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Stromsparen im Haushalt: Die Situation heute
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Stromsparen im Haushalt: Die Situation heute

 Bewusstsein für ökologische Fragestellungen vorhanden

 Oftmals auch der Wille zu ökologischen Verhalten

 Trotzdem werden Sparpotenziale nicht ausgeschöpft

 Unterschied vom Denken zum Handeln

6

aktuelle Situation Feedback Feedbacksysteme zentralisierter Ansatz zwei Beispiele

Mittwoch, 24. März 2010



Stromsparen im Haushalt: Die Situation heute

 aktive Auseinandersetzung mit dem Thema fehlt

 genaues Wissen fehlt

 Mangel an Informationen <-> Ungenügendes Feedback
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Feedback als Mittel zur Verbrauchsreduktion
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Feedback als Mittel zu Verbrauchsreduktion

 Viele Konsumenten wissen nicht, wie viel Strom sie im 
Haushalt brauchen.

 Viele Konsumenten wissen nicht, welche Geräte wie viel 
Strom brauchen.

 Feedback schafft Wissen und Wissen ermöglicht 
sinnvolles Handeln.
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Einschätzung zum Potential von Feedback

 Einsparungspotential gemessen am 
Gesamtstromverbrauch der Haushalte:
 Internationale Studien1 kommen auf Werte von bis zu 15%

 Einschätzung für die Schweiz (gemäss BFE 2): Ungefähr 5%

 Diese Angaben sind mit Vorsicht zu behandeln

 Fest steht: Feedback bringt Einsparungen
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Eigenschaften von Feedback

 Zeitliche Auflösung des Feedbacks

 Detailgrad des Feedbacks

 Darstellung des Feedbacks

 Zugang zum Feedback
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Zeitliche Auflösung des Feedbacks

 Wichtiger Faktor für Effektivität

 Je öfter desto besser

 In „Echtzeit“ wäre optimal
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Detailgrad des Feedbacks

 Im Haushalt:
 Gesamter Haushalt

 Einzelne Bereiche des Haushalts

 Einzelne Geräte

 Je genauer desto besser

 Je genauer desto aufwändiger
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Zugang zum Feedback

 Möglichst einfach und intuitiv

 Integriert in den Alltag des Konsumenten

 z.B. Bildschirm im Wohnzimmer

 Ablesen des Stromzählers entspricht dem sicher nicht
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Darstellung des Feedbacks

 verständlich

 übersichtlich

 intuitiv

 vielseitig

 motivierend

 Psychologische Aspekte
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Die aktuelle Situation: Feedback
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Feedbacksysteme auf Geräteebene
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Unterschied zu anderen Systemen

 Informationen über den Verbrauch der einzelnen Geräte

 Mit heutigen Stromzählern gar nicht umgesetzt
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Ansprüche an diese Systeme

 Bereitstellung eines guten Feedbacks:
 regelmässiges Feedback

 detailliertes Feedback (= auf Geräteebene!)

 gute Darstellung

 einfacher Zugang

 Einfache Installation

 Einfache Wartung
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Unterteilung in Kategorien

 Zentralisierte Systeme

 Verteilte Systeme

 Hybride Systeme
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Zentralisierte Systeme

 Ein Gerät zur Messung des Stromverbrauchs

 Messung also an einem Ort, wie es auch der Stromzähler 

macht

 Informationen über den Verbrauch einzelner Geräte:
 Mit Hilfe von Benutzerinteraktion und/oder

 aufwändigen technischen Lösungen
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Verteilte Systeme

 Mehrere Geräte zur Messung des Stromverbrauchs

 Dementsprechend auch mehrere Orte, den Strom zu 

messen

 Im Prinzip bei jedem Verbrauchsgerät
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Hybride Systeme

 Ein Gerät zur Messung des Stromverbrauchs

 Dazu weitere Messgeräte
 Licht-Sensoren

 Mikrofone

 mechanische Sensoren

 Weitere Messgeräte sollen helfen, den 
Gesamtstromverbrauch auf die einzelnen Geräte 

zurückzuführen
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Genaueres zu den drei Kategorien...

 ...wird uns Fabian nächste Woche erläutern

 Insbesondere zu den Vor- und Nachteilen der einzelnen 

Systemen

 Hier konzentrieren wir uns ausschliesslich auf zentralisierte 

Feedbacksysteme auf Geräteebene
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Zentralisierte Feedbacksysteme auf Geräteebene
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Zentralisierte Feedbacksysteme auf Geräteebene

 Zentrales Element: Aufspaltung des Gesamtverbrauchs in 
den Verbrauch der einzelnen Geräte

 Dazu im Wesentlichen zwei Ansätze:
 Komplexe Algorithmen zur Erkennung einzelner Verbrauchsgeräte 

über die Ereignisse in der Lastkurve (Mustererkennung)

 Erkennt grundsätzlich alle Geräte

 Mit Benutzerinteraktion -> Gerät einschalten, Gerät ausschalten
 einfach, aber nicht alle Geräte lassen sich nach Belieben ein- und ausschalten
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Automatische Erkennung von Ereignissen

 Patel et al.: Muster-Erkennungs-Algorithmus

 Erkennt unterschiedliche Ein- und Ausschaltvorgänge

anhand von charakteristischem Rauschen

 Teilt diese in verschiedene Kategorien ein
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Automatische Erkennung von Ereignissen
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Bild: Patel et al., At the Flick of a Switch: Detecting and Classifying Unique Electrical Events on the Residential Power Line

276 S.N. Patel et al. 

similar light switches produce different signatures, which is likely due to the 
mechanical construction of each switch and the influence of the power line length 
connected to each switch. For example, we observed that three-way wall switches 
connected to the same light each produced discernable signatures. The main 
difference was in the relative amplitudes of the frequencies being observed. For 
devices that produce continuous noise, they are bounded by some transient 
phenomena, but also exhibit electrical noise during their powered operation. For this 
class of noises, it is possible to not only identify it based on its transient response but 
also its continuous noise signature. 

 

   
                  a)                                           b)                                        c)                          

Fig. 2. Frequency spectrum of a particular light switch being toggled (on and off events). The 
graphs indicate amplitudes at each frequency level. Events in (b) were captured two days after 
(a), and events in (c) were captured one week after (a). Each sample is rich in a broad range of 
frequencies. On and off events are each different enough to be distinguished. In addition, the 
individual on and off events are similar enough over time to be recognized later. 

Because we assume the noise signature of a particular device depends both on the 
device and the transmission line behavior of the interconnecting power line, we have 
attempted to capture both contributions in a single model. Figure 3 depicts a high-
level overview of our simplified model of a home's electrical infrastructure and where 
particular noise transfer functions occur, denoted as H(s). These transfer functions 
reflect our expectation that both the electrical transmission lines and the data 
collection apparatus connected to that line all contribute to some transformation of the 
noise from the source to the collection apparatus. The observed noise results from the 
imposition of all the transfer functions against the generated noise. The influence of 
the transmission line’s transfer function is an important contributor to the different 
electrical noise signatures we observed, which explains why similar device types 
(e.g., light switches) can be distinguished and why the location of the data collection 
module in the house impacts the observed noise. 

In our simplified model, three general classes of electrical noise sources may be 
found in a home (see Figure 3): resistive loads, inductive loads such as motors, and 
loads with solid state switching. Purely resistive loads, such as a lamp or an electric 
stove, do not create detectable amounts of electrical noise while in operation, 
although as a resistor, they can be expected to produce trace amounts of thermal noise 
(Johnson noise) at an undetectable level. In this particular case, only a transient 
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Automatische Erkennung von Ereignissen

 Nicht spezifisch für Verbrauchsmessung entwickelt

 Nichtsdestotrotz äusserst interessant für Feedback-

Systeme
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System von Patel et al.
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Konkreter Nutzen für zentralisierte Systeme

 Nutzung dieses Systems wäre im Prinzip hybrider Ansatz - 
zeigt aber Machbarkeit der automatischen 

Geräteerkennung

 Erkennt 85-90% der elektrischen Ereignisse richtig

 Im Moment noch Gegenstand aktueller Forschung

 Masterarbeit in dieser Richtung hier an der ETH
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Projekt hier an der ETH: eMeter

 Projekt von Markus Weiss

 Vier Hauptziele:
 Evaluation der Benutzerschnittstelle

 Untersuchung der Einsparmöglichkeiten

 Untersuchung der Langzeitmotivation der Konsumenten

 Zusätzlich Services durch Geräteerkennung
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eMeter: Die verschiedenen Komponenten
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Gateway

 Embedded-Gerät genannt Gumstix

 Java-basierter Webserver

 Datenbank

 Parser für die Daten des Smart Meters

35

Bilder: www.gumstix.com

Mittwoch, 24. März 2010

http://www.gumstix.com
http://www.gumstix.com


Benutzerschnittstelle

 Eine iPhone-Applikation

 Verschiedene Darstellungen:
 Aktueller Verbrauch (1), Verbrauchskurve der letzten Stunden/Tage/

Wochen (2), Geräteinventar (3), Verbrauch eines einzelnen Geräts (4) 
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Zusammenfassung eMeter

 Einfache Installation

 Gute Integration

 Mobiler Zugang zu den Daten

 Setzt Einsatz eines Smart Meters voraus
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Schlusswort

 Heutige Situation nicht zufriedenstellend

 Feedback ist notwendiges Mittel um Einsparungen im 

Haushaltsbereich zu erzielen (insbesondere auf 
Geräteebene)

 Feedbacksysteme existieren und sind funktionstüchtig

40

Mittwoch, 24. März 2010



Schlusswort

 Zentralisierte Feedbacksysteme auf Geräteebene sind eine 
gute Lösung...

 ... aber automatische Geräteerkennung lässt noch auf 
mehr hoffen
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Fragerunde
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