

AP3: Definition der Prozesse — Entwicklung der Algorithmen

AP4: Implementierung der Algorithmen

APS5: Feldlabortests

APG6: Betrachtung der wirtschaftlichen und energetischen Potentiale des Supervisionssystems
AP7: Dissemination der Projektergebnisse

AP8: Projektmanagement

O 0 O o O O o o

21.2 Ergebnisse und Schlussfolgerungen des Projektes

Bei der Marktanalyse zu Projektbeginn wurde festgestellt, dass bestehende Produkte Sensorwerte
lediglich aufzeichnen, aber nicht bewerten, oder nur feststellen, ob eine Fehlermeldung vorliegt. Ein
System, das Messwerte bewertet und so vorausschauend eingreift, konnte nicht gefunden werden.

Im Rahmen der Befragungen wurde festgestellt, dass den Endkunden in erster Linie die Sicherstellung
des Komforts und niedrige Betriebskosten wichtig sind. Stérungen und Komfortverlust verursachen beim
Installateur hohe Kosten und schaden seinem Renomée. Der Installateur ist daher ebenfalls an einem
storungsfreien Betrieb und der Mdglichkeit Ausfluihrungsfehler durch Optimierung zu beheben
interessiert. Grundsatzlich wurden alle Fehler im Wesentlichen als vermeidbar empfunden. Mehr als die
Halfte der Installateure konnten sich vorstellen, Dienstleistungen im Rahmen des Warmepumpen-
Supervisionssystems anzubieten. Die Anforderungen der Kunden und Installateure deckten sich also
genau mit den Projektzielen.

Im Zuge der Auswertung von Kundendiensteinsatzen hat sich gezeigt, dass die haufigsten Ursachen fur
Stérungen defekte Schutz-, Regelungs- und Uberwachungsbauteile und nicht defekte Funktionsbauteile
sind. Je mehr starre Uberwachungssysteme mit fixen Grenzen, desto mehr Stérungsfalle. Umso
wichtiger ist ein dynamisches Uberwachungssystem fiir moglichst wenig Kundendiensteinséatze. Die
haufigsten Ursachen flr eine Funktionsstérung des Kaltekreises sind Leckagen, eine friihzeitige
Erkennung senkt daher auch die unbeabsichtigte Freisetzung klimawirksamer Gase. Teile die direkt
Uberwacht werden fuhren sofort zu einer Abschaltung und I6sen in weiterer Folge eine Stérung aus. Es
ist daher anzunehmen, dass diese Defekte statistisch wesentlich haufiger erfasst wurden als nicht oder
nur indirekt Uberwachte Bauteildefekte (Verschlammung, Verkalkung,...). Daraus resultiert das
Erfordernis Anlagenparametern zur Bewertung nicht Gberwachter Bauteile zur berechnen. Mehr als 10%
der Storfalle kdnnten per Fernwartung geldst werden. Wodurch ebenfalls ein Sekundareffekt durch
Einsparung von PKW-Verkehr und CO2-Emissionen eintreten wirde.

Im Rahmen des Projektes wurde ein Supervisionstool geschaffen, welches die Warmepumpendaten
lokal aufzeichnet und speichert. Dartiber hinaus kann mit dem Tool alle Regelparameter aus der Ferne
verandert und dadurch direkt in das System. Weiters wurde ein zentraler Datenbankserver entwickelt,
welcher zyklisch die Daten von den Warmepumpen abholt und abspeichert. Auf Basis dieser Daten
werden nach der Steady-State Parameter Identification Methode zyklisch Kennzahlen gebildet anhand
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deren eine Anderung/Verschlechterung des Anlagenzustandes festgestellt werden kann. Die
Veranderung der Kennzahlen wird mit einem Ampelsystem einfach und Ubersichtlich dargestellit.

Das Ziel eine automatischen Diagnose und Fehlererkennung konnte mangels klarer Abgrenzung der
Symptome noch nicht realisiert werden. Zur Interpretation der Kennzahlen ist eine technische Fachkraft
(Kundendiensttechniker) erforderlich, der aufgrund seiner Erfahrung und der Veranderung der
Kennzahlen eine Diagnose stellt und Malinahmen einleitet. Der Kostenaufwand flir eine
vorausschauende Analyse und Betriebsoptimierung wird jedoch durch das entwickelte System stark
reduziert und damit z.B. im Rahmen eine Wartungsvertrages wirtschaftlich darstellbar.

21.3 Beschreibung der Schwierigkeiten bei Erreichung der geplanten Ziele innerhalb der
Berichtsperiode (falls vorhanden)

Schwierigkeiten ergaben sich im Zuge der Entwicklung der Algorithmen. Das Projektteam war
urspringlich davon ausgegangen, dass die zur Entwicklung der Algorithmen erforderlichen Daten aus
den Aufzeichnungen und der Datenbank des Fehlermanagementsystems der Fa. OCHSNER
Ubernommen werden kénnen. Im Zuge einer ersten Analyse erwiesen sich diese Daten jedoch als nicht
ausreichend geeignet, da fur die Realisierung des intelligenten Fernwartungssystems Daten von héherer
Dichte erforderlich sind. Aus diesem Grund war es notwendig eine Mdglichkeit zu schaffen, die eine
wesentlich hdhere Abtastrate der Messdaten gewahrleistet. Andernfalls ware die Entwicklung von
entsprechenden Algorithmen, die eine nahezu 100%-ige Betriebssicherheit des Warmepumpensystems
gewahrleisten, nicht mdglich gewesen. Es war damit erforderlich, ein Tool zu entwickeln, mit dessen
Hilfe die bendtigten Daten im Feld erhoben werden kénnen. Aus diesem Grund musste ein zusatzliches
Arbeitspaket geschaffen werden (APXx).

2.1.4 Ausblick und Resiimee

Das Projekt hat die Voraussetzungen geschaffen, als nachsten Schritt die erganzenden MaRnahmen
durchzufiihren und die Umsetzung zu starten. Das Projekt hat eindeutig gezeigt, dass das Ziel einer
vorausschauenden Wartung und Fernoptimierung bis hin zur Betriebskostengarantie umsetzbar ist und
auch 6kologische Vorteile mit sich bringt. Insbesondere flir eine Betriebskostengarantie flir den
Endkunden ist jedoch noch eine Datenerfassung Uiber mehrere Heizperioden notwendig. Zur breiten
EinfUhrung sind auf’erdem noch zusatzliche Auswahlalgorithmen und entsprechende EDV-
Verbesserungen wie etwa WLAN-Integration im Supervisionstool, Optimierungen des
Verbindungsaufbaus sowie der Datenbank notwendig. Dieses Projekt ist innerhalb der Abteilung
Forschung & Entwicklung abgeschlossen, und wird nun in den Abteilung Services / Kundendienst / IT
umgesetzt werden.
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2.2 Inhalte und Ergebnisse des Projektes
2.2.1 Ausgangssituation/Motivation des Projektes
Die Leistungsfahigkeit (COP) der Warmepumpe konnte bisher kontinuierlich verbessert werden.
Als Zeichen fur die hohe Effizienz sei das Europaische Warmepumpen-Gitesiegel genannt. Es definiert

Mindest-COPs, welche von effizienten Warmepumpen, die mit diesem Gitesiegel ausgezeichnet
werden, erreicht werden mussen.

Tab. 1: COP von Wiarmepumpen

EHPA-DACH Air to water Water to Brine to water Direct
(Qualitylabel) Heat Pumps water Heat Heat Pumps expansion
2/35 Pumps 0/35 Heat Pumps
10/35 4/35
coP COP: 3,1 COP: 5,1 COP: 4,3 COP: 4,3

Quelle: EHPA; Gitesiegel fir Warmepumpen, eigene Darstellung

Als weiteres Beispiel fir die intensive Entwicklungsarbeit, welche von Herstellern zur
Effizienzsteigerung der Warmepumpe geleistet wird, konnen die Erfolge des Konsortialfiihrers
selbst genannt werden:

Der Konsortialfihrer des vorliegenden Projektvorschlags ist Pionier und Benchmark-Unternehmen im
Bereich der Warmepumpenherstellung. Das Unternehmen produziert seit 30 Jahren Warmepumpen fir
die Anwendungen Heizen, Kihlen, Warmwasserbereitung und Warmerickgewinnung und fur samtliche
Warmequellen (Luft, Erde, Wasser, Abwarme, Abwasser). Das Vollsortiment reicht von Warmepumpen
fur Passivhauser bis zu industriellen Warmepumpen mit einer Leistung von 1 MW.

Der Antragsteller hat in den letzten Jahren intensive Forschungsarbeit in der Entwicklung von
Warmepumpen geleistet. Das Unternehmen verfiigt Gber spezielle Prifstande fur Warmepumpen und
auch fur Industriewarmepumpen. Ziele des Forschungs- und Entwicklungsprogramms der letzten Jahre
waren insbesondere auf die Erhdhung der Leistungszahlen der Warmepumpen und auf die Erweiterung
der Einsatzgrenzen gerichtet.

Das Unternehmen erzielt mit seinen Produkten Spitzenleistungen und bspw. fir die Entwicklung eines
hocheffizienten Splitverdampfers fiir Luft/Wasser-Warmepumpen mit dem Osterreichischen Staatspreis
in der Kategorie "Energie & Effizienz" ausgezeichnet. Nachfolgende Abbildung zeigt exemplarisch
Erdreich/Wasser- Warmepumpen des Antragstellers, die von Klima:Aktiv — dem Klimaschutzprogramm
des Lebensministeriums — als Topprodukte beispielgebend genannt werden.
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Quelle: http://www.topprodukte.at

Wahrend die Effizienz der Warmepumpe (COP) von verschiedenen Herstellern auf hochstem
Niveau gehalten wird, so weichen die gemessenen Jahresarbeitszahlen, welche abhdangig vom
Gesamtsystem Warmepumpe sind, oft deutlich von diesen Werten ab. Ursachen dafir sind in den
weiter oben genannten Problembereichen zu sehen. Gerade der letzte extrem kalte Winter mit
Temperaturrekorden in Europa zeigte, wie entscheidend die Effizienz und die Betriebssicherheit der
Warmepumpe von der Funktion des Gesamtsystems abhangig sind. Alleine in Frankreich wurden im
letzten Winter 4000 Rechtsfalle im Zusammenhang mit Stérungen von Warmepumpensystemen
gemeldet.

Verschiedenste Feldmessungen von Warmepumpen, wie sie auch im Rahmen des Europaischen
Forschungsprojekts SEPEMO durchgefiihrt werden, weisen auf die Notwendigkeit einer
Systemoptimierung hin. So betragen durchschnittliche Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen in
GroRbritannien lediglich 2,3 bis 2,4. Schweden, einer der bedeutendsten Warmepumpen-Markte,
weist Jahresarbeitszahlen im Bestand von ~3,2 auf.

Beispielhaft sei weiters eine Studie des Fraunhofer-Instituts genannt, welche die geringen
Jahresarbeitszahlen dokumentiert: Feldmessungen von Warmepumpen in Neubauten und
Betriebsgebauden hatten zur Aufgabe, die Effizienz der Warmepumpen (Jahresarbeitszahl) zu ermitteln.
Im Zeitraum 2005-2010 wurden im Rahmen dieses Feldtests 110 Warmepumpensysteme bewertet. Die
Jahresarbeitszahlen weisen dabei einen Durchschnitt von 3,3 auf. Insgesamt betriagt der
Durchschnitt aller Systeme ca. JAZ ~ 3,6. Nachfolgend werden die Ergebnisse fir Erdreich-
Warmepumpen im Detail dargestellt.
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Feldmessungen Fraunhofer-Institut
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Quelle: Marek, M.: Feldmessungen neuer Warmepumpen: Messergebnisse und Implikationen fir den Neubau und
den Gebaudebestand, 11. Berliner Energietage, Mai 2010

Eine Steigerung der Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen fordern auch die einzelnen
Mitgliedsstaaten im Rahmen der jeweiligen Fordersysteme fiir Erneuerbare Energien.

So fordert das Deutsche Marktanreizprogramm fir Erneuerbare Energien Warmepumpen in
Bestandsgebduden nur dann, wenn sie die nachfolgend angeflihrten Jahresarbeitszahlen (JAZ)
erreichen:

o Luft-Wasser-Warmepumpen mit JAZ von mindestens 3,7
o Wasser/Wasser-Warmepumpen sowie Sole-Wasser-Warmepumpen mit JAZ von mindestens 4,3

Besonders in Osterreich — einem Vorreiterland in der Nutzung von Warmepumpen — werden sehr
strenge Anforderungen an das System Warmepumpe gestellt. Beispielsweise fordert die neue
Eigenheimrichtlinie in Oberdsterreich, dass Warmepumpen eine Mindestjahresarbeitszahl von 4 (bzw.
3,5 bei Warmequelle Luft aufweisen missen). Um erhbéhte Forderungen zu erhalten, muss die JAZ
sogar mindestens 4,5 betragen.

Unter all diesen Gesichtspunkten ist eine Optimierung des Gesamtsystems, wie sie im Rahmen
von INTELLIGENT-PUMP erfolgt, von groRter Bedeutung.

Die Realisierung einer nachhaltigen Energieversorgung ist im Endeffekt lediglich durch ausschliel3liche
Nutzbarmachung regenerativer Energietrager moglich. Erneuerbare Energietrager (Strahlung,
Photosynthese, Verdunstung/Regen, Umgebungswarme und Wind) sind zur Ganze auf solare Energie
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zuruckzufiihren und kénnen durch technische Losungen zur Strom-, Warme- und Treibstofferzeugung
verwendet werden. Innerhalb dieser Bandbreite erneuerbarer Energietrager zahlt die
Umgebungswarme zu den zukunftstrachtigsten, da sie tiberall durch die technische Nutzung der
Warmepumpe verfiigbar gemacht und sowohl fiir den Einsatz von Kleinstanwendungen wie der
Beheizung von Passivhdusern bis zur Versorgung ganzer Wohnsiedlungen, Schulen oder
Hotelkomplexe mit Raumwarme geeignet ist.

Warmepumpen kénnen sowohl zu Zwecken der Heizung und Warmwassergestehung als auch zur
Klimatisierung verwendet werden und zahlen fiur beide Anwendungsfdlle zu den effizientesten
erneuerbaren Energietechnologien.

Insgesamt ist die Nachfrage nach Warmepumpen von aufderst starkem Wachstum gepragt. Der Trend in
Richtung eines geringeren Heizwarmebedarfs von Gebduden hat die unmittelbare Erhdhung des
Einsatzes von Warmepumpen zur Folge. Herkdmmliche Feuerungssysteme werden Kkinftig an
Bedeutung verlieren — der Einsatz der Warmepumpe jedoch immer gefragter. Schon heute betragt der
Anteil von Warmepumpen im Passivhausbau 68%.

Da Warmepumpen das bestimmende Heizsystem der Zukunft sein werden, ist es umso notwendiger ihre
Effizienz und Betriebssicherheit weiter zu erhéhen. Wahrend die Warmepumpe selbst bereits
weitgehend optimiert ist, besteht noch groer Entwicklungsbedarf in der Optimierung des
Gesamtsystems. Forschungsziel muss es deshalb sein, die Effizienz und die Betriebssicherheit
des Systems Warmepumpe zu erhéhen. Die Losung fiir die Optimierung des Gesamtsystems
Warmepumpe wird vom Konsortium in der automatisierten Selbstiilberwachung gesehen -
INTELLIGENT-PUMP soll eine vorausschauende, effizienzsteigernde Uberwachung der Anlage
ermoglichen. Samtliche potentiellen Problembereiche sollen (berwacht und etwaige
Fehlerursachen friihzeitig erkannt und beseitigt werden.

Problembereiche des Systems ergeben sich aufgrund der Komplexitat des Gesamtsystems, welches auf
das optimierte Ineinandergreifen verschiedenster Komponenten auf der Warmequellenseite, der
Warmepumpe selbst und auf der Warmenutzungsseite ausgerichtet sein muss. Das Benutzerverhalten
hat dabei mindestens ebenso groflen Einfluss auf die Betriebssicherheit sowie schliellich auf die
Effizienz der Anlage.

Nachfolgend werden zentrale Problembereiche des Warmepumpensystems genannt.

A. Wasserqualitat
1. Problembereich Warmequellenseite:

e Die Qualitat der Warmequelle Wasser ist mitbestimmend fir die Lebensdauer der eingesetzten
Warmetauscher. Schlechte Qualitdt fuhrt zu Korrosionen und Undichtheiten und damit zur
Beschadigung der Warmetauscher.

o Kalkablagerungen im Warmetauscher verursachen Hochdruckstérungen
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Verschlammung flhrt zur Beeintrachtigung der Warmeubertragung und hat eine Reduktion der
Leistungszahlen zur Folge.

. Problembereich Warmwasserbereitung

Bei der Warmwasserbereitung ist die Qualitdt des Wassers ebenfalls fir das Auftreten von
Verkalkungen verantwortlich. Brauchwasserspeicher konnen durch Verkalkungen korrodieren und in
Folge Stdrabschaltungen auslésen.

Verkalkungen des Registers von Brauchwasserspeichern flhren zur Reduktion der
Warmelulbertragung und vermindern so die Effizienz der Warmepumpe.

. Problembereich Warmenutzungsseite

D.

Bei geschlossenen Systemen der Warmenutzungsseite muss das Wasser entsprechend den
geltenden Normen aufbereitet sein. Werden die geforderten Kriterien nicht eingehalten, resultieren
daraus Schaden des Heizungssystems und Effizienzverluste des Gesamtsystems.

Warmenutzungsanlage (Planung, Dimensionierung und Einregulierung)

Unkorrekte Planung und Auslegung der Warmenutzungsanlage: falsch ausgelegte Umwalzpumpen,
falsch dimensionierte Rohrleitungsquerschnitte, zu kleine Pufferspeicher, fehlende hydraulische
Trennungen, unkorrekte Anbindungen anderer Warmequellen und daraus resultierende inkorrekte
Volumenstrome haben die Reduktion der Gesamteffizienz und die Verminderung der
Betriebssicherheit zu Folge.

Warmequelle Luft (Planung, Dimensionierung und Einregulierung)

Falsche Aufstellung des Verdampfers fihrt zu Abtauproblemen und Vereisungen (zu lange und
falsch ausgelegte Anbindungsleitungen sowie eine zu hohe Anzahl von Einzelwiderstanden).

Falsche Dimensionierung und Verlegung der Anbindeleitungen bei Splitverdampfern hat
Leistungsminderungen zur Folge.

Die falsche Aufstellung der Warmepumpe oder des Verdampfers fuihrt zu Schallemissionen.
Uberdurchschnittliche Feuchtigkeit der AuRenluft resultiert in Vereisungen bzw. im Ausfall des
Bellfters.

Bei Uberdurchschnittlichen Niederschlagen kann der Lifter ebenfalls vereisen und damit
Stérabschaltungen nach sich ziehen.

Direktverdampfung (Planung, Dimensionierung und Einregulierung)

Falsche Verlegung der Kollektorkreise und falsche Anbindung an die Warmepumpe kann zur
ungleichen Kaltemittelbeaufschlagung flihren, was wiederum Leistungsreduktionen zur Folge hat.
Fehlerhafte Verlegeabstande von Kollektorrohren resultieren u.U. in Gefrierungen im Erdreich, was
Deformierungen der Bodenkollektorflache zur Folge haben kann bzw. die Funktion des Kaltekreises
der Warmepumpe beeintrachtigt oder zu Abschaltungen der Warmepumpe und im schlimmsten Fall
sogar zum Ausfall des Verdichters flihrt.
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e Undichtheiten der Kaltemittelleitungen von Luft/Wasser-Warmepumpen oder
Direktverdampfungssystemen fiihren zum Entweichen von Kaltemittel an die Umgebung bzw.
kénnen zu Beschadigungen der Warmepumpe fihren.

E. Kaltekreis

e Versteckte Fehler in Einzelkomponenten flihren zu Auswirkungen auf den und durch den Kaltekreis:
z.B. Produktionsfehler von Kompressoren. Undichte Warmetauscher, versteckte Fehler bei
Expansionsventilen, 4-Wege-Umschaltventilen oder Magnetventilen.

F. Regelung
o Fehlerhafte Regler und falsche Einstellung der Regler (durch falsches Benutzerverhalten verursacht)
kénnen zu Fehlfunktionen des Gesamtsystems und zum Ausfall der Warmepumpe fiihren.

G. Auslegung des Gesamtsystems

o Wird die Warmepumpe in Bezug auf den Heizbedarf des Gebaudes zu klein oder auch zu grof3
dimensioniert, hat dies eine zu hohe Betriebsstundenzahl oder zu hohe Schalthaufigkeit zur Folge —
was wiederum Lebensdauer, Betriebssicherheit und Effizienz der Warmepumpe beeintrachtigt.

H. Falsches Benutzerverhalten - Uberschreiten der Betriebseinsatzgrenzen

e Durch falsches Verhalten kann es vorkommen, dass die Warmepumpe aullerhalb der
Einsatzgrenzen betrieben wird (zu niedrige Vorlauftemperaturen im Kihlbetrieb, zu hohe
Vorlauftemperaturen im Heizbetrieb (Warmwasser-Modus)). Der Betriebspunkt der Warmepumpe
(Heizen, Kuhlen, Warmwasserbereitung, Schwimmbadheizung) muss jedoch immer innerhalb der
Einsatzgrenzen bleiben, damit die Warmepumpe nicht beschadigt wird bzw. damit es nicht zu
Stérabschaltungen kommt.

I. Schwankende Volumenstréome (spezielle Betriebszustande)

o Rapides Abreil’en der Volumenstréme auf der Warmequellseite oder auf der Warmenutzungsseite
im Kihl- oder Abtaubetrieb kann zu Frostschaden (Auffrieren der Plattenwarmetauscher) fihren.
Dies ware der Fal, wenn etwa Wasser-Umwalzpumpen defekt sind oder die
Druckhaltungseinrichtung nicht richtig dimensioniert ist oder die Volumenstréme falsch berechnet
und eingestellt sind.

Dem Benutzer sollte bei allen moglichen Randbedingungen, welche im Zuge der Nutzung von
Umgebungswarme auftreten kdnnen, maximale Sicherheit des Gesamtsystems Warmepumpe garantiert
werden kdnnen. Um dies zu erreichen, ist es notwendig ein Uberwachungssystem zu schaffen, welches
alle (hier nur beispielhaft beschriebenen) Problembereiche kontrolliert und Vorkehrungen schafft, damit
Schaden an Warmepumpe, Kaltekreis und anderen Komponenten vermieden werden. Als
Uibergeordnetes Ziel hat das Uberwachungssystem damit gleichzeitig die Aufgabe, die Effizienz des
Gesamtsystems Warmepumpe (ausgedrickt durch die Jahresarbeitszahl JAZ) im Heiz- und Kihlbetrieb

zu erhdhen.
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2.2.2 Zielsetzungen des Projektes

Ziel des Forschungsprojekts ist es:

= Algorithmen zu entwickeln, welche dazu dienen, Stérungen im Vorfeld durch praventive
MaRnahmen zu vermeiden. (Die Algorithmen sind auf alle Problembereiche gerichtet, welchen
das Warmepumpensystem ausgesetzt sein kann.)

= Ziel ist es, Algorithmen auf Basis einer graphischen Programmiersprache zu implementieren.

= Ziel ist es, mithilfe des Supervisionssystems eine Erhéhung der Jahresarbeitszahl von
Warmepumpen zu erreichen.

= Ziel ist es, mithilfe des Supervisionssystems zukiinftig maximale Betriebssicherheit des
Warmepumpensystems gewahrleisten zu kénnen.

= Weiteres Ziel ist die Darstellung der erzielbaren Effizienzsteigerungen, der okologischen
Bewertung und der Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu konventionellen Systemen.

2.2.3 Durchgefiihrte Arbeiten im Rahmen des Projektes inkl. Methodik

AP1: Markt- und Technologierecherche

Auf Basis einer Literaturrecherche wurden Systeme folgender Warmepumpenhersteller analysiert und
bewertet:

Heliotherm, Neura, Vaillant, Junkers, Viessmann und Buderus. Bei zahlreichen anderen Herstellern
wurden ebenfalls recherchiert, jedoch konnten hier keine brauchbaren Informationen gefunden werden.
Es zeigte sich, dass bestehende Systeme, soweit sich das eruieren liel, Systemparameter messen,
aber nicht bewerten, oder nur feststellen, ob eine Fehlermeldung vorliegt bzw. beides. Ein System, das
Messwerte bewertet und so vorausschauend eingreift, konnte nicht gefunden werden. Gemafy Antrag
sollen folgende Problembereiche durch das zu entwickelnde Supervisionssystem abgedeckt werden:

In Bezug auf die Problembereiche gemaly Ausgangssitiuation/Motivation ab Seite 7 ergab sich folgende
Kommentierung fir das zu entwickelnde System:

Ad A.: Die Wasserqualitat wird von den bestehenden Systemen nicht kontrolliert, héchstens, wenn sich
daraus eine Stdrabschaltung ergibt.

Ad B., C., D., G.: Dies kann nicht direkt von einem Monitoringsystem abgedeckt werden. Dies kann nur
durch Auswertung und Ubertragung der Erkenntnisse auf zukiinftige Systeme positiven Effekt haben,
obwohl die meisten Fehler wohl auch jetzt schon vermeidbar waren. Das zu entwickelnde System ist
jedoch insofern vorteilhaft, weil dadurch Feedback Uber die korrekte Auslegung der Anlage mdglich ist,
wodurch sich Erkenntnisse flr Hersteller, Planer und ausflihrende Firmen ergeben werden. Bestehende
Systeme koénnen bei diesen Punkten vom Monitoringsystem nicht profitieren.

Ad E.: Wenn sich die Fehler in einem gemessenen Parameter niederschlagen, ist dies erfassbar. Von
derzeitigen Systemen ist dies nur durch einen Systemausfall bzw. eine Stérmeldung moglich.

Ad F., H: Bisherige Systeme stellen fest, ob die Warmepumpe ausgefallen ist (= Wirkung). Ein neues
System konnte die Ursache erkennen und damit vorausschauend eingreifen.
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Ad I: Im Wesentlichen gilt hier das Gleiche wie bei F. und H. Allerdings handelt es sich hier um Akutfalle,
die schon im Vorfeld detektiert und behoben werden sollten.

Sonderanforderungen:

Sonderanforderungen sind fir Systeme mit Puffermanagement, hohen Vorlauftemperaturen,
Schwimmbaderwarmung, Kombination mit Kessel, Kombination mit Solarthermie sowie Prozesswarme
als WQ denkbar.

Puffermanagement:

Die Temperatur(en) des gespeicherten Wassers missen bekannt sein. Der Pufferspeicher muss so
angesteuert werden, dass einerseits der Komfort sichergestellt wird, andererseits aber mdglichst wenig
Speicherverluste auftreten. Sollten zeitabhangige Stromtarife existieren, ist dies entsprechend zu
bertcksichtigen. Muss der Speicher bei bekannten Temperaturen zu oft aufgeheizt werden oder stromt
mehr Wasser beim Einlass ein als beim Auslass hinaus (liber eine langere Zeit), so liegt eine Undichtheit
vor.

Hohe Vorlauftemperaturen:
Neben der unterschiedlichen Auslegung diverser Komponenten missen die Sollwerte verandert werden.
Separate Parameter sind nicht zu erfassen.

Schwimmbaderwarmung:
Hier existieren andere Temperatur- und Mengenanforderungen. Dabei ist auch der Punkt
.Prozesswarme als WQ" von Interesse, da ein Mindestwasseraustausch eingehalten werden muss und
somit das Abwasser als Alternative WQ zur Verflgung steht, die als kontinuierliche Prozesswarme
aufgefasst werden kann.

Kombination mit Kessel:

Entsprechende Vorrangschaltungen sind vorzusehen. Ziel muss es sein die Heizkosten zu optimieren.
Der Preis pro kWh Nutzwarme aus der Warmepumpe kann vom System anhand der aufgrund der
aktuellen Messwerte sich ergebenden Arbeitszahl ermittelt werden, der Wert fiir den Kessel ist mehr
oder weniger konstant. Je nachdem wird die WP oder der Kessel angesteuert bzw. wird ein bivalenter
Betrieb eingestellt, wenn die Leistungsnachfrage zu hoch sein sollte.

Kombination mit Solarthermie:

Im Sinne der Kostenoptimalitat ist hier der Solarthermieanlage der Vorzug zu geben. Sollte diese nicht
genug Energie liefern konnen, ist die Warmepumpe entsprechend anzusteuern. Das
Supervisionssystem konnte hier auch eine Qualitatskontrolle der Solarthermieanlage umfassen.
Basierend auf einer Solarstrahlungsmessstation (entweder eine nahe gelegene offizielle Messstelle oder
eine private Messung in der Nahe) konnen theoretische Ertragswerte berechnet und mit den
tatsachlichen Werten vergleichen werden.

Seite 12 von 41



Neue Energien 2020 - 5. Ausschreibung

Klima- und Energiefonds des Bundes — Abwicklung durch die Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft FFG

Prozesswarme als WQ:

Je nachdem, ob auch eine andere Warmequelle zur Verfigung steht (bzw. bendtigt wird) oder nicht,
ergeben sich unterschiedliche Anforderungen.

Wenn ja, muss es je nach Warmemengen- und Temperaturangebot bzw. -nachfrage ein abgestimmtes
WQ-Management geben. (Bei der Nutzung des Abflusses wie im Fall von Schwimmbadern,
Waschereien etc. ist natlrlich jedenfalls ein weiterer Prozess vorzusehen, sofern nicht angenommen
werden kann, dass der elektrische Anteil des WP-Prozesses die Verluste ausgleicht.)

Wenn nein, ist zu unterscheiden, ob der Prozess dauernd sicher und mit ausreichender Leistung zur
Verfigung steht bzw. die Betriebszeiten der Warmepumpe damit tUbereinstimmen. Je nachdem ist ein
entsprechend dimensionierter Pufferspeicher vorzusehen, der dann nach den jeweiligen Nutzungs- und
Bereitstellungsprofilen dimensioniert und angesteuert werden muss.

AP2: Problem- und Ursachenforschung — MaBnahmenentwicklung

Alle Ochsner Einsatzberichte sind in der Datenbank ,Visitour” abgespeichert. Es wurden die
Serviceeinsatze der Jahre 2011 bis Anfang 2013 (rund 40.000 Datensatze) ausgewertet, die
Fehlerhaufigkeiten ermittelt. Die Ergebnisse wurden in dem Bericht ,Fehlerhaufigkeiten aus VisiTour® =
Abschlussbericht AP2 (Anhang im ecall) zusammengefasst.

Das Projektteam erstellte einen Fragebogen zur Versendung an Installateure mit Fragen zu folgenden
Themenbereichen:

- Fragen zur Vorgehensweise bei der Installation von Warmepumpensystemen

- Fragen zu bevorzugten Warmepumpensystemen

- Fragen zu haufig auftretenden Problemen

und versendete diesen an 38 Installateure, groRteils in Osterreich, aber auch ins européische Ausland.
Der vollstandige Fragebogen befindet sich als Anhang im ecall.

Im Rahmen des AP2 haben Expertengesprache mit Dr. David Zogg von der Fachhochschule
Nordwestschweiz, Institut fir Automation, stattgefunden.

Hr. Dr. Zogg hat sich im Rahmen seiner Dissertation ,Fault Diagnosis for Heat Pump Systems" an der
ETH Zirich intensiv mit den mdoglichen Fehlerszenarien von Warmepumpen, deren Diagnose und
Friherkennung beschaftigt. Herr Zogg konnte dem Projektteam wertvolle Informationen fir den weiteren
Projektfortschritt zur Verfligung stellen.

Weiters wurden in AP2 thermodynamische Parameter und Gleichungen als Fehlerindikator definiert. Die
Literaturrecherche und Expertengesprache haben ergeben, dass es grundsatzlich zwei Mdglichkeiten
gibt Fehler zu erkennen:

- Steady-State Parameter Identification

- Integrated Fault Classification

Bei der Steady-State Parameter ldentification Methode werden durch ein hinterlegtes physikalisches
Modell aus den Messwerten physikalische Parameter berechnet und Kennzahlen gebildet, welche
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wiederum durch Veranderung bzw. Grenzwertiberschreitungen als Fehlerindikator herangezogen
werden koénnen.

Bei der Integrated Fault Classification Methode ist Gber das zu lUberwachende System selbst nichts
bekannt. Ein Fehler wird anhand der Messwerte und der zuvor im Labor simulierten/trainierten
Fehlerfalle (automatische Modellbildung) erkannt und klassifiziert.

getakteter Betrieb (ein/aus) getakteter Betrieb (ein/aus)
A Warmepumpe
V\_I.armepum_pe Kiltemaschine
Kéltemaschine
Temperaturen
Temperaturen, Driicke
FuzzyWatch
Uberwachungssystem HeatWatch atfomatscie Parameteridentifikation
Modellbildung

s _ Fuzzy Logic
stationares physikalisches Modell Fehlerklassifikation

physikalische Neural Networks

Kennzahlen
Parameter
Fehlercodes:
*Fouling Verdampfer/Kondensator
«Stérungen im Arbeitsmittelkreislauf (z.B. Leckage, Durchflussabfall)
-Wéarmedurchgangs- «COP «Stérungen im Wasserkreislauf (z.B. Umwalzpumpe)
koeffizienten -Gitegrad +Stérungen im Quellenkreislauf (z.B. Umwalzpumpe, Ventilator)
«Massenstrome «Arbeitszahl *Funktionstiichtigkeit Kompressor beeintrachtigt
«Charakteristiken «Funktionstiichtigkeit Expansionsventil beeintrachtigt

Abb. 1: Steady-State Parameter Identification  Abb. 2: Integrated Fault Classification

Vor und Nachteile:
Steady-State Parameter Identification:
- zeigt physikalische Parameter an
zeigt direkt Fehler an, welche einfach interpretiert werden kénnen
kein Fehler-Training auf Prifstand notwendig
bendtigt einfaches physikalisches Modell im stationaren Zustand
einfache Umsetzung
Integrated Fault Classification:
- wenig Sensoren
- Modellbildung und Training - automatisch (Software)
- braucht mehr Know-How

Alle Systeme sollten mit méglichst wenig Sensoren und moglichst geringem Aufwand (Eingriff in das
bestehende Regelungssystem) implementiert werden kénnen. Aus Sicht des Forschungsteams ist die
Steady-State Parameter Identification Methode sinnvoller, da im Gegensatz zur Integrated Fault
Classification Methode aufgrund der Parameterhistorie auch Aufschluss Uber die Problemursache
gegeben werden kann.

APXx: Entwicklung eines Supervisionssystems
Im Rahmen des APx wurde ein System entwickelt, das es nun ermdglicht, die Warmepumpendaten aus
der Regelung aufzuzeichnen und Uber Ethernet verfliigbar zu machen. Dieses System wird in weiterer
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Folge als Supervisionstool bezeichnet. Das Supervisionstool ist die entscheidende Schnittstelle, um die
Online-Werte aus der Warmepumpenregelung zu speichern und via Internet fir die zentrale
Datensammlung, das sogenannte ,Data-Warehouse®, verfigbar zu machen — siehe Abb. 3.

Die Schnittstelle und Datenpunkte fir die Ferndatenlbertragung wurden definiert. Vom Supervisionstool
werden folgende Prozessdaten (Datenpunkte) abgefragt:

Prozess-

daten Nr. Bezeichnung Beschreibung Einheit

1 STATUS Status der Warmepumpe (Heizen, Kihlen,...) -
2 TA AuBentemperatur °C
3 Q_WNA Heizleistung kw
4 TWV Vorlauftemperatur Warmepumpe °C
5 TWR Rucklauftemperatur Warmepumpe °C
6 TQA Austrittstemperatur Warmequelle °C
7 TQE Eintrittstemperatur Warmequelle °C
8 THG HeiBgastemperatur °C
9 TSG Sauggastemperatur °C

10 pND Niederdruck bar

11 pHD Hochdruck bar

Tabelle 1: Prozessdaten

Data-Warehouse

Ethernet

Kundenanlage 1 Ethernet
Supervisionstool Supervisionstool Supervisionstool

eBUS Kundenanlage 2 Kundenanlage x

OTE-Regler

Hard wired

Abb. 3: Konfiguration der Datensammlung von den dezentralen Wirmepumpen
Die Messwerte der o.g. Datenpunkte werden vom Supervisionstool bei Betrieb der Warmepumpe in
einem Intervall von 10 s beim Regler Uber den eBUS abgefragt und abgespeichert. Aufgrund der
geringen Datengeschwindigkeit des eBUS ist nur eine maximale Abfrage von 11 Datenpunkten innerhalb
eines 10 s Intervalls méglich und somit die Datenaufzeichnung derzeit auf 11 Datenpunkte begrenzt. Zur
Erhéhung der Datenpunkte miusste das Aufzeichnungsintervall erhéht werden, wodurch jedoch die
dynamische Genauigkeit verringert wird. An einer Lésung dieser ,Flaschenhals®-Problematik in der
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Datenubertragung wird Uber das Ende dieses Forschungsprojekts hinaus noch gearbeitet. Damit die
Daten von einem externen Server abgeholt werden kdnnen, waren weiters zwei Probleme zu |6sen:

1. Das Supervisionstool befindet sich in einem Heimnetzwerk hinter einem Router (mit Firewall).

2. Providerabhangig kann der Router seine IP-Adresse andern

Dies wurde so geldst, dass das Supervisionstool alle 10 min die WAN-IP-Adresse des Gateways
(Router) an eine zentrale Ochsner |IP-Datenbank Ubermittelt. Weiters muss das Port-Forwarding so
konfiguriert werden, dass diese Adresse bei einer Gateway-Anfrage Uber einen gewissen Port (Port
56570 — 56579) direkt zum Supervisionstool weitergeleitet wird. Somit ist es nun mdglich von einem
beliebigen Gerat im Internet auf das Supervisionstool zuzugreifen, um die Messdaten abzuholen.
Zusatzlich wurde im Supervisionstool eine Softwareschnittstelle geschaffen (SOAP), die es ermdglicht,
direkt aus dem Internet auf sdmtliche aktuellen Anlagenparameter zuzugreifen. Weiters wurden mit dem
neuen Supervisionstool erste Feldmessdatenaufzeichnungen durchgefiihrt. Diese kdnnen neben den
Labormesswerten in AP3 zum Entwickeln/Testen der Algorithmen in SCILAB verwendet werden.

AP3: Definition der Prozesse — Entwicklung der Algorithmen

Mittels thermodynamischer Gleichungen kénnen nicht gemessene
Kalteanlagenparameter aus anderen Messwerten berechnet werden. So ist es beispielsweise moglich
den Warmeleitwert des Kondensators zu berechnen. Ein abnehmender Warmeleitwert ist wiederum ein
Indikator fur ,Fouling® des Warmetauschers, z.B. durch Verkalkung oder Verschlammung. In der
folgenden Tabelle 2 sind einige Parameter aufgelistet, welche aus den Messdaten errechnet werden,

bekannte/nicht

und dargestellt, wofur sie als Indikator dienen kénnen:

OCHSNER

WARMEPUMPEN

Parameter Einheit Beschreibung Grenzwert Formel Indikator fiir

Steady State Algorithmen

mr kg/s Massenstrom Kéltemittel Widerstande im Kaltekreis, Leckage

kAc W/K Warmeleitwert Kondensator Fouling

kAe W/K Warmeleitwert Verdampfer Fouling, Icing

ms kg/s Massenstrom Warmetrager Verdampfer Unterschreitung Mindestmassenstrom, hydraulische Fehler
mw kg/s Massenstrom Warmetrager Kondensator Unterschreitung Mindestmassenstrom, hydraulische Fehler
kexp kg/h Ventilkonstante kV Expansionsventil fehlerhaft

Tov K Uberhitzung Verdampfer Expansionsventil fehlerhaft, Kaltemittelmangel

c_cmp Polytropenexponent Verdichter Verdichter fehlerhaft

lambda_cmp - mass flow supply efficiency Verdichter fehlerhaft

Qs W Warmeleistung Verdampfer

Q_HP w Waérmeleistung Kondensator

COoP - Leistungszahl Effizienz

COP_carnot Carnot-Leistungszahl Effizienz

epsilon exergetischer Wirkungsgrad Effizienz

zusatzliche Parameter
t_cmp,d h

t_cmp,d/dT_mean,d h/K
T_sub K

mit Economizer
kA_eco

Tagliche Verdichterlaufzeit
Verdichterlaufzeit/Differenz AuBRen-
/Innentemperatur

Unterkihlung

Warmeleitwert Economizer

tc/(RT-AT)

Unter/Uberdimensionierung Warmepumpe
Kaltemittelmangel

Fouling

Tabelle 2: Parameterliste zur Fehlererkennung
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Fir die Entwicklung und Tests der Algorithmen wird das freie Software-Paket SCILAB verwendet. Die
Funktionalitdt und Syntax von SCILAB/SCICOS ist zu weiten Teilen mit der von MATLAB/Simulink
identisch. In einem ersten Schritt wurden in Scilab die Algorithmen zur Berechnung der
Kaltemittelzustande von R407C implementiert. Anhand der Messwerte von Hochdruck und Niederdruck
kdénnen daraus die Verdampfungs- und Kondensationstemperaturen berechnet werden. Da es sich bei
R407C um ein azeotropes Kaltemittel handelt, werden jeweils die Werte an der Siedelinie, Taulinie und
die mittleren Werte berechnet. Weiters wurde das Verdichterpolynom des Verdichterherstellers
implementiert. Dadurch kann bei Anlagen ohne elektrische Leistungsmessung (derzeit noch Standard)
die elektrische Leistungsaufnahme anhand der Verdampfungs- und Kondensationstemperatur ermittelt
und daraus der COP berechnet werden. Abb. 4 zeigt den Messdatenverlauf aus einer Feldmessung. Bei
den strichlierten Werten handelt es sich um die berechneten mittleren Verdampfungs- (tme) und
Kondensationstemperaturen (tmc).

Messdaten

temperature [°C], pressure [bai]

26+

30

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 100 200 300 400 500 600 700 800 GO0 1000 1.400 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1.800 1800 2000 2400 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2800 3.000
time

Abb. 4: Verlauf der Feldmessdaten (durchgehende Linien) und berechnete Werte (strichlierte Linien)
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Abb. 5: Berechneter Enthalpieverlauf fiir Sauggas und Druckgas

Mit den verfigbaren Messwerten aus dem Supervisionstool kénnen Wasser(Sole)-Wasser-
Warmepumpenkreislaufe und Luft-Wasser-Warmepumpenkreislaufe ohne Economizer berechnet
werden. Anlagen mit Economizer kénnen mit der aktuellen Regelungs- und Sensorenausstattung noch
nicht berechnet werden. Fur die Economizer-Algorithmenentwicklung und -Tests muss deshalb vorerst
mit den Labormessdaten das Auslangen gefunden werden. In den zuklnftigen
Warmepumpengenerationen soll der Economizer ebenfalls mit elektronischen Einspritzventilen
ausgestattet werden, wodurch diese Steuerungsmessdaten auch flir das Supervisionssystem zur
Verfuigung stehen werden.

AP4: Implementierung der Algorithmen

Es wurde beschlossen die Implementierung der Algorithmen direkt im sogenannten Data-Warehouse
durchzufiihren. Fir die Datenbank wurden als Hauptwerkzeuge Microsoft® Visual Studio Express flr
Windows Desktop 2012 — folgend als MSVS bezeichnet — und Microsoft® SQL Server ® 2012 — folgend
als MSSQL bezeichnet — verwendet. Die Entwicklung in MSVS erfolgte in der Programmiersprache C#
bzw. in TSQL in MSSQL.

Zunachst wurde in MSSQL eine Datenbank angelegt. In dieser werden die Rohdaten in einer
Messwerttabelle und die zu Uberwachenden Warmepumpen in einer Anlagentabelle gespeichert. Aus
informationstechnischer Sicht gibt es 3 Arten von Datenquellen: web2com, das Supervisionstool und die
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webCard. Allen ist gemein, dass sie Daten tagesbasiert in csv-Dateien speichern, wobei das
Raumterminal nur die einzelnen On-Zyklen in separate Dateien speichert und die webCard die
Maoglichkeit der Datenkomprimierung bietet, die auch genutzt wurde. Alle Anlagen (AP5) werden nun
taglich ausgelesen und die Daten in der Messwerttabelle gespeichert, wobei die Einheiten so gewahlt
werden, dass man Integer-Werte zur Speicherung verwenden kann. Temperaturangaben wurden mit 10
multipliziert. Also ist die Temperatureinheit trotz Integereigenschaft nicht °C, sondern zehntel °C usw.

In weiterer Folge wurde die Datenbank im Hinblick auf die Algorithmen aus AP3 erweitert. Dabei zeigte
sich bald, dass aufgrund der grolRen Datenmengen die Antwortzeiten einer traditionellen auf Views
basierten Datenbank zu lange wurden. Deswegen wurden Zwischenergebnisse in Tabellen physikalisch
abgespeichert, was die Zugriffszeiten extrem verklrzte — so wird ein Aspekt des Datawarehouses in
diesem Projekt umgesetzt. Die Speicherung erfolgt Uber Skripts in TSQL. Zum Zeitpunkt der
Berichterstellung befinden sich so bereits tiber 100 Views und fast 50 Tabellen in der DB.

Es wurde auch eine Programmbibliothek erstellt, mit Hilfe derer einzelne e-Bus Datenpunkte explizit
ausgelesen werden. Die zugrundeliegende Technologie ist SOAP. So wird z.B. nach Auslesen der csv-
Datei auch der Stérspeicher ausgelesen. Dieser muss in einem eigenen Verfahren decodiert werden. Es
kénnen auch Punkte explizit gesetzt werden — Sollwerteinstellung. Dadurch kann aktiv die Arbeitsweise
einer Warmepumpe beeinflusst werden. Einige Algorithmen zielen auf diese Mdglichkeit ab, wie z.B.
Bivalenzpunkt und Nachtabsenkung. Bei der Thematik, einzelne Datenpunkte zu lesen bzw. zu setzen,
haben sich auch einige prinzipielle Schwierigkeiten ergeben (siehe 2.2.4).

AP5: Feldlabortests
Zu Projektende werden 17 Anlagen Uberwacht und ausgelesen — in unten stehender Tabelle bedeutet
der Wert HeatSourceType 1: Luft/Wasser, 2: Sole/Wasser, 3: Direktverdampfer.

HP_Identifier | Port IP_DNS HeatSourceType
11 56572 | ftp://och-wohnpark-steyr.dyndns.org 2
12 56573 | ftp://och-wohnpark-steyr.dyndns.org 2
13 56571 | ftp://178.189.113.169 2
101 56570 | http://ihp-510200248rc.ochsner-web.com 1
102 56570 | http://och-schneiber-hollenst.dyndns.org 1
103 56570 | http://och-schneiber-haag.dyndns.org 3
104 56570 | http://och-erdel-sanktpeter.dyndns.org 3
201 56571 | http://och- 2
virtualtouch2.dyndns.org:56571/pdata/WP_11/
202 56571 | http://och- 2
virtualtouch2.dyndns.org:56571/pdata/WP_12/
203 56570 | http://178.188.139.206 2
301 54987 | http://barres_rmcrc.ochsner-web.com 2
302 54987 | http://barres_dborc.ochsner-web.com 1
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303 54987 | http://barres_daviotrc.ochsner-web.com 1
2001 56570 | http://och-wuw-micheldorf.dyndns.org 2
2002 56570 | http://och-scj-pramb.dyndns.org 2
2003 56570 | http://och-sip-melk.dyndns.org 2
6001 NULL | http://mhp-rc.ochsner-web.com 2

Prinzipiell sind 2 Verbindungsarten méglich: Uber bestehende Internetleitung oder tber Funkrouter. Bei
Anlagen mit fester IP-Adresse kann diese direkt verwendet werden, bei dynamischer IP-Adresse wurde
zuerst ein DNS-Name bei dyndns.org vergeben, was bei Funkroutern immer der Fall ist.

Die gespeicherten Daten werden zyklisch von der Anlage abgeholt und in die Datenbank geschrieben.

AP6: Betrachtung der wirtschaftlichen und energetischen Potentiale des Supervisionssystems
Es wurde eine Bewertungsstrategie ausgearbeitet. Die Gesamteinsparung ergibt sich als Summe Uber
die Produkte der Einzelersparnisse, der Auftrittswahrscheinlichkeit und der Detektionswahrscheinlichkeit.

Der Gesamtnutzen der Supervision ist also:
> (Ersparnis*Auftrittswahrscheinlichkeit*Detektionswahrscheinlichkeit) jeweils eines Fehlers

Ersparnis: Ein Einsparungspotential liegt demnach vor, wenn eine WP suboptimal arbeitet. Die
Abweichungen muissen in Falle kategorisiert werden, also der Grund der Suboptimalitat — der Fehler —
gekennzeichnet werden. Es sind diesbezlglich Tabellen erstellt worden. Zusatzlich kann jedem Fehler
eine physikalische und ©konomische Einsparung zugeordnet werden — das kann auf einem
theoretischen Modell beruhen oder gemessen werden. Einige Modelle werden ausgearbeitet.

Auftrittswahrscheinlichkeiten: Basierend auf der Auswertung einer Servicedatenbank der letzten 3 Jahre
konnten die Haufigkeiten einiger Fehler ermittelt werden. Aus der Gesamtzahl der Maschinen und der
Fehlerhaufigkeiten konnten die Wahrscheinlichkeiten geschatzt werden.

Detektionswahrscheinlichkeiten: Sie mussen geschatzt und als Szenarien dargestellt werden. In AP4
wurde darauf geachtet nicht nur Werte zu berechnen, sondern auch die Gute der Schatzung, soweit
madglich, Uber Varianzen zu beschreiben und so Signifikanzniveaus festlegen zu kénnen. Es kann so die
Wahrscheinlichkeit eines Fehlers 1. Art nach Fisher angegeben werden.

Wie unter 2.2.2 gesagt, wurde eine Tabelle der Auftrittswahrscheinlichkeiten verfasst und einige
Ersparnismodelle tabellarisch zusammengefasst.

Haufigste Fehler und Behebungsmalinahmen bei Reparatur- und Stérungsbehebungseinsatzen (Servicetyp 2)
sind:

Einsparungsschéatzungen:

Fehler tritt auf

in % der Laufzeit durchschnittlicher
Fehlerart einer WP JAZ sinkt in % | Effekt
Leckage 5% 30% 1,50%
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Uberhitzung/Expansionsventil 2% 10% 0,20%
Temperaturdifferenz Spreizung WN 5% 10% 0,50%
Sollwert Raumtemperatur 20% 10% 2,00%
Sollwert Warmwassertemperatur 20% 1% 0,20%
falsch eingestellte Heizkurve / Heiz-Kiihlgrenze 10% 4% 0,40%
Anforderung E-Heizstab (Absenkbetrieb, Bivalenzp.,

Storungen,...) 3% 20% 0,60%
Uber-/Unterdimensionierung Wirmepumpe/Effizienz | 1% 30% 0,30%
Fouling 3% 20% 0,60%
Gesamt-JAZ-Verringerung durch nicht erkannte Fehler 6,14%

Es wird darauf hingewiesen, dass es noch weitere Fehler bei Warmepumpen gibt, die mit dem

Supervisionssystem detektiert werden kénnen. Allerdings wurden diese als nicht quantifizierbar beurteilt.

Somit ist das Einsparungspotenzial hdher als in der Tabelle angegeben.

Umweltauswirkungen

Ziel ist es nun, die kumulierte Energie- und CO,-Einsparung durch das Supervisionssystem und die

Wirtschaftlichkeit aus Sicht des Konsumenten zu bewerten.

Das Marktpotenzial wird mit 900 Geraten pro Jahr in den ersten drei Jahren und danach mit 2.000
Geraten pro Jahr abgeschatzt. Die Aufteilung auf die drei Warmequellen Luft, Erdreich und Wasser
erfolgt nach der Marktstatistik. Die JAZ mit Supervisionssystem wurden den Mindestwerten flir das
EHPA-Gutesiegel enthommen (Seite 4). Der Jahresstromverbrauch pro Warmepumpe wird mit kWh/a
angesetzt, der CO,-Ausstol pro kWh Strom wird gemal neuer OIB 6-Richtlinie mit 276 g/kWh
angenommen. Als durchschnittlicher jahrlicher Nutzenergiebedarf pro Warmepumpe werden 10.000

kWh/a angesetzt.

Einsparung Einsparung Einsparung

inkWh/a  kumuliert in€/a kumuliert intCO2/a kumuliert
2018 175230 175230 2018 29789 29789 2018 48 48
2019 350461 525691 2019 59578 89367 2019 97 145
2020 525691 1051382 2020 89367 178735 2020 145 290
2021 700921 1752304 2021 119157 297892 2021 193 484
2022 876152 2628456 2022 148946 446837 2022 242 725
2023 1051382 3679838 2023 178735 625572 2023 290 1016
2024 1226613 4906450 2024 208524 834097 2024 339 1354
2025 1401843 6308293 2025 238313 1072410 2025 387 1741
2026 1577073 7885367 2026 268102 1340512 2026 435 2176
2027 1752304 9637670 2027 297892 1638404 2027 484 2660
2028 1927534 11565204 2028 327681 1966085 2028 532 3192
2029 2102764 13667969 2029 357470 2323555 2029 580 3772
2030 2277995 15945963 2030 387259 2710814 2030 629 4401
2031 2453225 18399189 2031 417048 3127862 2031 677 5078
2032 2628456 21027644 2032 446837 3574699 2032 725 5804
2033 2803686 23831330 2033 476627 4051326 2033 774 6577
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Dazu ist zu bemerken, dass es sich dabei um das Potenzial bei Gerdten von Ochsner handelt. Die
marktweite Einflhrung solcher intelligenten Systeme hatte dsterreich- und erst recht europaweit naturlich
noch viel héhere Einsparwerte zur Folge.

Wirtschaftlichkeit

Unter Zugrundelegung von Mehrkosten von € 325.- netto (inkl. Servicevertrag) ergibt sich, dass sich die
Einmalkosten bei der Anschaffung der Warmepumpe fir den Kunden nach 10 bis 11 Jahren
amortisieren, also deutlich innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer der Warmepumpe. Der Zinssatz,
der fur Konsumenten relevant ist, wurde mit 2% angesetzt, ebenso die jahrliche Strompreissteigerung
(ausgehend von € 0,17 netto).

Zusatzlich kommt noch, dass die Zuverldssigkeit der Warmepumpe steigen wird und auch die
Lebensdauer, womit auch weitere komforttechnische und wirtschaftliche Komponenten hinzutreten, die
in dieser Betrachtung nicht berlicksichtigt werden.

2.2.4 Beschreibung der Ergebnisse und Meilensteine
Meilensteinplan It. Antrag:
Meilen- Meilenstein Name Beteiligte Voraussichtliches | Meilenstein erreicht wenn:
stein Nr. AP Datum
1 M1.1 Bewertung am Markt| AEA 07/12 Wartungssysteme bewertet
verfugbarer Wartungssysteme sind
2 M 2.1 Fehlerdatenbank AP2 AEA, 08/12 Datenbank fertig gestellt und
OCHSNER beflillt
3 M 2.2 Parameterfestlegung OCHSNER | 09/12 Parameter festgelegt
4 M 2.3 MaRhahmenfestlegung OCHSNER |10/12 Mafnahmen festgelegt
NEU M x Supervisionstool OCHSNER |11/12 Supervisionstool
fertiggestellt
5 M 3.1 Prozessdefinition und OCHSNER |01/13 Prozesse  definiert und
graphische Darstellung graphisch dargestellt
6 M 3.2 Dokumentation der OCHSNER |03/13 Algorithmendefinition
Algorithmen abgeschlossen
7 M 4.1: Implementierung der OCHSNER |10/13 Algorithmen sind auf
Algorithmen Plattform implementiert
8 M 5.1: Feldlabortest OCHSNER |05/14 Abschluss Feldlabortests

AP1: Markt- und Technologierecherche

M1.1 Bewertung am Markt verfigbarer Wartungssysteme
Der Stand der Technik wurde seitens AEA ermittelt und bewertet und ist in dem Bericht

.Bericht Intelligent Pump AP 1-Marktrecherche-AEA® = Abschlussbericht AP1 (Anhang im ecall)
dokumentiert.

Ergebnis:
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Zusammenfassend kann man festhalten, dass bestehende Systeme, soweit sich das eruieren liel3,
entweder Systemparameter messen, aber nicht bewerten, oder nur feststellen, ob eine Fehlermeldung
vorliegt. Ein System, das Messwerte bewertet und so vorausschauend eingreift, konnte nicht gefunden
werden.

Status: Meilenstein erreicht

AP2: Problem- und Ursachenforschung — MaRnahmenentwicklung

Das Expertengesprach mit Dr. Zogg hatte bereits am 19.01.2011 stattgefunden.

Die Installateurbefragungen wurden durchgefiihrt.

Ergebnis:

Die wesentlichen Erkenntnisse aus der schriftlichen Befragung der Installateure mittels Fragebogen sind:
1. Die Heizlast wird nur zum Teil nach Norm berechnet. Oft richtet man sich nach dem bisherigen

Verbrauch.

2. Eine Jahresarbeitszahl wird nur teilweise vorausberechnet.

3. Rohrdurchmesser und Pumpenauslegung werden zwar mehrheitlich berechnet, oft aber auch nur
UberschlagsmaRig abgeschatzt.

4. Spllung der Rohre nach Installation gehért wie Einregulierung der Heizkreise zum Standard.

5. Die Regulierventilstellung wird jedoch nicht immer berechnet.

6. Die Einsatzgrenzen von Warmepumpen werden stets bericksichtigt.

7. Warmepumpen mit Kihlfunktion sind dzt. noch die Ausnahme. Nur etwa 20 % der Anlagen

kénnen auch kihlen. Kuhllastberechnung erfolgen nur zum Teil.
8. Die Empfehlungen flir bestimmte Warmequellen sind sehr unterschiedlich. Es lasst sich keine
Tendenz ablesen.
9. Als haufigste Fehler wurden genannt:
— Unterdimensionierung der WP bzw. des Systems
— Probleme mit der Hydraulik
— Auslegung der Flachkollektoren
— Optimistische Energieausweise
Die Fehler werden im Wesentlichen als vermeidbar empfunden.
Probleme mit Tauwasserbildung bei FuRbodenkihlung und Verschlammung von
Warmetauschern wurden von einigen Installateuren bereits beobachtet.
10. Mehr als die Halfte kdnnen sich vorstellen, Dienstleistungen im Rahmen des WP-
Supervisionssystems anzubieten.

Eine Detailauswertung der Fragebégen in Form einer Excel-Tabelle befindet sich in Anhang des ecall.

M2.1 Fehlerdatenbank
Alle Ochsner Einsatzberichte sind in der Datenbank ,Visitour* abgespeichert.
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Es wurden die Serviceeinsatze der Jahre 2011 bis Anfang 2013 (rund 40.000 Datensatze) ausgewertet,
die Fehlerhaufigkeiten ermittelt. Die Ergebnisse wurden in dem Bericht ,Fehlerhaufigkeiten aus VisiTour"
dokumentiert.

Ergebnis:

1. Die haufigste Ursache fiir Stérungen sind defekte Schutz-, Regelungs- und Uberwachungsbauteile
und nicht defekte Funktionsbauteile. Paradoxerweise verringern diese Uberwachungseinrichtungen
offensichtlich die Standzeit der Warmepumpe.

2. Je mehr starre Uberwachungssysteme mit fixen Grenzen, desto mehr Stérungsfalle, desto mehr
Kundendiensteinsatze. > dynamisches Uberwachungssystem fur moglichst wenig
Kundendiensteinsatze

3. Eventuell ist der Einbau redundanter Fuhler/Sicherheitseinrichtungen wirtschaftlicher als eine hohe
Anzahl an Stérungsbehebungseinsatze > Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

4. Die haufigsten Ursachen fir eine Funktionsstérung des Kaltekreises sind Leckagen, defekte
Verdichter und Expansionsventile. - Diese drei Fehlerquellen sollten mit einem
Friherkennungssystem ausgestattet werden.

5. Jene Teile, die direkt Uberwacht werden (Leckage -> Niederdruckstérung, defekter Verdichter
Motorschutz/Phasenliberwachung), fihren sofort zu einer Abschaltung und I6sen in weiterer Folge einen
Kundendiensteinsatz aus. Es ist daher anzunehmen, dass diese Defekte wesentlich haufiger in der
Datenbank erfasst werden als nicht oder nur indirekt Gberwachte Bauteildefekte (Verschlammung,
Verkalkung,...) 2 Berechnung von Anlagenparametern zur Bewertung nicht Gberwachter Bauteile.

6. Bei rund 10% der Einsatze ist die Stoérungsursache unbekannt bzw. nicht zuordenbar. Bei weiteren
10% der Einsatze finden Einstellungen des Reglers und justierbarer Bauteile statt. In 4% der Falle ist
eine zweite Anfahrt erforderlich. Eventuell kdbnnen diese Anfahrten durch Ferndiagnose/Ferneingriff
reduziert werden.

Status: Meilenstein erreicht

M2.2 Parameterfestlegung
Aus den Ergebnissen von M2.1 und der Installateursbefragung wurden 82 Fehlerszenarien abgeleitet
und in folgende Kategorien unterteilt:

— Fehler im Kaltekreis

— Planungs-/Installationsfehler

— Betriebs-/Bedienungsfehler

— Fehler in der Warmenutzungsanlage (WNA)

— Fehler in der Warmequellenanlage (WQA)

Ausgewahlte Kundendiensttechniker ergénzten im Fragenkatalog die Symptome/Messgréfen, anhand
derer der Fehler erkannt werden kann. Die Ergebnisse wurden im ,Fragenkatalog Fehlererkennung mit
Antworten FE u KD festgehalten. Da dieser Fragenkatalog sehr detailliertes Firmen-Know-How
beinhaltet, ist die nur auf Anfrage bei Ochsner einsehbar.

Ein Beispiel daraus:
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gy

Planungs-/Installationsfehler

1. Uberdimensionierung der Wérmepumpe:

Kurze Verdichterlaufzeiten/Hohe Schalthéufigkeit bei tiefen AulRentemperaturen, Zu hohe Schaltzyklen,
kurze Laufzeiten, WP lauft oft in der Mindestlaufzeit, HD-Stérung

“

Status: Meilenstein erreicht

APx: Entwicklung eines Supervisionssystems (nachtraglich eingereicht)

Neuer Meilenstein Mx:

Das Supervisionssystem-Tool wurde fertiggestellt und ist bei allen 17 Feldlabortestanlagen (siehe AP5)
im Einsatz

Status: Meilenstein erreicht

AP3: Definition der Prozesse — Entwicklung der Algorithmen

M2.3

M3.1

M3.2

Die Meilensteine M2.3, M3.1, M3.2 Prozesse/MalRhahmen/Algorithmendefinition tGberschneiden sich
inhaltlich und es wurde daher beschlossen nur ein Dokument daflir anzulegen.

Auf Basis von M2.2. wurden knapp 40 kennzahlbildende Algorithmen entwickelt.

Diese wurden in dem Dokument ,Pflichtenheft Algorithmenentwicklung® = Abschlussbericht AP3 fir die
Implementierung festgehalten. Da dieses Dokument sehr detailliertes Firmen-Know-How beinhaltet, ist
es nur auf Anfrage bei Ochsner einsehbar.

Ein Beispiel daraus:

LR

Verdichterlaufzeitanalyse
Eingangsgréf3e(n): Status, AulBentemperatur, Raumtemperatur
AusgabegroBBe(n): spezifische Verdichterlaufzeit

Beschreibung:

Die spezifische Verdichterlaufzeit ist ein Indikator fiir eine (iber- oder unterdimensionierte Warmepumpe.
Bei Luftwdrmepumpen ist zusétzlich die Leistungsabnahme bei geringer Aullentemperatur zu
berticksichtigen.
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Funktion:

Es wird die tagliche ON-Time ermittelt.

Es wird die mittlere tagliche AulRentemperatur ermittelt.
Es wird die mittlere tégliche Raumtemperatur ermittelt.

spezifische Verdichterlaufzeit = tédgliche ON-Time / (Traum-Taul3en)
Realisierung: ...“

Status: Meilenstein erreicht

M4.1

Im Antrag wurde keine Anzahl an zu implementierenden Algorithmen festgelegt. Im Rahmen des AP
wurden die drei fir Ochsner wichtigsten Algorithmen festgelegt. Diese drei Test-Algorithmen wurden
implementiert.

Status: Meilenstein erreicht

M5.1

Zu Projektende waren 17 Feldanlagen online und werden durch die vorgenannten Algorithmen
Uberwacht. Fir das Projekt ist der Meilenstein erreicht.

Seit Projektende wird das Monitoring der Feldanlagen auf eigene Kosten fortgesetzt.

2.2.5 Beschreibung der eventuellen Schwierigkeiten bei Erreichung der geplanten Ziele

AP2 Installateursbefragung:

Nur 6 von 38 Installateuren konnten trotz mehrmaliger Urgenz zur Teilnahme und guter Kontakte zum
Projektteam an dieser Befragung bewegt werden. Da die retournierten Fragebdgen aber qualitativ gut
waren, konnten dennoch viele Erkenntnisse abgeleitet werden.

APx Supervisionstool:

Schwierigkeiten ergaben sich im Zuge der Entwicklung der Algorithmen. Das Projektteam war
urspringlich davon ausgegangen, dass die zur Entwicklung der Algorithmen erforderlichen Daten aus
den Aufzeichnungen und der Datenbank des Fehlermanagementsystems der Fa. OCHSNER
Ubernommen werden kénnen. Im Zuge einer ersten Analyse erwiesen sich diese Daten jedoch als nicht
ausreichend geeignet, da fur die Realisierung des intelligenten Fernwartungssystems Daten von héherer
Dichte erforderlich sind. Aus diesem Grund war es notwendig eine Mdglichkeit zu schaffen, die eine
wesentlich héhere Abtastrate der Messdaten gewahrleistet. Andernfalls ware die Entwicklung von
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entsprechenden Algorithmen, die eine nahezu 100%-ige Betriebssicherheit des Warmepumpensystems
gewahrleisten, nicht mdglich gewesen. Es war damit erforderlich, ein Tool zu entwickeln, mit dessen
Hilfe die bendtigten Daten im Feld erhoben werden kénnen. Aus diesem Grund musste ein zusatzliches
Arbeitspaket geschaffen werden (APX).

AP4 Implementierung:

Urspriinglich war angedacht das System als Near-Realtime zu betreiben. D.h. Werte nahe Echtzeit
(binnen 1h) aktuell zu halten und aktiv Eingriffe in die Kundenanlage vorzunehmen.

Das Setzen von Sollwerten ist jedoch sehr problematisch. Wird ein Sollwert aufgrund von gemessenen
Werten vom Server aus gesetzt und bricht die Internetverbindung ab, wirde jener Sollwert bestehen
bleiben, der aufgrund der letzten Messungen gesetzt wurde, als die Internetverbindung noch intakt war.
Dies kann jedoch zu Anlagenstérungen fiihren, falls der Sollwert aufgrund von sehr untypischen
Messwerten einen extremen Wert annimmt, der fir diese extremen Messwerte ideal ist, aber fur
Normalbedingungen ungeeignet ist. Ziel ist die Implementierung von Sollwerten mit Ablaufdatum. Ein
Near-Realtime System wird erst mdglich sein, wenn das Supervisionstool die Verbindung zum
Datawarehouse Uberwacht und bei Verbindungsunterbrechung den urspriinglichen Sollwert einnimmt.

APS5 Verbindungsqualitit Feldlabortest:

Die Anbindung der Warmepumpen, ausgenommen der firmeneigenen Anlagen, erfolgte ausschlief3lich
Uber Mobilfunk. Da sich der Aufstellungsort der Warmepumpen meist im Keller befand, war die
Verbindungsqualitat zu den Warmepumpen gering. Eine Nutzung der stabileren Internetverbindung des
Endkunden war aus rechtlichen (Konfiguration der Firewall erforderlich / Eingriff in seine EDV) und
technischen Griinden (kein Internetanschluss im Keller) nicht mdglich.

AP7 Dissemination:

Leider wurden unsere Anfragen, das Projekt, bei den internationalen Warmepumpensymposien ,EHPA
Forum 2014“ und dem ,BWP Forum Warmepumpe 2014“ prasentieren zu dirfen abgelehnt, und blieb
damit einer gréReren Offentlichkeit nicht zugénglich. Offensichtlich deckte sich das Thema fiir die
Organisatoren der Warmepumpensymposien nicht ausreichend mit den Programmthemen.

Als Ersatzveranstaltungen konnten nationale Vortrdge bzw. von AEA und Ochsner organisierte
Veranstaltungen mit internationalem Publikum (siehe Kap. 4 Verwertung) gewonnen werden.

2.2.6 Beschreibung der ,,Highlights* des Projektes

Highlight ist ein sehr subjektiver Begriff. Sicherlich ist die Tatsache, dass ein funktionsfahiges Programm
entstanden ist, als Highlight zu beachten. Und obendrein, dass es nach aller Voraussicht tatsachlich
angewendet wird — und genau zu dem Zweck, zu dem es konzipiert wurde — ein Tool fir 6konomische
und 6kologische Einsparungen.

AP2: Aufgrund der Qualitdt der im Warmepumpen-Regler vorhandenen Daten (z.B. Messgenauigkeit
der Warmemengenmessung an der Warmepumpe entspricht den PTB-Vorgaben) kann davon
ausgegangen werden, dass die durch die Algorithmen errechneten Parameter in sehr hohem Male
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reproduzierbar (praxistauglich) sind. Die hohe Anzahl der Messdaten wird die Genauigkeit und
Vereinfachung der Algorithmen sehr positiv beeinflussen.

APx: Das Supervisions-Tool entspricht dem Stand der Technik und wurde entsprechend auch fir
zukunftige Warmepumpen-Applikationen entwickelt. Es stellt damit einen Anwendungszeitraum fir
mehrere Jahre sicher. Mit dem Supervisions-Tool und dem integrierten TCP/IP-basierenden
Datenubertragungsprotokoll ist das System vielfaltig einsetzbar.

2.2.7 Beschreibung und Begriindung der Unterschiede zum urspriinglichen Projektantrag

AP2 Endkundenbefragung:
Auf eine Befragung von Endkunden wurde verzichtet, nachdem im Kundendienst ausreichend Daten
vorhanden sind, welche den Bedarf einer Fernwartung und einer Mangelbehebung feststellen lassen.

Die wesentlichen festgestellten Symptome bzw. Mangel sind:

- angeblich geringe Heizleistung

- angeblich zu hoher Energieverbrauch (Strom)

- zu geringe Warmwasserleistung

- nicht optimale Raumtemperaturen (= falsche Reglereinstellung, Heizkurve)
- zu lange (Leer-)Laufzeiten der Warmepumpe

- etc.

AP4 Simulationssystem:

Die in AP4 angestrebte Entwicklung eines Simulationssystems konnte aus folgenden Grinden nicht
realisiert werden. Da die Entwicklung und Validierung eines derartigen Simulationssystems mehrere
Mannjahre in Anspruch nehmen wirde, hatte Ochsner vor auf das bestehende und validierte
Simulationsprogramm TRNSYS zurtickgreifen. Das Problem hierbei ist jedoch, dass man mit TRNSYS
zwar die Warmequellen- und die Warmenutzungsseite sehr gut abbilden kann, die Abbildung eines
kaltetechnischen Prozesses allerdings mit den Standard-Modell-Bibliotheken nicht méglich ist. Dies war
den Antragstellern bei Projekteinreichung jedoch nicht bekannt. Die TU Graz hat im Zuge ihrer
Forschungsprojekte eigene TRNSYS-Modelle fir den Kaltekreis entwickelt, die flr uns sehr hilfreich
gewesen waren. Ochsner hat bei der TU Graz, Hrn. Dr. Andreas Heinz (Projektpartner im Projekt
,20lpump eff*) angefragt. Allerdings befanden sich diese Modelle noch in einem Stadion, in der sie
aufgrund mangelnder Validierung noch nicht weitergegeben werden konnten. Die Modelle finden daher
aktuell nur in Forschungsprojekten der TU Graz Anwendung.

Auch eine Anfrage beim AIT Hr. Michael Hartl, welche ebenfalls Kaltetechnik mit TRNSYS simuliert
haben und Uber die entsprechenden Source Codes verfligten, war leider erfolglos.

Generell sei an dieser Stelle zu bemangeln, dass &sterreichische Forschungseinrichtungen nur
Projektpartnern im Rahmen eines gemeinsamen Projektes Unterstlitzung anbieten kénnen. Da keines
der beiden Institute Partner in diesem Projekt war, musste somit mangels Know-How und fachlicher
Unterstutzung auf die Entwicklung eines Simulationstools verzichtet werden.
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2.3 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

Es wurden folgende Erkenntnisse aus dem Projekt gewonnen:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Die Erstellung der Datenbank hat sich als wesentlich aufwandiger herausgestellt, als in der
Projektplanung angenommen wurde.

Folgende Herausforderungen sind zu bewaltigen: Big Data, Redundanzen, hohe
Aufzeichnungsintervalle.

Datenverbindungen Uber Mobilfunk scheinen aufgrund schlechter Verfligbarkeit und vieler
Kommunikationsabbriiche als ungeeignet.

Es wurden klar die Grenzen des aktuellen Systemdesigns aufgezeigt, das System muss teilweise
neu konzipiert werden.

Die Datensicherheit der Verbindung ist mangelhaft und kinftig zu optimieren

Der hohe Aufwand fir Messungen von Referenzanlagen wurde unterschatzt. Messungen im
Priuflabor sind erforderlich. Jede Type muss bei einer Vielzahl von Betriebspunkten gemessen
werden.

Es ist sehr schwer nachtraglich Kunden fir ein Monitoring-System zu gewinnen. Es wird immer
eine Gegenleistung erwartet. Bei einem integrierten System ab Werk lief3e sich das vermeiden.
Zu geringe Anzahl an Datenpunkten mit hoher Aufzeichnungsdichte - Erweiterung der Anzahl
an ,schnellen® Datenpunkten. Auch schnelle MessgroRen aus Warmequellen und
Warmenutzungsanlagen werden benétigt.

Es sind groRere Anpassungen in der Kundendienstorganisation erforderlich, neue
Zustandigkeiten mussen definiert werden.

Wer bedient die geschaffenen Tools? Kundendiensttechniker, Innendienst oder der Kunde selbst
(durch Ampelsystem).

Wer diagnostiziert? Komplexitat der Diagnostik sehr hoch > Zeit, Fachkraft, Zusammenhange
teilweise schwer zu automatisieren. Es gibt sehr viele ahnlich Zusammenhange unterschiedlicher
Probleme (Fehlerdeutung).

Die Inhalte und Ergebnisse des Projektes Intelligent Pump erdffnen die Mdglichkeit, ein fur die Praxis

einsetzbares Uberwachungssystem zu entwickeln. Basierend auf den bisher entwickelten Algorithmen
sind noch weitere hinzuzuziehen, um einen kompletten Steuerungsstandard zu entwickeln. Dies wird
Aufgabe der Firma OCHSNER sein und wurde damit bereits begonnen. Die Firma OCHSNER ist
bestrebt, die entsprechenden Details, Softwareentwicklungen und Hardwareimplementierungen zeitnah

umzusetzen, damit eine Marktreife vor anderen Wettbewerbern erreicht wird.
Zum breiten Einsatz sollen noch Kriterien fur folgende Faktoren erarbeitet werden:

Beurteilung Anlagendimensionierung
Optimierung Bivalenz-Schaltpunkt bei Luft-/Wasser-Warmepumpen
Optimierung Einstellung Heizkurve

und anderes.

Aus den Projektergebnissen wurden folgende Ziele flir die weiteren Tatigkeiten bei Ochsner definiert:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Ochsner will auf jeden Fall weiter Algorithmen implementieren und die Anzahl der
angeschlossenen Anlagen erhéhen. Folgende Uberwachungsalgorithmen sollen in Zukunft
realisiert werden:

Operating Envelope des Verdichters

Uberhitzung

Temperaturdifferenz Kondensator (Verdampfer)

Sollwert Raumtemperatur

Sollwert Warmwassertemperatur

falsch eingestellte Heizkurve / Heiz-Kihlgrenze

aktiv/passiv Kiihlen

Anforderung E-Heizstab (Absenkbetrieb, Bivalenzpunkt, Stérungen,...)

S@ "m0 o0 T

Uber-/Unterdimensionierung Warmepumpe
Unterdimensionierung Warmequelle
Verhaltnis Warmwasserbereitung/Heizbetrieb (h, kWh)

=~ — —

Near-Realtime Umsetzung oder Umsetzung am lokalen Warmepumpenregler

Das System soll weiter Richtung Near-Realtime-Fahigkeit (Aktualitdt der Daten auf Server <1h)
entwickelt werden. Entsprechend leistungsfahige IT-Komponenten und zuverlassige
Internetkonnektivitat bei den Endkunden sind erforderlich.

Entwicklung eines neuen Warmepumpenreglers
Auf Basis der Erkenntnisse soll ein Lastenheft flir die Entwicklung eines neuen Reglers
entstehen.

Entwicklung neuer Geschéaftsmodelle: Garantie von Jahresarbeitszahlen oder Energiepreisen,
Energiecontracting

Frihzeitiges Erkennen von Abweichungen gegeniber prognostizierter Jahresarbeitszahl und
setzen von Malnahmen. Weiters dient das System als Nachweis, falls die Abweichung durch
Kundenverhalten verursacht wurde.

Jahresarbeitszahlenvergleich/Wettbewerb mittels Internetplattform

Die Kunden koénnen ihre Jahresarbeitszahlen anonym oder unter einem Pseudonym in Form
eines Rankings ONLINE publizieren lassen. Der Kunde weif3 dabei welchen Platz er im Ranking
der besten Jahresarbeitszahlen belegt. Dadurch soll ein Anreiz entstehen, damit der Kunde aktiv
an der Verbesserung seiner Jahresarbeitszahl arbeitet.

Integration von Smart-Grid-Funktionalitat und kostenloser PV-Energie zur Effizienzsteigerung

Die Grundlagen wurden von der Ochsner F&E-Abteilung erarbeitet. Die weitere Fortfihrung des Projekts

muss jedoch bei den Systemanwendern (Ochsner Kundendienst) stattfinden. Fakt ist jedoch, dass ein
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derartiges System gerade in der Anfangsphase einen hohen Personalaufwand fir die Betreuung
erfordert. Es wird viel Zeit in Anspruch nehmen bis ein zumindest teilweise autonom funktionierendes
System, welches zumindest einfach zu erkennende Fehler selbststdndig diagnostiziert und meldet,
fehlerfrei funktionieren wird. Fir komplexe Fehler wird nach wie vor die Erfahrung eines
Kundendiensttechnikers erforderlich sein, um hier die richtige Diagnose zu stellen.

Um das System zu einer Marktreife zu bringen sind folgende technische Verbesserungen
durchzufihren:

1) Schaffung einer stabilen und sicheren Internetverbindung mit hoher Verfiigbarkeit

Dies ist moglich, wenn auf das WLAN des Endkunden zurtickgegriffen werden kann. Dazu ist es
jedoch erforderlich, dass das Supervisionstool mit einer WLAN-Schnittstelle ausgestattet wird und
diese selbststandig eine Verbindung zum Ochsner-Server aufbaut. Durch den Verbindungsaufbau
vom Client zum Server sind samtliche Eingriffe in die Firewall des Endkunden hinféllig, und man
kann von jedem beliebigen WLAN-Netzwerk, welches Uber eine Gateway-IP-Adresse eine
Verbindung zum Internet bietet, eine Verbindung zum Server und dieser damit wieder zum Client
aufbauen. Auch die Sicherheit wird durch o.g. System drastisch erhdoht, da die Kundenanlage
ausschlie8lich zum Ochsner-Server eine Verbindung aufbauen kann, und damit nur der Server auf
den Client zugreifen kann. Durch die Nutzung von WLAN entfallt eine aufwandige
Leitungsverlegung.

2) Optimierung der Datenbankorganisation
a. Zyklische Berechnung von Kennzahlen und Mittelwertbildung im Idle-Mode und Speicherung
in der Datenbank
Automatische Datenkomprimierung
Entfernen von Redundanzen
Braucht man wirklich 10 s Daten-Intervalle in der Datenbank?
Wann kénnen Rohdaten entfernt werden?

~® oo 0T

Welche Werte sind langfristig zu speichern?

3) Dynamische Abtastintervalle der Kundenanlage

Bei ,Events® wie z.B. Start oder Umschaltvorgdnge von Heizen in den Abtaubetrieb hohere
Datendichte oder bei Problemanlagen,

Derzeit werden keine Messwerte bei Anlagenstillstand erfasst wie z.B. Aulientemperatur oder
Druckangleichungen etc.

Verwertung der Projektergebnisse flr andere Zielgruppen:

Die Projektergebnisse lassen sich auch auf andere Branchen, Energiesysteme und Anlagen Ubertragen ,
welche mit einer ausreichenden Anzahl von Sensoren und Aktoren ausgestattet sind, dies kénnen z.B.
sein:
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1) Brauchwasserwarmepumpen

2) Klimaanlagen (auch giinstigere Split-Gerate aus Fernost)
3) Photovoltaikanlagen

4) Solarthermieanlagen

5) GroRanlagen im Gewerbe und Nichtwohngebauden

6) Fernheizwerke und Ubergabestationen

7) Biomasseheizungen

8) Wohnungsubergabestation

9) Industrie- und Prozesswarmeanlagen

2.4 Arbeits- und Zeitplan

Aufgrund eines Irrtums erfolgte der Projektstart laut Antrag um 6 Monate friher als vom Konsortium
beabsichtigt. Die korrespondierende Verldangerung um 6 Monate wurde zu Projektstart beantragt und
bewilligt.

Da sich die fur die Prasentation der Ergebnisse (AP7 — Dissemination der Projektergebnisse) geplanten
Veranstaltungen auflerhalb des geplanten Projektzeitraums befanden, wurde um weitere 6 Monate
verlangert.

Die Abweichungen zwischen Antrag und erstem Zwischenbericht sowie zwischen erstem und zweitem
Zwischenbericht wurden in den bisherigen Zwischenberichten erlautert. In der Folge wird somit nur noch
die Abweichung zum zweiten Zwischenbericht dargestellt.

Leider wurden unser Vortrage bei
Der EHPA und dem BWP Forum Warmepumpe abgelehnt bzw. befanden wir uns auf ,Reserveplatzen®.

Aus diesem Grund fand die Dissemination auf Ersatzveranstaltungen ausschlielich in den Monaten
Februar/Marz 2015 statt (siehe Kap. 4 Verwertung).

Das angepasste GANTT-Diagramm sieht daher folgendermalen aus:
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Anhang

Siehe ecall.
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3 Kosten

3.1 Kostentabelle fiir die gesamte Projektlaufzeit

Alle Angaben sind in EURO.

Personal-
kosten

Antragstellerin
Kosten in der
Projektlaufzeit
von 01.11.2011
bis 31.03.2015

FTE-
Invest.

Reise-
kosten

Sach-
und
Material-
kosten

Dritt-
kosten

Partnerin 1

Kosten in der
Projektlaufzeit
von 01.11.2011
bis 31.03.2015

Kumulierte
Kosten in der
Projektlaufzeit
Summe Kosten
im Konsortium

o Summe der Kosten / Kostenkategorie des/der Antragstellers/in und aller Partnerinnen
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3.2 Kostenbeschreibung fiir die gesamte Projektlaufzeit

Ochsner:

Durch Erganzung eines Arbeitspaketes, wurde der Kostenplan wahrend des Projektes einmal geandert
und durch die FFG genehmigt. Dabei handelte es sich im Wesentlichen um eine Verschiebung von
Personalkosten zu Drittkosten. Gegeniber dem letztglltigen Kostenplan sind keine gréfleren
Abweichungen und Kostenlberschreitungen aufgetreten. Bei den Personalkosten kam es lediglich zu
Verschiebungen von Stunden zwischen den Mitarbeitern. Im Bereich Personalkosten ist es zu einer
leichten Uberschreitung gekommen. Der Hauptteil der Drittkosten, sowie der Sach- und Materialkosten
floss in die Hardware- und Softwareentwicklung des Supervisionssystems, da Ochsner hier nicht Gber
die notwendigen Kompetenzen in-house verflgt. Ein weiterer Teil wurde fur die Kommunikationsstruktur
(Mobilfunkmodems) benétigt um die Supervisionssysteme im Feld an die zentrale Datenbank
anzubinden. Die Drittkosten bleiben unter Bertcksichtigung der beantragten Projektkostenverschiebung
unter Plan, hingegen gab es bei den Sach- und Materialkosten eine Uberschreitung, welche sich jedoch
mit der Unterschreitung bei den Drittkosten ausgleicht.

Die Reisekosten beschrankten sich auf Zugfahrten zwischen Haag und Wien.

AEA:

Die Kosten der AEA sind fast ausschlieRlich Personalkosten. Die zwei Schwerpunkte waren einerseits
die Erhebung des Status Quo samt Installateursbefragungen in den APs 1 und 2, andererseits die
6konomische und 6kologische Bewertung im Rahmen von AP 6. Geringe Kosten sind fir Reisen zum
Konsortialfihrer zum Zwecke von Projektbesprechungen angefallen.

3.3 Kostenumschichtungen

Ochsner:
In der letzten Berichtsperiode haben keine Kostenumschichtungen stattgefunden.

AEA:
Es wurden keine Kostenumschichtungen vorgenommen; die Abweichungen zum Projektantrag sind
marginal.
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4 Verwertung

Die Firma Ochsner erwartet mit der aktiven Vermarktung des Systems eine Absatzsteigerung. Es ist
geplant, dass entsprechende Servicevertrage vom OCHSNER Kundendienst aber auch von OCHSNER
System- oder Vertriebspartnern an die Vertreiber angeboten werden.

Sobald eine nennenswerte Anzahl von Anlagen mit dem System optimiert wird, sind auch
entsprechende PR-MalRnahmen geplant, um die Technologieflihrerschaft der Fa. OCHSNER als auch
des Osterreichischen Herstellers an sich auch international zu artikulieren.

Bei industriellen Objekten sei auch auf das Thema Industrie 4.0 hingewiesen, im Zuge dessen die
Unternehmen Systeme flir Wartungs- und Fehlerprognosen entwickeln und implementieren werden.

Prasentationen

Das Projekt wurde bei den folgenden Veranstaltungen mit insgesamt Uber 400 Teilnehmerinnen
prasentiert. Im Nachgang dazu wurden fir interessierte Teilnehmer Workshops mit vertieften
Informationen und der Mdglichkeit, Detailfragen zur Installation und zum Betrieb etc. zu stellen,
angeboten.

1. Ochsner Systempartner Jahrestreffen Osterreich und Bayern
Ort: Hotel Kremstalerhof, Welser Stralte 60, 4060 Leonding
Datum: 24.02.2015
Vortragender: DI Karl Ochsner

2. Ochsner Systempartner Jahrestreffen International/Export (englischsprachig)
Ort: Hotel Kremstalerhof, Welser Stral3e 60, 4060 Leonding
Datum: 25.02.2015
Vortragender: DI Karl Ochsner

3. AEA Workshop ,F&E Roadmap fir energieeffiziente elektrisch betriebene Produkte und
Komponenten*
Ort: Fachverband der Elektro- und Elektronikindustrie, Mariahilfer Stral3e 37-39, 1060 Wien
Datum: 26.02.2015
Vortragender: DI (FH) Michael Weif3 MEng. (Ochsner) und DI Franz Zach (AEA)

4. Aussteller- und Expertenforum bei der Energiesparmesse 2015
Ort: Messehalle 20, Tagungszentrum 2 OG, Energiesparmesse Wels
Datum: 27.02.2015
Vortragender: DI (FH) Michael Weil® MEng.
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5. Ochsner Systempartner Jahrestreffen Deutschland |
Ort: Sheraton Carlton Nurnberg, Eilgutstra3e 15, 90443 Nirnberg
Datum: 04.03.2015
Vortragender: DI Karl Ochsner

6. Ochsner Systempartner Jahrestreffen Deutschland I
Ort: Herrenkrug Parkhotel, Herrenkrug 3, 39114 Magdeburg
Datum: 17.03.2015
Vortragender: DI Karl Ochsner

Die Prasentation und Teilnehmerlisten (soweit verfugbar) befinden sich im Anhang des ecall.

Fachartikel

Die Publikation des Fachartikels ist in der nachsten ,,Chefpost”, dem Ochsner Kundenmagazin, geplant.
Weiters soll der Artikel auf den Webseiten der Austrian Energy Agency und Ochsner publiziert werden.
Der Fachartikel befindet sich im Anhang des ecall.

Markt

Der Kundennutzen wurde im Projekt zuvor beschrieben. Der Gesamtmarkt Osterreich betragt dzt.
16.103 Stk. HWP pro Jahr (Neuzugang), in Deutschland 55.060 Stk. HWP pro Jahr (Neuzugang), in der
Schweiz 18.507 Stk. HWP pro Jahr (Neuzugang) (Werte 2014). Bei einem angenommenen Marktanteil
der Firma OCHSNER von 5 — 10 % ergibt sich in der Summe fur die drei genannten Lander alleine eine
Stlickzahl von 6.725 Stk. pro Jahr.

Auf diesen Markten soll das System als erstes angeboten werden. Die Exportmarkte in anderen Landern
sollen zeitversetzt erfolgen. Das Ziel der Firma OCHSNER ist es, das Produkt ,Anlagenoptimierung*
zeitnah anzubieten. Als Ziel kann eine ca. 30% Quote der Ausrustungsdichte angenommen werden.
Besondere Bedeutung erlangt auch das Geschéaftsfeld Grolwarmepumpen, welches in einem zweiten
Schritt auf ahnliche Art angeschlossen werden soll.

Insbesondere die Kundendienstabteilung wird das System zur Ferndiagnose und Fehler-Friiherkennung
nutzen, vorrangig fur sensible Anlagen und Musteranlagen.

Patente

Es wurden keine Patente angemeldet.
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Sonstige Arbeiten/Publikationen

Im Rahmen des Projektes ist folgende Bachelorarbeit entstanden:
Hodl, Hans-Peter: Erkennung von Kaltemittelleckagen einer Sole-Wasser-Warmepumpe, September
2014, Fachhochschul Studiengang Oko Energietechnik, Wels

Geplante Aktivitaten

Durch die laufende Kooperation des Antragstellers (DI Ochsner ist Obmann des Europaischen
Warmepumpenverbandes EHPA und des &sterreichischen Verbandes BWP) mit internationalen
Verbanden, Unternehmen und Forschungseinrichtungen ist sichergestellt, dass die Erkenntnisse des
Projekts verbreitet werden. So ist geplant, interessante und relevante Erkenntnisse auf Veranstaltungen
der beiden Verbande (EHPA-Warmepumpenforum) sowie auf internationalen Fachkonferenzen (BWP
Deutschland Warmepumpenforum) zu prasentieren. Insbesondere nach Beginn des praktischen
Einsatzes sind weitere Disseminations-Aktivitaten geplant. Des Weiteren werden Veréffentlichungen auf
der Homepage des Antragstellers und des Konsortialpartners erfolgen.
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5 Ausblick

Das Projekt hat die Voraussetzungen geschaffen, als nachsten Schritt die erganzenden MaRnahmen
durchzufiihren und die Umsetzung zu starten. Durch die Fulle der zu I6senden Teilaufgaben war dies
innerhalb des Projektes nicht gedacht, aber auch nicht méglich. Das Projekt hat eindeutig gezeigt, dass
das Ziel einer vorausschauenden Wartung und Fernoptimierung bis hin zur Betriebskostengarantie
umsetzbar ist. Insbesondere fiir den zuletzt genannten Punkt ist jedoch noch eine Datenerfassung tber
mehrere Heizperioden notwendig.

Zur breiten Einfihrung sind auRerdem noch zusatzliche Auswahlalgorithmen und entsprechende EDV-
Hardware notwendig.

Dieses Projekt ist innerhalb der Abteilung Forschung & Entwicklung abgeschlossen, die nachsten
Schritte werden in der Abteilung Services / Kundendienst / IT umgesetzt werden.
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Checkliste fur Endberichte und die Kostenbeschreibung

o Der komplette Endbericht besteht aus 4 Teilen:

1. einem Tatigkeitsbericht It. Endberichtsvorlage,

2. einem Kostenteil (Abrechnungsformular),

3. der aktualisierten Zusammenfassung (siehe Kap. 5 des ,Leitfaden inkl. Vorlagen zur
Berichtslegung und projektbezogenen Offentlichkeitsarbeit)

4. einem publizierbaren Endbericht

¢ Alle Kapitel sind vollstandig auszuftllen
e Zur glltigen Abgabe des Endberichts werden bendétigt:

Ubermittlung des Endberichts liber den eCall gemaRk ,Leitfaden zur Berichtslegung und
projektbezogenen Offentlichkeitsarbeit firr die 5. Ausschreibung NEUE ENERGIEN 2020

1 Version des Endberichts - Tatigkeitsbericht im pdf-Format

1 Version der Endabrechnung im xls-Format

1 Version des publizierbaren Endberichts im Word-Format komprimiert als ZIP-Datei

1 aktualisierte Version der Zusammenfassung im Word-Format komprimiert als ZIP-Datei

Weitere Anhange (z.B. Softwaretools) die nicht im Bericht angefiihrt sind, missen im pdf-, xls-Format
oder als ZIP-Dateien Uber den eCall durch Erstellen eines ,weiteren Anhangs“ hochgeladen werden.

Anmerkung:

Zusatzlich muss das Uber den eCall generierte Unterschriftenblatt zum Endbericht mit einer
rechtsgliltigen Unterschrift des Antragsstellers unterzeichnet werden und per Post an den/die zustandige
Projektbetreuerin bei der FFG gesendet werden. Das Unterschriftenblatt wird nach Abschluss des
Endberichts im eCall automatisch generiert.

NUR bei Werkvertragen (Forschungsauftrage i. S. des Ausnahmetatbestand §10 Z 13 BVergG) muss
nach Aufforderung durch die FFG eine Rechnung entsprechend der Vorlage mit einer rechtsgliltigen
Unterschrift (inkl. Stampiglie) des/der Auftragnehmers/in unterzeichnet werden und im Original per
Post Ubersendet werden.

Verschiebungen zwischen den Kostenkategorien eines/r Projektpartners/in sowie zwischen den
Projektpartnerinnen, sowie die Verlangerung des Forderzeitraums miissen im Voraus beantragt
und von der FFG genehmigt werden (s. Leitfaden zur Berichtslegung).

Weitere Informationen finden Sie im Internet unter http://www.ffg.at/content/ne-2020-vorlagen-
berichtslequng

Bei Fragen kontaktieren Sie bitte lhre/n jeweilige/n Projektbetreuerin der FFG.
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