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Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fiir Energie (BFE), Bilder CKW, Universitat
Bamberg, Schlussbericht SmartNIALMeter / 04. August 2021

Wozu Smart Meter gut sind

Wenn Stromzahler die Fahigkeit haben, den Stromverbrauch praktisch
in Echtzeit an das Elektrizitatswerk zu iibermitteln, spricht man von
«Smart Metern». Diese Messgerate eroffnen neue
Nutzungsmoéglichkeiten fiir Stromversorger und Konsumenten. Zwei
Forschungsprojekte haben das Potenzial dieser Messgerdte in
ausgewahlten Bereichen untersucht.

Im Mai 2017 haben die Schweizer Stimmberechtigten das neue Energiegesetz
gutgeheissen. Auf dieser Grundlage hat der Bundesrat die Betreiber der Schweizer
Stromverteilnetze verpflichtet, die Haushalte mit <intelligenten> Stromzéhlern
auszurlisten. Die Smart Meter speichern die Stromverbrauchswerte in der Regel alle
15 Minuten und tibermitteln diese am Folgetag teilweise oder vollstandig an den
Netzbetreiber. Dieser nutzt die Daten fiir die Rechnungsstellung oder kann sie tiber
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Webportale den Kunden zur Veranschaulichung ihres Verbrauchs zuganglich machen.
Smart Meter sind auch in der Lage, Informationen (z. B. Tarifinformationen) vom
Netzbetreiber zu empfangen. Auf dem Markt sind heute Auslesegerate bzw. Apps
erhéltlich, mit denen Wohnungs- und Gebaudeeigentiimer ihren Stromverbrauch
selbst in Echtzeit auslesen kénnen.

Smart Meter erlauben auf diesem Weg eine genaue Analyse des Stromverbrauchs. Sie
bieten den Stromkunden die Grundlage fiir einen bewussten, effizienten Umgang mit
Elektrizitdt, indem sie zum Beispiel Gerate mit Ubermdassigem Stromverbrauch
erkennen und entsprechende Sparmassnahmen ergreifen kdnnten. Die Versorger
kénnen die Smart-Meter-Daten etwa fiir die Kontrolle des Verteilnetzes nutzen oder
neue Dienstleistungen entwickeln, wobei solche Angebote immer das Einverstandnis
von Kundinnen und Kunden voraussetzen. Energieversorger erforschen schon seit
langerer Zeit, wie die <Intelligenz> der Smart Meter niitzlich und gewinnbringend
eingesetzt werden kann. Dies war nun auch das libergeordnete Ziel von zwei
Forschungsprojekten, eines davon in Zusammenarbeit mit der
Centralschweizerischen Kraftwerke AG (CKW).
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Haushalte mit und ohne Warmepumpen

Die CKW hat bis im Friihjahr 2021 ein Drittel der Haushalte der insgesamt 180 000
Stromkunden mit Smart Metern ausgeriistet. Bis im Jahr 2023 soll die Umriistung
aller Haushalte abgeschlossen sein. In dem landeriibergreifenden Projekt
«SmartLoad> hat die CKW zusammen mit Wirtschaftsinformatikern der Universitat
Bamberg und BEN Energy AG (Ziirich) untersucht, wie sich Kundendaten aus dem
Bestand des Unternehmens fiir Marketing und Dienstleistungen nutzen lassen (dies
stets unter Berticksichtigung der rechtlichen Vorgaben des «unbundlings, also der
Entflechtung von Netzbetrieb und Dienstleistungen).

Eine Teilauswertung, die aus diesem Projekt hervorging, basiert auf Smart-Meter-
Daten von 397 CKW-Haushalten. Die Forschenden wollten wissen, ob es gelingt, aus
den Messwerten der Smart Meter Riickschliisse auf die in den Haushalten
verwendeten Elektrogerdte zu ziehen. Dies untersuchten sie am Beispiel von
Warmepumpen. Sie konnten mit ihrer Untersuchung zeigen, dass es tatsachlich
moglich ist, allein aus den Smart-Meter-Daten einer Woche Riickschliisse auf die
Existenz, den Typ (Luft oder Erdsonden als Energiequelle) und das Alter einer
Warmepumpe zu ziehen. Um dies zu erreichen, durchsuchten Algorithmen die Daten
einer Teilmenge der Haushalte, von der Existenz, Typ und Alter der Warmepumpen
bekannt waren, nach Mustern. Waren diese Muster identifiziert, konnten diese in den
Daten anderer Haushalte wiedererkannt werden - und daraus Riickschliisse auf
Existenz, Typ und Alter der Warmepumpen gezogen werden.

«Der beste von uns eingesetzte Algorithmus schafft es, die Existenz einer
Warmepumpe in einem Haushalt mit einer Verldsslichkeit von 82 % zu ermitteln»,
sagt Dr. Konstantin Hopf von der Universitat Bamberg. Laut André Rast, bei der CKW
fir den Smart-Meter-Rollout verantwortlich, konnen solche Informationen von
hohem Nutzen fiir den sicheren Netzbetrieb sein: «Wir kdnnen die Eigentiimer von
Warmepumpen zum Beispiel darauf hinweisen, die Heizkurve zu iberpriifen oder die
Warmepumpe netzdienlich anzusteuern», sagt Rast. Ein dhnliches Projekt hatten die



Forschenden der Universitat Bamberg schon friiher mit dem Thurgauer

Energieversorger Arbon Energie AG durchgefiihrt (vgl. Fachartikel «Der Algorithmus

als Energieberater»). (/fileadmin/gebaeudetechnik.ch/PDF/PDF_Artikel/8411-
ELEKTRIZITAETSTECHNOLOGIEN Vogel 16.09.2016_BFE_Automatisierte.Energieberatung_D.pdf)

Erkennung des Geratetyps am Verbrauch

Ein Smart Meter erfasstimmer den gesamten Stromkonsum eines Haushalts, also die
Summe aller eingeschalteten elektrischen Geréte. In so einer Lastkurve lassen sich
mitunter einzelne grosse Verbraucher (wie z. B. eine Warmepumpe) erkennen. Noch
interessanter ware, wenn man aus einer Lastkurve alle elektrischen Verbraucher
herauslesen kdnnte, welche in einem Haushalt eingeschaltet sind. Genau das
verspricht die NIALM-Technologie (fiir: non-intrusive appliance load monitoring). Das
iHomeLab der Hochschule Luzern hat vor einigen Jahren einen Demonstrator
entwickelt, der - unter vereinfachten Laborbedingungen - in der Lage war, aus einer
Gesamtlastkurve einzelne Elektrogerate mit ansprechender Zuverlassigkeit zu
erkennen. Voraussetzung war, dass Algorithmen des maschinellen Lernens vorgéngig
auf die Erkennung der Gerate, die erkannt werden sollten, trainiert wurden (vgl.
Fachartikel «Ein Messsystem, das (fast) alle elektrischen Gerdte erkennt»
(/fileadmin/gebaeudetechnik.ch/PDF/PDF_Artikel/8086-

GEBAEUDE Vogel 16.11.2015_BFE_Verbrauchsmessung D__1 .pdf)).
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Dieses System hat ein Forscherteam des iHomeLab im Projekt «SmartNIALMeter» nun
einem Praxistest unterzogen. Grundlage des zweijahrigen Feldversuchs waren 23
Wohnungen, die mit Smart Metern ausgeriistet waren, die ihre Messdaten mit hoher
Frequenz (alle 5 Sekunden statt alle 15 Minuten) libermitteln. Insgesamt wurden 125
elektrisch betriebene Gerate in die Studie mit einbezogen, darunter Klichengerate,
Boiler, Ladestationen fiir Elektroautos, Warmepumpen, Waschmaschinen und
Tumbler. Um Uberpriifen zu kdnnen, ob der Algorithmus die Elektrogerate richtig
erkennt, wurden die einzelnen Elektrogerate mit eigenen Zahlern ausgeriistet, die
den Stromverbrauch der Gerate erfassten und als Referenzmessungen (Ground Truth)
fiir die Validierung dienten.

Waschmaschine ist nicht gleich Waschmaschine

Der Schlussbericht des Projekts zieht eine erniichternde Bilanz: «Die getesteten
Algorithmen zur Lastaufschliisselung konnten nicht die Genauigkeit erreichen, die fiir
einen kommerziell verwertbaren Einsatz notwendig wéaren.» Den Grund dafiir
erldutert Projektleiter Guido Kniesel am Beispiel einer Waschmaschine: «Eine
Waschmaschine ist hinsichtlich der Lastkurve und der Einschaltdauer extrem
variabel. Aufgrund dieser hohen Varianz ist sie deshalb nicht einfach zu erkennen,
denn wahrend eines Waschgangs schwankt der Stromverbrauch abhangig
beispielsweise vom Herstellermodell, dem gewahlten Programm, der
Waschtemperatur oder der Schleuderzahl. Bei Gerdten mit geringeren
Leistungsaufnahmen wie beispielsweise Kiihlschrdnken kommt noch hinzu, dass
deren Lastkurven im verrauschten Gesamtsignal oftmals untergehen, weshalb sie
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nicht zuverlassig erkannt werden kdnnen.» Und wenn die Erkennung mit 5-
Sekunden-Daten nicht befriedigend gelingt, ist ein tragfahiges Resultat mit 15-
Minuten-Daten erst recht ausser Reichweite.

Das Autorenteam von der Hochschule Luzern und dem Bits-to-Energy-Lab der ETH
Ziirich sieht trotz dieser Schwéchen ein Anwendungsfeld fiir die NIALM-Technologie,
namlich bei grossen Verbrauchern wie Warmepumpen, Elektroauto-Ladestationen
oder Elektroboilern. Wenn diese liber den NIALM-Ansatz erkannt werden, kann ihr
Betriebsverhalten analysiert werden. Auf dieser Grundlage kann beispielsweise die
Glattung von Lastspitzen (Peakshaving) realisiert werden, indem je nach
Netzauslastung Warmepumpen abgeschaltet oder als Energiespeicher genutzt

werden, ohne dass die Bewohner einen Komfortverlust spiiren.
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