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Zusammenfassung

Das Wissen, das Konsumenten {iber ihren tatsédchlichen Stromverbrauch haben, ist heute typischer-

weise dusserst gering. Riickmeldungen zum Stromverbrauch bekommt der Verbraucher meistens nur
iiber die Rechnung. Und diese wird iiblicherweise erst lange Zeit nach dem eigentlichen Energiebezug
ausgestellt (z.B. jahrlich oder halbjdhrlich).
Genauere, zeitnahe Informationen erhohen die Transparenz und helfen dem Verbraucher den Stromver-
brauch zu reduzieren. Wenn diese Informationen auch noch ansprechend aufbereitet werden, fiihrt dies
zu einer lingeren bzw. hidufigeren Auseinandersetzung und Reflektion und so zu weiteren Einsparungen.
Deshalb untersucht die Forschung Moglichkeiten, dem Konsumenten auf einfache und verstindliche
Art ein genaues Feedback zu seinem Stromverbrauch zu liefern. Da detaillierteres Feedback grossere
Einsparungen ermdglicht, ist vor allem eine hohe zeitliche Auflosung und die Unterteilung des Gesamt-
verbrauchs auf einzelne Gerite wichtig. Technische Losungen, die ein solches Feedback auf Geritee-
bene umsetzen, verfolgen unterschiedliche Ansitze, in Bezug auf die Art und den Ort zu Messung
der Verbrauchsdaten. Ein vielversprechender Ansatz stellen zentrale Verbrauchsmessungssysteme dar.
Diese messen den Stromverbrauch an einer zentralen Stelle im Haus (z.B. im Sicherungskasten, am
Stromzdhler) und leiten aus den gespeicherten Informationen Einzelheiten {iber den Verbrauch einzelner
im Haus verwendeter Gerite ab.






1 Einfithrung

Die globale Energiethematik ist aktueller denn je: Die Vorrite an fossilen Energietragern werden kleiner und
die Klimaerwirmung ist in den Medien ein omniprisentes Thema. Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum
fiihren zu einer stetigen Zunahme des Energievebrauchs und verschérfen dadurch die Situation zusitzlich
[7].

Es ist offensichtlich, dass der Pro-Kopf-CO;-Ausstoss und der Pro-Kopf-Energieverbrauch langerfristig re-
duziert werden miissen. Um dies zu erreichen gibt es im Wesentlichen zwei Mdoglichkeiten: Energie mit
CO;-neutralen Mitteln zu gewinnen (z.B. Windkraft, Wasserkraft, Biomasse) oder weniger Energie zu ver-
brauchen.

Ein grosser Teil der Energie wird heute in Form von Strom verbraucht (in der Schweiz waren es 2008
28.5%), was Einsparungen im Strombereich zu einem wichtigen Teil des Ganzen werden ldsst [4].

Etwa ein Drittel des Stroms wiederum wird in Haushalten verbraucht, weshalb es Sinn macht, auf die-
ser Ebene zu versuchen, den Verbrauch zu reduzieren [2]. Die Stromzéhler, die in den meisten Haushal-
ten verwendet werden, geben dem Konsumenten nur wenig Moglichkeiten den eigenen Stromverbrauch
nachzuvollziehen. Insbesondere das Erkennen von Geriten mit hohem Verbrauch oder energiespartechnisch
schlechten Verhaltensmustern verlangt in der momentanen Situation sehr viel Interesse und Engagement
von Seiten des Konsumenten.

Die einzige Riickmeldung zum Stromverbrauch — im Folgenden als Feedback bezeichnet — erfolgt iiblicher-
weise durch die Stromrechnung, die aber meist erst mehrere Monate spiter ausgestellt wird und zudem nur
den Stromverbrauch des gesamten Haushalts iiber die ganze Abrechnunsperiode anzeigt. Dies entspricht der
Analogie des Einkaufens im Supermarkt, ohne das Wissen iiber die Preise der einzelnen Produkte und einer
Abrechnung aller Einkdufe am Monatsende [6, Seite 2].

Diese zwei Faktoren, einerseits die geringe zeitliche Auflosung und andererseits die mangelnde Genauigkeit
der Information wozu der Strom verbraucht wurde, fiihren dazu, dass in Haushalten viele Moglichkeiten zu
Stromverbrauchsreduktion nur unzureichend genutzt werden.

Aktuelle Forschungsarbeiten beschéftigen sich mit der Losung dieses Problems. Dabei werden verschiedene
Moglichkeiten und zentrale, hybride sowie verteilte Ansétze untersucht.

Wie der Titel bereits aussagt, wird in dieser Arbeit das Augenmerk auf das Feedback auf Geriteebene gelegt
und zwar in der Umsetzung mit Hilfe eines zentralisierten Losungsansatzes. Was das genau ist und wie es
im Vergleich zu anderen moglichen Systemen einzuordnen ist, wird im Folgenden aufgezeigt. Vorher ist es
aber notig, Arten des Feedbacks zu analysieren und daraus resultierende Anspriiche zu formulieren.



2 Reduktion des Stromverbrauches durch Feedback

In unserem téglichen Leben verbrauchen wir stindig Energie — sei das mit dem Auto in Form von Benzin,
bei der Beheizung des Hauses in Form von Gas oder durch die Verwendung eines Computers in Form von
Strom. Bei vielen dieser Tétigkeiten sind wir uns des Energieverbrauchs gar nicht bewusst. Sei es, weil wir
es uns einfach gewohnt sind, oder sei es, weil die Zusammenhinge nicht immer offensichtlich sind.

So ist es momentan fiir den Endverbraucher schwierig, den direkten Zusammenhang zwischen seinem
alltdaglichen Verhalten und dessen Einfluss auf den Energieverbrauch zu erkennen. Insbesondere im Bezug
auf personliche Einsparmdoglichkeiten, sind die Mittel, die es ermdglichen, das eigene Verbrauchsverhalten
zu analysieren, sehr beschrinkt.

Forschungsarbeiten zeigen, dass ein umfassendes Feedback zum Stromverbrauch durchschnittlich zu Ein-
sparungen im Bereich von 5 bis 15% fiihren kann [5] [11]. Das zeigt, dass Feedback ein wirkungsvolles
Mittel darstellt, um den Konsumenten im Sinne eines geringeren Stromverbrauchs zu beeinflussen. Durch
Feedback werden die Zusammenhénge zwischen Verhalten und Verbrauch aufgezeigt und damit auch, wo
am effizientesten Strom gespart werden kann.

Die Studien, mit denen dieses Einsparpotenzial erfasst wurde, benutzen unterschiedlichste Arten von Feed-
back. Deshalb ist es wichtig, diese unterschiedliche Moglichkeiten nach Aufwand und Nutzen zu klassifi-
zieren.

Dafiir unterscheiden wir hier vier wichtige Faktoren:

1. Zeitlicher Aspekt des Feedbacks:
In welchen Intervallen soll Feedback gegeben werden?

2. Detailgrad des Feedbacks:
Wird nur der Stromverbrauch des ganzen Haushalts, einzelner Zimmer oder gar einzelner Gerite
angezeigt?

3. Darstellungsform des Feedbacks:
Wie lassen sich Verbrauchsdaten méglichst verstdndlich darstellen?

4. Art des Zugangs zum Feedback:
Wie ldsst sich der Zugang zu den Feedback-Informationen méglichst einfach gestalten?

Auf diese und dhnliche Fragen soll im Folgenden genauer eingegangen und zum Schluss die Anforderungen
an ein technisches System, das ein solches Feedback implementiert, formuliert werden.

2.1 Zeitliche Aspekte des Feedbacks

Damit durch Feedback die Zusammenhinge zwischen Verhalten und Stromverbrauch effektiv aufgezeigt
werden kann, muss dies in einer sinnvollen zeitlichen Auflésung geschehen. Mit der Stromrechnung besteht
bereits heute eine Riickmeldung. Diese ist aber zeitlich derart verzogert, dass es fiir die meisten Konsumen-
ten schwierig ist, daraus niitzliche Erkenntnisse abzuleiten.



Der Idealfall wire ein Echtzeit-Feedback (zumindest
im Sekunden-Bereicht), aus dem der Konsument so-
fort erkennt, wieviel er verbraucht. So wird es ihm
moglich, sein Verhalten in unmittelbaren Zusammen-
hang zum Stromverbrauch zu setzen und entsprechend
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Abbildung 1: Stromverbrauch eines Haushalts
2.2 Detailgrad des Feedbacks in ein.em Mehrfa@ilienhaus, verteilt auf die
verschiedenen Bereiche [9].

Als weiterer Faktor ist der Detailgrad des Feedbacks hin-

sichtlich der einzelnen Stromverbraucher von zentraler Bedeutung. So niitzt es dem Konsumenten nur be-
grenzt, wenn er Feedback zwar in Echtzeit, aber nur auf Ebene, zum Beispiel einer Siedlung bekommt. Je
detaillierter das Feedback, desto einfacher wird es, Stromfresser und verschwenderische Verhaltensweisen
zu identifizieren. Eine Aufsplittung des Verbrauchs wie in Abbildung 1, wire zum Besipiel fiir den Konsu-
menten bereits sehr aufschlussreich.

Ein hoherer Detailgrad des Feedbacks bringt aber auch grosseren Aufwand mit sich. Insbesondere das Mes-
sen des Stromverbrauchs auf Geréteebene ist mit einigem Mehraufwand verbunden und stellt gewisse tech-
nische Anforderungen an ein Feedback-System. Zudem besteht die Gefahr, dass die Fiille an Informationen
fiir den Konsumenten nicht mehr iibersichtlich ist.

2.3 Unterschiedliche Darstellungsmethoden fiir Feedback-Daten

Der Zugang zu Verbrauchsinformationen alleine garantiert noch keine Anderungen im Verhalten [6, Seite
4]. Es ist deshalb wichtig, diese Daten auch fiir den Konsumenten verstdndlich darzustellen, also zum Bei-
spiel mit ansprechenden Visualisierungen (siche Abbildung 2). Dazu gibt es unterschiedliche Ansétze. Zum
Beispiel ist die Wahl der Einheit beziehungsweise eines Aquivalents sehr wichtig. Fiir viele Leute ist die
Einheit Kilowattstunden nicht sehr aussagekriftig. Nur den monetdren Gegenwert anzugeben kann aber das
Bild verzerren (uneinheitliche Preise).

Weitere Moglichkeiten sind der Vergleich mit einem Durchschnittshaushalt oder auch fritheren Daten. Bei
all diesen Fragen gilt es immer zu beriicksichtigen, ob die jeweilige Art der Darstellung den Konsumen-
ten mehr motiviert oder allenfalls sogar demotiviert. Psychologische Aspekte spielen im allgemeinen eine
wichtige Rolle bei der Wahl der entsprechenden Reprisentation der Daten. Dies gilt speziell dann, wenn es

'Einsparungen von 31% gegeniiber 55% bei Echtzeit-Feedback in diesem Beispiel. Diese Zahlen sind aber mit Vorbehalt zu
verwenden, da sie nicht represéntativ sind.
“Mehr zum Thema Smart Meter, siche [8]
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Abbildung 2: Verschiedene Beispiele von Visualisierungen. Links: Lastkurve. Mitte: Strom ausgedriickt als
monetidrer Wert, umgemiinzt auf CO2 Emissionen oder umgerechnet in Autokilometer. Rechts: Zustand des
Baumes driickt Verbrauch aus [6, Seite 7].

2.4 Artdes Zugangs zum Feedback

Zuletzt ist auch die Art des Zugangs zum Feedback von enormer Bedeutung: Sind zum Beispiel die Infor-
mationen zum Verbrauch nur beim Stromzihler, also zum Beispiel im Keller verfiigbar, ist die Wahrschein-
lichkeit, dass der Konsument sich die Werte regelméssig ansieht, sehr gering.

Ziel ist es das Feedback iiber ein Medium zu vermitteln, das dem Konsumenten vertraut ist und moglichst
bereits in seinen Alltag integriert ist, oder sich zumindest einfach integrieren lisst.

Ein mogliches Beispiel dafiir wire ein Bildschirm, der an gut sichbaren Ort im Haushalt plaziert wird. Oder,
der Zugang via Mobiltelefon, einem sogenannten ”Smart Phone” wie zum Beispiel in [12] beschrieben.

2.5 Anforderungen an ein System, das ein solches Feedback umsetzen soll

Wichtige Anforderungen die ein Feedback-System zu erfiillen hat sind also:

1. Hohe zeitliche Auflosung:
Das Feedback sollte moglichst in Echtzeit erfolgen.

2. Moglichst hoher Detailgrad:
Das Feedback sollte Informationen auf Geriteebene liefern.

3. Ansprechende und verstindliche Darstellung:
Die Daten miissen dem Verbraucher verstiandlich gemacht werden.

4. Einfacher Zugang:
Die Hiirde, das System zu benutzen, sollte klein sein.



2.6 Smart Buildings, Smart People

In diesem Zusammenhang ist noch das Thema der sogennanten “smart buildings™® zu erwihnen. Darunter
versteht man Technologien, die Entscheidungen innerhalb des Haushalts vom Konsumenten hin zu einem
optimierten, automatisierten Gebdudesystem verschieben und es dadurch erlauben, die Energie effizienter
Zu nutzen.

Dieser Ansatz steht im Gegensatz zur Idee des Feedbacks, das als Analogie das Konzept ’smart people
verfolgt und explizit den Nutzer fiir die Verbrauchsthematik sensibilisieren will, anstatt die dafiir wichtigen
Abliufe vor ihm zu verbergen. Nichtsdestotrotz lassen sich diese beiden Ansitze hervorragend miteinander
kombinieren, sie komplementieren sich sogar.
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3 Ansitze fiir Feedback auf Geriteebene

Im Folgenden gehen wir insbesondere auf das Feedback auf Geriteebene ein und stellen verschiedene Feed-
backsysteme vor, die Informationen zum Stromverbrauch bis hin zu den einzelnen Endgeréten liefern.
Diese Systeme versprechen aufgrund ihres hohen Detailgrades an gelieferten Informationen gréssere Ein-
sparmoglichkeiten als andere Systeme, bringen aber auch neue, technische Probleme mit sich.

Systeme die Feedback auf Geriteebene bereitstellen, lassen sich grundsétzlich in drei Kategorien unterteilen
und zwar nach der Art der verwendeten Sensoren. Diese Kategorien werden im Folgenden beschrieben.

3.1 Zentralisierte Systeme

Zentralisierte Losungen zeichnen sich dadurch aus, dass die benotigten Informationen zum Stromverbrauch
lediglich an einer zentralen Stelle gesammelt werden. Dies passiert sinnvollerweise beim Stromzahler.

Die Vorteile dieser Systeme liegen ganz klar in der vergleichsweise einfachen Installation und der Tatsache,
dass sich mit der steigenden Verbreitung von Smart Metern das Auslesen der Messdaten relativ einfach
gestaltet. Nachteile sind die technischen Probleme bei der Umsetzung des detaillierten Feedbacks in solchen
Systemen: Wie ldsst sich zum Beispiel aus dem Gesamtstromverbrauch auf den Verbrauch der einzelnen
Geriite schliessen?

3.2 Verteilte Systeme

Verteilte Systeme messen den Stromverbrauch nicht zentral an einer Stelle, sondern bei jedem Verbrauchs-
gerit individuell. Dies hat den Vorteil, dass die Verbrauchsdaten der einzelnen Gerite dadurch einfach zu
bestimmen sind. Allerdings sind verteilte Systeme aufwéndig in der Installation und der Wartung, da mit
vielen Messgeriten gearbeitet wird, die entsprechend eingerichtet und gewartet werden miissen.

3Englisch fiir: ”Kluge Gebiude”
*Englisch fiir: "Kluge Leute”



3.3 Hybride Systeme

Hybride Systeme schliesslich sind eine Mischung aus zentralisiertem und verteiltem System. Wie bei zentra-
lisierten Systemen wird der Stromverbrauch an einer zentralen Stelle gemessen. Allerdings werden zusétzli-
che Sensoren und Gerite installiert, die es vereinfachen, auf den Verbrauch der einzelnen Gerite zu schlies-
sen.

Im Folgenden wir in dieser Arbeit der zentralisierte Losungsansatz und dessen mogliche Umsetzung behan-
delt.

4 Zentralisierte Feedback-Systeme mit Informationen auf Geriteebene

Wesentliche Anspriiche an ein solches System sind durch die Anforderungen an das gelieferte Feedback
gegeben (siehe Kapitel 2.5). Und die wichtigste Problemstellung der zentralisierten Systeme ist sicherlich
das Herauslesen der einzelnen Verbrauchsanteile verschiedener Geriite.

4.1 Erhebung der Verbrauchsdaten auf Geriteebene
4.1.1 Mit Benutzerinteraktion

Der technisch einfachste (und deswegen auch bereits konkret implementierte) Ansatz, den Verbrauch ein-
zelner Gerite festzustellen, ist mit Hilfe von Benutzerinteraktion. Einzelne Systeme implementieren das so,
dass der Benutzer per Knopfdruck auf dem Feedback-Gerit signalisiert, dass er ein Gerét ein- oder aus-
schalten wird. Sobald er dies dann macht, erkennt das System die Verinderung in der Verbrauchskurve und
berechnet dadurch den Verbrauch dieses einzelnen Gerits.

Der Vorteil ist dabei ganz klar die Einfachheit der Umsetzung. Zudem ist durch das interaktive Vorgehen ein
gewisser Reiz fiir den Konsumenten da, seinen Haushalt zu ’erkunden”. Der grosse Nachteil dieses Ansat-
zes liegt aber in der nicht vorhandenen Erkennung von Gerdten und Verbrauchern die nicht einfach ein- und
ausgeschaltet werden konnen (z.B. Kiihlschrank, Alarmanlage, Heizung etc).

4.1.2 Mit automatischer Erkennung von Verbrauchsgeriiten

Die einzige Moglichkeit, automatisiert auf den Verbrauch von Einzelgeriten zu schliessen (inkl. den von
Kiihlschrank, Alarmanlage, Heizung etc), ist durch das Erkennen von gewissen Mustern in der Lastkurve.
Mit Hilfe von komplizierten Algorithmen und sinnvollen Annahmen koénnen Ereignisse wie das Einschalten
eines Fohns erkannt und richtig zugeordnet werden [10].

Dabei wird unter anderem mit sogenannten ~Last-Signaturen” gearbeitet. Jedes Gerit hat eine individuelle
Last-Signatur, d.h. jedes Gerit verursacht eigene, charakteristische Schwankungen in den Werten der Last-
kurve. Patel et al erreichen bei Versuchen mit ihrer Methode eine Zuverldssigkeit von 85 bis 90% in der
Erkennung von Geriten [10].

Im Folgenden wird genauer auf automatische Erkennung von Geriten mit Hilfe der Lastkurve eingegangen.
Anschliessend (Kapitel 4.3) werden zwei Beispiele zentralisierter Feedback-Systeme vorgestellt. Beide ar-
beiten mit Benutzerinteraktion. Der “eMeter”, hat Funktionen, die das Messen einzelner Gerite explizit



unterstiitzen. ”Wattson” hingegen bietet kein explizites Feedback auf Geridteebene. Aber durch Ein- und
Ausschalten von Geriten und einfacher Mathematik kann auch bei diesem System der Verbrauch einzelner
Gerite festgestellt werden. Wattson ist hier insbesondere aufgefiihrt, weil es ein fertiges Produkt ist, das
bereits auf dem Markt erhiltlich ist.

4.2 Automatische Erkennung von Geriiten iiber die Lastkurve

Michael Baranski und Jiirgen Voss beschreiben in [3] einen Algorithmus zur Erkennung von einzelnen
Geriten aus der Gesamt-Lastkurve eines Haushalts und nennen dies den speziellen NITALM-Ansatz’. Ab-
bildung 4.2 zeigt die vier Schritte des Algorithmus.

_— Zusammelagerung von Erstellung endlicher Optimierung der endlichen
Ereignis- igni Automaten
Erkennung Ereignissen Automaten :
(Fuzzy Clustering) (Genetischer Algorithmus) (Dynamische
Programmierung)

Abbildung 3: Die vier Schritte des Algorithmus [3].

Ahnlich wie bei [10] werden auch hier die Gerite iiber Erreignisse auf der Lastkurve erkannt. Diese Er-
eignisse werden im ersten Schritt des Algorithmus detektiert. Danach werden die Ereignisse in Gruppen
zusammengelagert, und zwar nach einem Ansatz welcher "Fuzzy Clustering” genannt wird. Dabei werden
Ereignisse mit dhnlichen Strukturen in die selben Gruppe eingeteilt. (Das entspricht in etwa dem Vorgehen
mit den Last-Signaturen, wie es in [10] beschrieben wird.)

Aus diesen Gruppen werden nun mehrere, mogliche endliche Automaten generiert, welche ein Modell ei-
nes Verbrauchsgerits mit seinen verschiedenen Zustinden darstellen. Dabei muss die Anzahl der Zustinde
sinnvoll beschrinkt werden, da der Berechnungsaufwand sonst zu gross wird. Ausserdem eignet sich dieses
Vorgehen nur fiir Gerite, die regelmissig in Betrieb sind, da sie sonst gar nicht sinnvoll als endlicher Au-
tomat modelliert werden konnen. Zum Schluss wird dann aus diesen endlichen Automaten eine Auswahl
getroffen, was ein Optimierungsproblem ist, das mit dynamischer Programmierung gel6st wird.

Das eben beschriebene Vorgehen erkennt, nach einer Lernphase von 5 bis 10 Tagen, die Hauptverbraucher
wie Kiihlschrank, Herd oder dhnliche zuverldssig. Andere Gerite lassen sich noch nicht alle so gut ermit-
teln, da sie sehr unterschiedliche Charakteristiken aufweisen konnen. Das System besticht aber vor allem
dadurch, dass es (im Vergleich zu anderen Losungen) mit Daten, wie sie heutige Stromzihler liefern aus-
kommt und keine speziellen (und teuren) Messgeréte braucht.

In Kombination mit Benutzerinteraktion liessen sich mit einem solchen Ansatz sicherlich gute Losungen
umsetzen.

SNIALM steht fiir Non-intrusive appliance load monitoring: Nicht-intrusive iiberwachung des Stromverbrauchs auf Geriteebe-
ne.



4.3 Zwei zentralisierte Losungen kurz vorgestellt
4.3.1 eMeter

Das System wurde an der Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich (ETHZ) entwickelt und basiert
auf einem Smart Meter der Firma Landis + Gyr, der die nétigen Daten zum Gesamtverbrauch liefert.

Die Daten werden dabei im Sekundentakt erfasst. Zur Visualisierung der erfassten Informationen wird ein
Smart Phone verwendet. Ausschlaggebend fiir die Wahl eines Smart Phones als Benutzerschnittstelle war
die starke Integration in den Alltag des Konsumenten und somit die niedrige Barriere, das Feedback auch
aktiv zu nutzen. Um die Daten an das Smart Phone zu tibermitteln wird ein sogennantes Gateway verwendet
(sieche Abbildung 4). Dieses Software-Modul, geschrieben in Java, besteht im wesentlichen aus einem Parser,
einer Datenbank und einem Webserver. Er liest die Daten aus dem Smart Meter aus, speichert sie in der
Datenbank und stellt eine Web-Schnittstelle zu deren weiteren Verwendung zur Verfiigung. Dadurch ist es
einfach, diverse Applikationen darauf aufzubauen.

Gateway Portable energy
monitor

SM User
g generateddata

data
@&j

& |/
SML Web- Data-
parser server base

&W

Abbildung 4: Kommunikation zwischen Smart Meter und Mobiltelefon via Gateway. [12, Seite 2]

So ist zum Beispiel auch die Benutzerschnittstelle auf dem Smart Phone iiber diesen Webservice implemen-
tiert (siche Abbildung 5). Vorteile dieses Systems sind die einfache Installation (geht man davon aus, dass
das Gateway in Zukunft in einen Smart Meter eingebaut ist, entféllt diese praktisch ganz), die hohe zeitliche
Auflosung, die einfache Erweiterbarkeit und die nahtlose Integration in den Alltag des Konsumenten.

Die Grenzen hingegen liegen bei der Erkennung von Geriten, die nicht einfach kurz ein-, oder ausgeschaltet
werden konnen. Ausserdem basiert die Einfachheit der Installation auf der Annahme, dass im jeweiligen
Haushalt auch bereits ein Smart Meter vorhanden ist, was momentan noch nicht dem Regelfall entspricht
[8, Seite 11].

Interessant sind vor allem auch die Aspekte der Benutzerfiihrung: So passt sich zum Beispiel die Farbskala
der Verbrauchsanzeige (Abbildung 5, link) wéhrend der Zeit dem Stromverbrauch des Haushalts an. Zudem
ist es moglich, ein Inventar der verschiedenen Gerite im Haushalt zu erstellen.
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Abbildung 5: Benutzer-Schnittstelle des Systems. Links die aktuelle Verbrauchsanzeige, mit Farbskalierung.
Blau ist der Grundverbrauch, griin bedeutet geringer Verbrauch, rot hoher Verbrauch. Rechts die Verbrauchs-
daten der letzten Stunden bzw. Tage [12, Seite 3].

4.3.2 Wattson

Das zweite System das hier vorgestellt wird, heisst Wattson (Siehe auch: [1]). Der Stromverbrauch wird mit
einer Sensor-Klemme direkt am Hauptstromkabel gemessen. Die Installation ist im Prinzip einfach, Wattson
ist in den meisten Haushalten bereits einsatzfihig. Einzige Voraussetzung ist der Zugang zum Kabel und dass
die Klemme auch angebracht werden kann, was leider aber nicht immer der Fall ist.

Bei Wattson tibernimmt der Transmitter (sieche Abbildung 6) die Funktionalitit des Smart Meters und des
Gateways, wobei die Ubertragung zur Benutzerschnittstelle ebenfalls kabellos erfolgt.

‘ 5
e

Abbildung 6: Die drei Komponenten von Wattson: Die Benutzerschnittstelle (1), der sogennante Transmitter
(2) und die Sensor-Klemme (3) [1].

Bemerkenswert ist die Gestaltung der Benutzerschnittstelle (Abbildung 6, (1): Wattson setzt auf ein eigens
dafiir konzipiertes Geriit. Es zeigt den Verbrauch in Zahlen® an und leuchtet in dazu entsprechenden Farben.
Damit ldsst sich der Energieverbrauch mit einem Blick feststellen. Zudem erfiillt das Gerit auch noch deko-
rative Zwecke, lisst sich also gut in den Haushalt integrieren.

Auch bei Wattson muss der Benutzer Gerite ein- und ausschalten, um deren Verbrauch feststellen zu kdnnen.
Im Gegensatz zum Projekt der ETH wird dies aber nicht mit expliziten Funktionen wie einem Inventar oder
dhnlichem unterstiitzt. Wattson liefert also nur indirekt Daten auf Geréteebene.

Alles in allem ist Wattson eine sehr interessante Losung, die zudem auch erschwinglich’ ist.

SEntweder in Watt oder dazu die entsprechenden Kosten
"Der Preis beliuft sich auf umgerechnet etwa 160 Schweizer Franken [1].
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S Schlussfolgerungen

Um in Haushalten die Energieeffizienz zu steigern, miissen dem Verbraucher entsprechende Hilfsmittel zur
Verfiigung gestellt werden. Feedback ist ein wichtiges solches Hilfsmittel. Es erm6glicht dem Konsumenten
die aktive und bewusste Reflexion iiber seinen Verbrauch und hilft ihm so, effektiv Strom zu sparen.

Dabei ist es wichtig, dass dieses Feedback moglichst genau und in Echtzeit passiert. Dazu sind vor allem
zentralisierte Systeme zur Verbrauchsmessung auf Geriteebene enorm vielversprechend: Einfach in der In-
stallation und intuitiv in der Bedienung. Dadurch ist die Hiirde fiir deren Einsatz relativ niedrig.

Die in den vorherigen Abschnitten formulierten Anforderungen an solche Syteme, werden von bereits exi-
stierenden, zentralisierten Systemen praktisch alle vollstindig erfiillt. Es gibt auch bereits kommerziell
verfiigbare Systeme, jedoch sind diese, was die Geridteerkennung betrifft, noch lange nicht so weit, wie
es wiinschenswert wire. Weitere technologische Fortschritte, insbesondere in der automatischen Erkennung
von Geriten lassen aber hoffen, dass solche Feedback-Technologien noch besser werden. Und in sinnvoller
Kombination mit Benutzerinteraktion scheint eine einfache und vollstandige Erkennung des Verbrauchs auf
Geriteebene in naher Zukunft moglich zu sein. Bleibt nur zu hoffen, dass solche Systeme sich auch durch-
setzen und bald in diversen Haushalten zum Einsatz kommen.
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