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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




NEUE ENERGIEN 2020

Publizierbarer Endbericht

Programmsteuerung:

Klima- und Energiefonds

Programmabwicklung:

Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft mbH (FFG)

1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Die Steigerung der Energieeffizienz, die Reduktion des Energieverbrauchs, wie auch die Reduktion
der CO2-Emssionenen stellen wichtige Herausforderungen der Zukunft dar. All diese Vorhaben
kdénnen aber nur dann realisiert werden, wenn in der Gesellschaft ein nachhaltiges Bewusstsein flr
Energie und deren Verbrauch (Energy Awareness) aufgebaut werden kann. Mit dem Einsatz
sintelligenter Messgerate® (Smart Meter) wird zwar ein wesentlicher Schritt in diese Richtung
initilert, jedoch zeigen bereits heute eine Vielzahl von Forschungsergebnissen, dass der Aufbau
dieses Bewusstseins kein leichtes Unterfangen ist und dass es mit dem Smart Meter alleine nicht
umsetzbar ist. Dem Konsumenten wird sehr haufig einfach zu viel zugemutet - er muss sich selbst
proaktiv . um seine Verbrauchsdaten kimmern und Handlungen selbst aktiv initiieren (meist
bekommt er ja nur visualisierte Verbrauchsdaten, nicht aber die Messdaten selbst, zur Verfiigung

gestellt).

1.2 Schwerpunkte des Projekts

Durch eine madglichst vollstandige und transparente Erfassung der Verbrauchsdaten soll die
Mdéglichkeit geschaffen werden, Einsparungen gesamtheitlich zu verifizieren und nach einem
einheitlichen System in CO2-Einsparungen umzulegen. Der Testkunde erhélt durch die laufende und
unmittelbare Information Uber die Umsetzung seiner eigenen Zielvorgabe die Mdglichkeit sein
Verhalten regelmaBig nach zu justieren um so seine Ziele erreichen zu kdénnen. Die tagliche
Beschaftigung mit dem Thema Energie- und CO2-Verbrauch soll ein geandertes Bewusstsein und

eine dauerhafte Anderung der Verhaltensweisen hin zu mehr Energieeffizienz bewirken.
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1.3 Einordnung in das Programm

Das in diesem Projekt realisierte System ist in dem, vom Klima- und Energiefonds im Jahr 2008 ins
Leben gerufenen Forschungs- und Technologieprogramm "NEUE ENERGIEN 2020" den beiden
grundlegenden Ausrichtungen ,Effizienter Energieeinsatz® und ,Intelligente Energiesysteme"

zuzuordnen.

1.4 Verwendete Methoden

Um die gesamtheitliche Erfassung der Verbrauchsdaten vor Ort beim Endkunden bewerkstelligen zu
konnen, wird eine elektronische Komponente (MeterServer) eingefiihrt, die die Schnittstelle
zwischen einem oder mehreren Smart Meters (Strom, Gas, Warme) und der Endkundenanlage
darstellt. Am MeterServer kdénnen beliebige Daten - also nicht nur jene, die fir die Abrechnung
relevant sind - in fast beliebiger zeitlicher Aufldsung abgelegt werden. Dabei werden aber nicht nur
Verbrauchsdaten sondern vielmehr auch Tarifdaten und weitere MessgréBen an den Endkunden
kommuniziert. Der Endkunde hat mittels einer Breitband-Powerline Schnittstelle, die dem Homeplug
AV Standard folgt, Zugriff auf diese historischen Daten. Ebenso kénnen diese Messdaten in Echtzeit
an den Endkunden oder aber an andere Systeme weitergereicht werden.

Eine weitere Komponente stellt der sogenannte GreenPlug dar. Dabei handelt es sich um einen
Zwischenstecker, der wiederum Uber Homeplug AV mit dem MeterServer kommuniziert. Der
GreenPlug bringt eine Submetering- sowie eine Schaltfunktionalitét (16A Relais) mit sich. Das
integrierte Relais kann tarif-, last- oder zeitabhangig geschalten werden.

Durch den Umstand, dass alle Daten lokal beim Endkunden abgelegt werden und nur er selbst
Zugriff auf diese Daten hat - die Kommunikation zwischen den Komponenten ist Uber eine
Verschlisselung geschitzt - kénnen dem Endkunden sowohl die Security wie auch die Privacy
entsprechend garantiert werden. Aufgrund der Tatsache, dass die Kommunikation mit dem
MeterServer auf IP-Basis erfolgt, kdnnen beliebige IT-Gerdte (PC, Notebook, Smartphone etc.) als
Interaktionsgerate verwendet werden.

Neben diesen Hardwarekomponenten wurden aber auch Webportale fiir den Endkunden, wie auch

fir den Energieberater entwickelt.

1.5 Aufbau der Arbeit

Nachfolgend werden sowohl die Gesamtarchitektur wie auch die einzelnen, in diesem Projekt

realisierten Komponenten im Detail vorgestellt.
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2 Inhaltliche Darstellung

Die Tatigkeiten im Projekt kdénnen im Wesentlichen entsprechend der nachfolgenden drei
Schwerpunkte unterteilt werden:

1. Entwicklung einer lokal beim Kunden einsetzbaren Systemlésung (MeterServer, GreenPlug,
iPod-App)

2. Entwicklung einer Cloud-basierten Systemldésung (Web-Portal fliir den Kunden wie auch fir
den Energieberater)

3. Unterstlitzung bei der Inbetriebnahme des Gesamtsystems (inkl. Smart Meter) und Hosting

des Gesamtsystems.

Die sich daraus ableitende Gesamtarchitektur stellt sich wie folgt dar:
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Abbildung 1: Gesamtarchitektur.

Auf der linken Seite dieser Abbildung ist der typische Aufbau eines Smart Metering Systems zu
erkennen. Elektronische Zahler werden als Ersatz fir den klassischen Ferraris-Zéhler beim
Endkunden verbaut. Die Zahler werden Uber eine Kommunikationseinrichtung, z.B. Modem oder
Datenkonzentrator, an eine zentrale IT-Infrastruktur angeschlossen, wo dann auch die Daten
archiviert und fur die Weiterverarbeitung (z.B. Abrechnung) bereitgestellt werden. Die Ubermittlung

der Messdaten erfolgt Ublicherweise einmal taglich (sehr haufig in der Nacht, da die Abgrenzung der
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Messdaten mit null Uhr erfolgt) womit diese Daten frithestens am nachsten Tag im Kunden Web-
Portal ersichtlich sind. Wenngleich in diesem Projekt nicht relevant, so ergeben sich mit diesen

zentralistischen Ansatz doch einige Probleme:

1. Es werden nur die abrechnungsrelevanten Daten erfasst.

2. Bemiht der Endkunde unterschiedliche Lieferanten fiir z.B. Strom, Gas, Warme, so wird es
sehr hdufig so sein, dass die Messdaten in unterschiedlichen Portalen aufscheinen. Eine
gesamtheitliche energetische Betrachtung ist deshalb kaum bzw. nur sehr schwer méglich.

3. Die Daten werden zentral archiviert und damit stellen sich unmittelbar die Fragen nach

Security und Privacy.

2.1 Entwicklung einer lokal beim Kunden einsetzbaren Systemlosung

Das zentrale Element dieser Systemldsung stellt der sogenannte Meter-Server dar. Dabei handelt es
sich, wie auch aus Abbildung 2 erkenntlich, um eine elektronische Komponente, die die Schnittstelle

zwischen Energieversorger/Netzbetreiber/Messstellendienstleister und dem Endkunden herstellt.
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Abbildung 2: MeterServer mit angeschlossenen Komponenten.

Der MeterServer ist in erster Funktion ein Datenlogger, der beliebige Messdaten in fast beliebigen

zeitlichen Aufldésungen abspeichern kann.
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Abbildung 3: Meter-Server ohne Abdeckung. Gut zu erkennen ist das schwarze
Schnittstellenmodul, welches Uber 16 Klemmen (grin) verfligt (3x serielle Schnittstelle und

1xRelais).

Auf Wunsch der Projektpartner aus dem Subprojekt 2 wurde der MeterServer mit drei Schnittstellen
und einem integriertem Relais ausgestattet. Somit lassen sich z.B. drei Wechsel- und/oder
Drehstromzahler pro MeterServer anschlieBen. Diese Notwendigkeit ergibt sich z.B. dann, wenn bei
einem Kunden das elektrische Heizen und das Aufbereiten des Warmwassers gesondert abgerechnet
werden, weil hier eventuell andere Tarife zur Anwendung kommen. Das Relais wiederum kann dazu
verwendet werden um z.B. die Warmwasseraufbereitung tarif-, last- oder zeitabhangig schalten zu
kénnen.

Die Kommunikation mit den Stromzahlern erfolgt Uber die sogenannte MEP-Schnittstelle (Kunden-
Schnittstelle), die der elektronischen Zahler - hier ein Produkt der Firma Echelon - zur Verfiigung
stellt. Dabei handelt es sich um eine serielle Schnittstelle, (ber die mittels ANSI-Protokoll auf die
Zahler zugegriffen werden kann. Da der Zugriff auf die Zahler nur dann mdéglich ist, wenn auch der
zahlerspezifische Sicherheitsschliissel bekannt ist, muss jeder MeterServer beider Konfiguration mit

eben diesem Schllssel versorgt werden.

Durch den direkten Zugriff auf die Register des Zdhlers kénnen neben den Messdaten auch die
Tarifschaltzeiten ausgelesen und an den Endkunden weiter geleitet werden. Dies bringt den groBen

Vorteil mit sich, dass Anderungen in den Tarifschaltzeiten - diese kénnen z.B. im
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Abrechnungssystem definiert werden - Uber die Smart-Metering Infrastruktur automatisiert an den
Zahler und in Folge an den MeterServer weiter kommuniziert werden. D.h., dem Endkunden steht
die aktuelle Tarifinformation auch dahingehend zur Verfligung, dass dieser tarifabhdngige
Schaltungen automatisiert durchfiihren kann. Wie in Abbildung 2 ebenfalls zu erkennen ist, werden
die Verbrauchsdaten von eventuell am Stromzahler angeschlossenen Spartenzahlern (Gas, Warme,

Wasser etc.) ebenfalls vom MeterServer aufgezeichnet.

Im Gegensatz zur urspringlichen Idee, ein eigenes In-Home Display zu bauen, sollte in Anbetracht
der Tatsache, dass bereits zu Beginn des Projekts immer mehr Smartphones und Tablets am Markt
verfigbar wurden eine Losung geschaffen werden, die dem Endkunden den Zugriff auf seine Daten
mittels handelsiblichen IT-Komponenten (PCs, Notebooks, Smartphones, Tablets etc.) erlauben
sollte. Dabei sollte Zugriff auf die Daten - um eine entsprechende User-Experience bieten zu kénnen
- maoglichst rasch erfolgen. Aufgrund der Tatsache, dass der MeterServer typischerweise im
Zahlerkasten montiert wird, missen zwei weitere Aufgaben gemeistert werden. So kann es durchaus
vorkommen, dass der Zahlerkasten und die Wohnung des Endkunden einige 10m bis 100m
voneinander entfernt sind und dass der Zahlerkasten selbst einen Faraday’schen Kafig ausbildet,
sodass z.B. die Kommunikation {ber Funk, kaum mdglich ist. Aus diesen Grinden wurde der
Breitband-Powerline Standard ,Homeplug AV" als bestmdgliche Lésung ins Auge gefasst. D.h., im
MeterServer wurde eine entsprechende Kommunikationsschnittstelle integriert, sodass mit
handelsiiblichen Homeplug AV-Adaptern, wie es sie von vielen Firmen (Devolo, Netgear etc.) gibt,
die Verbindung zum MeterServer hergestellt werden kann. Die Kommunikation selbst erfolgt AES-

verschlisselt.

Der gesamte MeterServer wurde in einem bereits vorhandenen Gehaduse der ubitronix system
solutions gmbh aufgebaut, sodass mit nur geringen Modifikationen (innere Gehduseabdeckung,
Schnittstellenmodul) die gewiinschte Funktionalitdt realisiert werden konnte. Aufgrund der Tatsache,
dass der MeterServer sowohl im Vor- wie auch im Nachzahlerbereich eingesetzt werden kann,
missen die entsprechenden gesetzlichen Anforderungen zwingend erflllt werden. Auch muss, da die
Platzverhaltnisse es teilweise nicht anders zu lassen, eine sogenannte Klemmendeckelmontage am
Zahler mdéglich sein. Hierflir sind wiederum die entsprechenden Abmessungen und Montagepunkte

It. DIN-Norm einzuhalten.
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Abbildung 4: Devolo Homeplug AV-Module in der Ausflihrung WLAN und klassisches Ethernet.

Eine weitere wesentliche Entwicklung stellen die sogenannten GreenPlugs dar. Hierbei handelt es
sich um Zwischenstecker mit integrierter Sub-Metering und Schaltfunktion. GreenPlugs verfiigen
wiederum Uber ein HomePlug AV Modul, sodass die gemessenen Verbrauchswerte an den
MeterServer kommuniziert und dort abgelegt werden kénnen. Umgekehrt kdnnen sie aber auch vom
MeterServer angesteuert werden, was speziell fliir das integrierte 16A-Relais von besonderer
Bedeutung ist. Dieses Relais kann namlich wiederum tarif-, last- und zeitabhdngig geschalten
werden. So schaltet sich das Relais z.B. immer dann automatisiert ein, wenn der gewahlte Tarif
gultig ist. Als Gehause wurde hier ein Standard-Gehause der Firma Devolo verwendet, welches, um

die entsprechende Sicherheit zu gewahren, noch leicht modifiziert wurde.

Ein groBer Vorteil dieses Zwischensteckers ist darin zu sehen, dass der Endkunden den/die Stecker
selbst platzieren kann. D.h., der Einsatz eines Elektrikers sowie ein Eingriff in die Elektroinstallation

des Endkunden sind in diesem Fall nicht mehr erforderlich.

Damit der Kunde auch Zugriff auf die Messergebnisse hat bzw. Einstellungen selbst vornehmen
kann, ist dartiber hinaus eine i0S-Applikation (iPhone/iPod/iPad) erstellt worden. Wie die
nachfolgenden Screen-Shots zeigen, kann der Endkunde nicht nur auf die historischen Daten
(Tages-, Wochen-, Monats- und Jahreswerte) zugreifen, sondern er kann auch einen Echtzeitmodus
aktivieren, sodass eine unmittelbare Riickmeldung (im Strombereich in der GréoBenordnung von 2 bis
3 Sekunden), z.B. nach dem Ein- bzw. Ausschalten eines Verbrauchers, erfolgt. Auch kdnnen

unterschiedliche MessgréBen miteinander verglichen werden.
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Abbildung 6: Vergleich von Verbrauchswerten.
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Abbildung 7: Darstellung der historischen Verbrauchsdaten im Portrait-Modus.
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Abbildung 8: Die App wurde Uber den Apple App-Store zur Verfligung gestellt.

2.2 Entwicklung einer Cloud-basierten Systemlosung

Die Uber die Smart-Metering Infrastruktur erfassen Verbrauchsdaten werden auf taglicher Basis an
die zentrale IT Ubertragen und dort abgespeichert. Um dem Endkunden bzw. dem Energieberater
diese Daten zur Verfiigung stellen zu kénnen, ist aus sicherheitskritischen Uberlegungen ein
Replizieren dieser Daten in eine Web-Datenbank zwingend erforderlich. Die entsprechenden Web-
Applikationen greifen somit immer nur auf den replizierten Datenbestand und niemals auf die
Originaldaten zu.

Fir die Endkunden wurde ein Web-Portal geschaffen, welches nicht nur die tages-, wochen-,

monats- und jahresbezogenen Verbrauchsdaten Uber die unterschiedlichen Sparten und Zahler
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darstellen kann, sondern welches darliiber hinaus auch die damit verbundenen Kosten und CO2-
Emmissionen reprasentiert. Speziell fir die Ermittlung der Kosten wurden die unterschiedlichen
Tarifmodelle, der drei Projektpartner aus dem Subprojekt 2, abgebildet. Um die Motivation beim
Endkunden steigern zu kénnen wurden darlber hinaus auch Benchmarks und die Mdglichkeit zur
manuellen Erfassung von CO2-Verbrauchern (z.B. die Fahrt mit dem Auto oder das Heizen mit der
Olheizung) geschaffen. Somit bekommt der Endkunde eine ganzheitliche Darstellung seines CO2-
Footprints.

Um die unterschiedlichen Produkte und Benchmark-Kurven (z.B. HO) pro Kunden und Energiesparte
individuell konfigurierbar gestalten zu kénnen, wurde neben dem Endkunden Web-Portal ein

eigenstandiges Portal fur die Energieberater erstelit.

2.3 Unterstiitzung bei der Inbetriebnahme des Gesamtsystems (inkl.
Smart Meter) und Hosting der Losungen

Neben der Entwicklung der oben genannten Komponenten wurde bei den drei Projektpartnern aus
dem Subprojekt 2 jeweils eine gesamte Smart Metering Infrastruktur — diese besteht typsicherweise

aus ca. 100 Zahlern - aufgebaut und bei ubitronix gehostet.

Die in diesem Projekt verwendeten Smart-Meter stammen von der Firma Echelon. Es handelt sich

dabei um 3-Phasen Zahler, die folgende Eigenschaften mit sich bringen:
- Abschalteinrichtung

o Die integrierte 100A Abschalteinrichtung kann lokal aber auch lUber die Ferne

geschaltet werden.
o Unterstitzt Kundenwechsel-Management, Leistungsbegrenzung und Prepayment.
- Nutzungszeitgebundene Tarife

o Hochfunktionaler Kalender mit einstellbaren Zeitzonen und automatischer Sommer-

und Winterzeitumstellung.

o Der Kalender unterstitzt 4 Tarife mit 10 mdglichen Tarifumschaltungen pro Tag. Die
Tagesprogramme zur automatischen Tarifumschaltung sind fernkonfigurierbar.

o Unterstltzt 4 Jahreszeiten, einen ewigen Feiertagskalender fir bis zu 15 Feiertage pro
Jahr, 2 separate Feiertagsprogramme, 1 Wochentagsprogramm, 1

Samstagsprogramm und 1 Sonntagsprogramm pro Jahreszeit.

o Im Zahler kann ein zweiter Kalender mit einem zukiinftigen Tariffahrplan hinterlegt
und Uber einen konfigurierbaren Aktivierungszeitstempel automatisch aktiviert

werden.
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- Powerline Ubertragung:

o Jeder Stromzahler beinhaltet die millionenfach bewahrte und auf dem LonWorks

Standard basierende Narrowband-Powerline Kommunikationstechnologie.
o Jeder Zahler kann automatisch als Repeater fiir andere Zahler im Netz fungieren.
o Zahler kommunizieren mit einem Datenkonzentrator, welcher neben der
Zahlerverwaltung auch die Speicherung der Zahlerdaten zur Fernablesung Gbernimmt.
- Manipulationserkennung

o Manipulationen am Zahler werden erkannt, aufgezeichnet und an die Zentrale

Ubertragen.
o Manipulationen am Klemmendeckel werden auch bei Stromausfall iberwacht.

o Manipulationen mittels Magneten haben aufgrund des auf Rogowski-Spulen basierten
Messverfahrens keinerlei Auswirkung auf die Messgenauigkeit, kbnnen aber optional
mittels Magnetfeldsensor detektiert und gemeldet werden.

o Durch die Auswertung von Messergebnissen, Alarmen und Manipulationsereignissen
kdénnen Diebstahls- und Manipulationsversuche erkannt werden.

- Multipurpose Expansion Port (MEP)

o Offene Kommunikationsschnittstelle, welche die Anbindung an unterschiedliche

externe Kommunikationseinrichtungen und Gerate (z.B. Inhome-Displays, Gas und
Wasserzahler) ermdglicht.

o Die Option ,Powered MEP" erlaubt es, externe Gerate mit einer Leistungsaufnahme bis
zu 1W zu versorgen.

o Ermdglicht eine einfache Erweiterung des Zahlers um zusatzliche Funktionen.

- Lastprofile

o Unterstltzt optionale Anzeige der Lastprofildaten im Zahler-Display.

o Bis zu 16 Uber die Ferne konfigurierbare Lastprofilkanadle kénnen in frei

programmierbaren Intervallen (5 Minuten bis hin zu einem Tag) aufgezeichnet
werden.

o Die Aufzeichnungstiefe ist von der Anzahl der Kandle und dem gewahlten
Aufzeichnungsintervall abhangig. Unter Verwendung der empfohlenen
Speicherkonfiguration kénnen bei Aufzeichnung von 15-Minuten Werten und 3

Kanalen die Lastprofildaten fiir 3 Monate gespeichert werden.

Die elektronischen Zahler kommunizieren Uber Narrowband-Powerline mit dem Datenkonzentrator.
Dieser wiederum ist mittels Ethernet oder GPRS mit der Zentrale verbunden. Der Datenkonzentrator
kann bis zu maximal 1024 Stromzahler und 4096 Spartenzahler managen.
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Um die Systemaufwande so gering wie nur mdglich zu halten, wurden die Feldkomponenten (Zahler,
Datenkonzentrator und GPRS-Modems) durch die Projektpartner verbaut, das zentrale Management
des Smart Metering Systems erfolge aber zentral im Rechenzentrum der ubitronix. Auch die Web-

Portale wurden bei der ubitronix gehostet.

I- -
I -
-2,
oA
Tl

Abbildung 9: Elektronischer Zahler und Datenkonzentrator.

2.3.1 Beschreibung der Ergebnisse und Meilensteine

Wadhrend in Kapitel 2.1 die grundsatzliche Architektur und die damit verbundene Funktionalitat

dargestellt wurde, soll an dieser Stelle auf die konkreten Arbeiten eingegangen werden.

2.3.1.1 Entwicklung MeterServer

Beim MeterServer handelt es sich um eine vollstandige Neuentwicklung, bei der sowohl die gesamte
Hardware, diese besteht in diesem Fall aus drei Platinen (siehe Abbildung 10), wie auch die gesamte

Embedded Software neu entwickelt werden musste.
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Abbildung 10: MeterServer mit Grundplatine (Power-Supply, Kopplungsnetzwerk), Prozessorplatine
(stehend) und Homeplug AV-Modem (parallel zur Grundplatine).

Da der MeterServer sowohl im Vor- wie auch im Nachzahlerbereich montiert werden kann, missen
umfassende Sicherheitsnormen eingehalten werden. Damit bei der Erstellung des Gehauses keine
allzu hohen Kosten entstehen, wurde als Basis ein bereits existierendes Gehause (siehe Abbildung

11) der ubitronix system solutions gmbh weiter verwendet.

Abbildung 11: Der Unter- wie auch der Oberteil des Gehauses stammen von einem bereits

existierenden Gehause der ubitronix system solutions gmbh.

Seite 13 von 23



o g §"
& 2
§ Rz B
YN

Abbildung 12: Die Elektronikabdeckung (linkes Bild) sowie das Gehause flr das
Schnittstellenmodul (linkes Bild inkl. Elektronik) wurden neu angefertigt.

Da dieses Gehause urspringlich flr Lastschaltgerate entwickelt wurde, mussten die Gehauseteile

,Elektronikabdeckung" sowie ,Schnittstellenmodul®™ (siehe Abbildung 12) neu entwickelt werden.

2.3.1.2 Entwicklung GreenPlug

Auch hierbei handelt es sich um eine vollsténdige Neuentwicklung, die wiederum aus Hardware,
Embedded Software sowie einer Gehausemodifikation besteht. Wiederum aus Kostengriinden wurde
in Absprache mit der Firma Devolo ein Standard-Gehduse aus deren Portfolio verwendet. Da dieses
Gehause lblicherweise mit einer RJ45-Schnittstelle ausgestattet ist und diese Schnittstelle in diesem
Produkt nicht verwendet wird, war es aus Sicherheitsgriinden notwendig, dass die dadurch
entstehende Offnung entsprechend sicher verschlossen wird. Hierfiir wurde eine spezielle Abdeckung

aus Kunststoff angefertigt.

"li::“] [p— <-l
I :

i /

Abbildung 13: Standard Devolo Gehause mit entsprechender Sicherheitsabdeckung.
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Abbildung 14: Elektronikmodul des GreenPlugs (Basisplatine, Relaisplatine und Homeplug AV-

Modemplatine).

2.3.1.3 Entwicklung iPod/iPhone App

Aufgrund der Tatsache, dass mit dem iPod ein relativ attraktives Gerat mit gutem Display und
WLAN-Schnittstelle zu vernlnftigen finanziellen Konditionen zur Verfiigung stand, und dass damit
auf Endkundenseite auch ein weiterer Mehrwert (Musik, Spiele, etc.) generiert werden kann, wurde
seitens des Projektkonsortiums entschieden, dass mit dem iPod eine optimale Plattform fir die

Interaktion mit den MeterServer und den GreenPlugs vorliegt.

In Folge wurde eine iOS-App erstellt, die neben der Visualisierung der Verbrauchsdaten (historisch,
Echtzeit) auch die Konfiguration des Systems (MeterServer, Greenplug) durch den Endkunden
erlaubt. So kdénnen z.B. auch GreenPlugs Uber diese App neu gepaired - das Pairing ist notwendig
um eine gesicherte Verbindung zwischen den einzelnen Komponenten aufbauen zu kdnnen - oder

aber wieder aus dem Netzwerk entfernt werden.
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Abbildung 15: Konfiguration mittels iOS App. Die Abbildung ganz links zeigt, wie neue GreenPlugs
durch die Angabe der Security-ID eingebunden werden kénnen. Der mittlere Sceen-Shot zeigt, wie
zeitgesteuerte Programme erstellt werden kénnen. Ganz rechts wird die Verwendung von Tarifen
gezeigt. Im konkreten Fall wiirde das entsprechende Relais immer dann eingeschalten werden, wenn

der Tarif 3 aktiv ist. Der aktuell gultige Tarif wird dabei vom referenzierten Zahler ausgelesen.

2.3.1.4 MeterServer Konfigurations-Tool

Um grundsatzliche Einstellungen am Meter-Server vornehmen zu kdnnen, wurde ein spezielles
Konfigurations-Werkzeug geschaffen. Damit kann z.B. die Zahlertype pro Schnittstelle und die
entsprechende Seriennummer des Zahlers festgelegt werden. Auch koénnen (ber dieses Tool

Firmwareupdates durchgefiihrt werden.
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Dalei Bearbeilten Anceigen Firmware Updele  Hille

MeterServer IP: 192.168.0.100

P1 P2 ] Py
| aameis | | ws2:2 | | ms22 | | Rs22 |
[ J T T I - 1
| gedg ides gded
| I (il 1A
|1]213]a] |s|6|7]8] |9 [10]11]12] |13[14[15]16]
rSu 5t rStr
Typ: Typ: Seriennummer. Typ:
|_** Kein Gerét ausgewdhit == |5 |_* Kein Gerit ausgewshit == |5 |_** Kein Gerit ausgewdhit ** |5
~MBus ~MBus MBus
Seriennummer: Tvp: Seriennummer: Tvp: Seriennummazr:
[~ Kein Gerat ausgewahit = |1 [ ** Kein Gerat ausgewanit == -84 [+ Kein Gerat ausgewahit = [3
[ =* Kein Gerat ausgewahit = |3 [ *= Kein Gerat ausgewahit == 5+ i == Kein Gerat ausgewahit == &4
| == Kein Gerat ausgewahlt == |3 [ *= Kein Gerat ausgewihlt == | 5] | ** Kein Gerat ausgewahit ** |3 |
| == Kein Gerat ausgewahlt == 4] | ** Kein Gerat ausgewahlt == [ 3] | ** Kein Gerat ausgewahlt =[]

g Aufgezeichnete Daten loschen

Abbildung 16: Konfigurationswerkzeug fiir den MeterServer.

2.3.1.5 Web-Applikation fiir den Energieberater

Lbitro

RYE M Energieinformationssystem P

Kundendaten Profile | Produkte ‘ Kategorien |
& Max Mustarmann v % strom

¥ ({JSTROM_000000000000000000000000000 LS e T

¥ @ Wirkensrgis Bezug

Varbrauch im Referanzjshr: |23|:|U | kWwh
: ::: z CO2-Faktor im Referanziahr: |u,4 “f‘fﬁgz
M Tarif 2 Einsparziel: |12 | %
(&) Benchmark
vy warme

¥ (IWARME_000000000000000000000000000
¥ Wirkenergie Bezug
M Gesamt
&3 Benchmark
v § Gas
¥ ((]GAS_00000000000000000000000000000
¥ @ Wirkenergie Bezug
M Gesamt
&3 Benchmark
v dMManuslle Erfassung
¥ K Auto
Pvw Golf variant

FHeus COZ-Emissionsstelle ...

11 ubitronix system solutio

= ambh, Hagenberg, Austria. Alle Rechte vorbehalten

Abbildung 17: Energieberater Web-Portal: Tarifdefinition.
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RYE M Energicinformationssystem

Profile

Kundendaten

. ubitronix
* svecom soiusione gmon
Benutzer: DEMO\Energieberstar

v ¥ stom
& Demokunde
$co
& HO - Haushalt
©nr
©w
§ 56 - Nachtspeicherheizung
€ 57 - Warmvasserspeicher
& ua
©uLe
vy Wirme
 Raumwarms mit Warmwasser
€ Raumwidrme ohne Warmwasser
v ) cas
@ Raumvirme mit Warmvasser

& Neues Profil ...

& Profil "HO - Haushalt'

profil:  |HO - Haushalt |
Marz |9,2s |% September: 7,31 Yo
[ R
it |7,03 |% Dezember: |9,91 %
Marz: 9,28%
April: 8,33%
Februar: 8,94%
Mai: 7,83%
J&nner: 10,26%
Juni: 7,03% —
Juli: 6,99% Dezember: 8,91%
August: 7,12%
November: 8,64%
September: 7,31% Oktaber: 8,26%
Summe: 100 %

Speicharn

© Copyright 2011 ubitroni

m solutions gmbh, Hagenbarg, Austriz. Alle Rachte vorbehalten.

Abbildung 18: Energieberater Web-Portal: Definition von Profilen.

RYEM cEnergieinformationssystem

ubitronix
e i e
Benutzer: DEMO\Energizbarater

v ¥ strom
7._'3;; Demo Stromtarif
M Tarif 1
M Tarif 2
M Tarif 2
v iy warme
¥ Demo Warmetarif
M Gesamt
v ) Gas
V[ Abschlusspradukt (Dummy)
M Gesamt
¥ JIDemo Gastarif
M Gesamt
(#Neues Produkt ...

M Heus Messgrabe ...

|"§J Produkt ‘Demo Stromtarif*

Name: | Demo Stromtarif
MessgréBen:
MessgréBe 1 ‘| Tagesbez. Fix Monatsbez, Fix Verbrauchsbez. COz-Faktor
Tarif 1 11 14 0.14 0.4
Tarif 2 11 14 0,16 0.4
Tarif 2 11 14 0,18 0.4

Speicharn

© Copyright 2011 ubitronix s

solutions gmbh, Hagenberg, Austria. Alle Rechte vorbehalten.

Abbildung 19: Energieberater Web-Portal: Tariflibersicht.
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2.3.1.6 Web-Applikation fiir den Endkunden

Wie in Abbildung 20 dargestellt, kénnen sowohl die Energietrager (z.B. Strom, Gas, Warme) wie
auch der entsprechende Zahler ausgewahlt werden (oben links). Es gibt 3 Ansichten: Verbrauch in
kWh, Euro und CO2. Fir die CO2 Ansicht werden die Verbrauchswerte in kWh mit einem
vorgegebenen Faktor umgerechnet. Z.B. fiir Strom wird dabei der Europaische Strommix (UCTE)
verwendet. Basis flr die Berechnung der Verbrauche sind die Zahlersténde der Smart Meter
(Zahler). In Abbildung 21 wird der gesamte CO2-Verbrauch dargestellt.

Die Ansicht ,Benchmark® (Abbildung 22) ermdglicht den Verbrauch bezlglich allgemein verwendeter
Benchmarks zu vergleichen. Das Profil wird durch den Energieberater pro Energietrager individuell
definiert. Ebenso wird die manuelle Erfassung von Verbrauchsdaten unterstitzt (Abbildung 23). Das
Anlegen der CO,-Emissions-Stelle und des initialen Zahlerstandes erfolgt durch den Energieberater
im Energieberater-Interface. Bei der manuellen Eingabe wird auch zwischen steigenden
Zahlerstanden (Zahlerstand, Kilometerstand) und fallenden Zahlerstanden (FUlllstandsanzeige bei

Oltanks) unterschieden.

Q] H H Energieinformationssystem

Benutzer: EGR\TE0STT

arbrauchzdaten Gesamt-COZ2 | Benchmark | Manuelle Erfassun q Kontakt ‘
| Stram |v | | ECo2_TEST_EGR_010000000000000004A% |v‘ {"‘;-
Tage /Monat Tage /Wocha
EEEEEEE kwh [ e+ [ coz 4 |Kwiezon
EREREEE
EEEEEEE
EEaEa
26
Monate /Jahe
32
28
24
=
T 20
z
Wochen /Jahr 1g
1z
2
4
o
Jahre
Mantag Dianstag Mitbwach Donnarstag Fraitag Samstag Sonntag
[ Tarif 1 [0 ] Tarif 2 B Referenzuen Vergleich: [ | vorperiode
|:| |:| D [ Tarif 3 M Einzparzizl ] verishe

Abbildung 20: Web-Portal flir den Endkunden.

Seite 19 von 23



RYEE M Energieinformationssystem

Benutzer: EGR\7A0577 Abmelden

uchsdaten | Gesamt-COZ

2010 Energiespartiops

B stom 1.859 kacoz
N Gas 11,936 kgcoz
- — Manuelle Erfassung 0 kgCoz
Test - Oftank: 0,00 % |
] Gesamt 13.795 kgCOE

Test - Merzedes: 0,00 %

Energiebilanz Marz 2011

Alctualles Jahe: 72 940 kaco2 Sie haben irn Marz 2011 urn 1,564 kgqCO2 (+113,66%0) rehr
Einsparziel: 1.180 kgooR verbraucht als im Referenzishr! Ein Blick in die Energiespartipps
Referenzwert: 1.37¢ kgCo2 wird sich lohnen!

Aktuelles Jahr

Einsparziel o : z for M, T R ] Mo T |

Referenzwert |

Abbildung 21: Gesamtansicht CO2.

RYEM Energieinformationssystem

Benutzer: EGR\7£0577 Abmelden

Der angezeigte Wert entspricht der Hochrechnung Threr bisher sufgezaichnaten
Verbrauche suf ein Kalendershr

Abbildung 22: Ansicht ,Benchmark®.
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B M ctnergieinformationssystem

Benutzer: EGRVFE0S577

Verbrauchsdaten | Gesamt-£o2 | Benchmark | Manuella Erfassung ‘ Kantskt |
Kategorie: | Test - ww Golf [~]
coz-Ermissionsstalle: { KFZ |v|

Initialer Wiark: ‘SU.UUU,UU kr arm 12.01.2011 |

Datumn | Wert Differenz Differenz/Tag | coz-verbrauch
31.01.2011 81.000,0 krn 1.000,0 km 52,6 kmnid 130 kg
28.02.2011 82.000,0 krn 1.000,0 km 35,7 kmid 130 kg
10.03.2011 £3.000,0 krn 1.000,0 km 100,0 km/'d 130 kg

Datum:  [at01.2012

W et |81EIUU

Hkm

Neu H Léschen |[ 3pe|chern|

Hinwreise zur Eingabe:

Je nach Art der COZ-Ernissionsstellen kdnnen die
einzugebenden Werte:

- sufstaigend oder faflend sein: z.B. Auto mit KM-Stand vs.
Gltank mit Fillstand

- kontinuizrlich steigen ader springas: 2.B, Auto vs, Oltank-
Machfillung

Am Tage eines Sprunges muss zuerst der alte und dann

der neue Wert singegeben werden, damit bei der
Berechnung der Verbriuche keine Licken entstehen!

Beizpiel: Sltank-Nachfillung arm 12,03,2011

02.01.2011 2001l Initialer Weart
01.02.2011 1zol Erfasster Wert
01,03.2011 401 Erfasster Wert
12,03,2011 31 Wert vor Wachfifeag
12z.03.2011 3001 Wert nach Machfiillung
01.04.2011 2501 Erfasster Wert

Crer fnitiale Wert wird von Threm Energieberater erfasst.

Abbildung 23: Ansicht ,Manuelle Erfassung".
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3 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Mit dieser Entwicklung wurde eine neue Systemklasse eingefihrt, mit der die Licke zwischen
bestehenden Smart Metering Systemen und eventuell vorhandenen Systemen aus der
Gebaudeautomation geschlossen werden kann. Durch die Verwendung von Standard-IT
Komponenten, sowie den einfach zu handhabenden Zwischensteckern, wird der Einstieg in das

Thema Energy-Awareness bzw. Energy-Management signifikant erleichtert.

Wie das Feedback bei diversen Messen bzw. bei Prasentationen des Systems bei Energieversorgern
gezeigt hat, wurde hiermit ein richtungsweisender Weg eingeschlagen der — und dies muss ganz klar
als Vorteil gesehen werden -, zu intensiven Diskussionen darliber anregt, was sonst noch alles mit
dem System gemacht werden kdnnte. Als groBes Highlight kann mit Sicherheit die Echtzeitfahigkeit
des Systems angesehen werden. D.h., der Endkunde bekommt unmittelbares Feedback Uber sein

Handeln, was letztendlich einen nachhaltigen Aufbau einer Energy-Awareness erlaubt.

Auf Basis der hier geschaffenen Prototypen erfolgte bereits eine Weiterentwicklung, die z.B. die
Anbindung von Wechselrichtern, von funkbasierte Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensoren sowie
den Zugriff liber eine App, die auf einem Fernsehgerat ablauft, erlaubt. Auch konnten bereits weitere
Testkunden im In- und Ausland gewonnen werden. Die gewonnen Erkenntnisse aus dem Projekt und
den Testinstallationen dienen nun als Basis dazu, ein marktfahiges System zu entwickeln, welches
die wahren Bedlrfnisse des Markts sehr viel besser erfullen kann. Dies betrifft vor allem den
Formfaktor (das Gehduse), zumal das hier verwendete Gehause ja nur als kostenginstige
Zwischenldsung gedacht war und nicht in allen Einbausituationen optimal, weil zu groB etc., ist. In
Zukunft soll hierfir ein Hutschienengehduse verwendet werden. Ebenfalls weitergearbeitet wird an
der Einbindung weiterer Systeme (erneuerbare Energie, Gebaudeautomatisation etc.) womit mit der
tarif-, last- und zeitabhdngigen Schaltungsmdglichkeit ein entsprechender Mehrwert geschaffen
werden kann. Speziell die Mdglichkeit, die Energieerzeugung mittels erneuerbare Energiequellen viel

besser in das Gesamtsystem einbinden zu kénnen, hat groBes Interesse am Markt hervorgerufen.

Gezeigt werden konnte aber auch, wie durch die intelligente Nutzung von Smart Metering Systemen

ein wirklicher Mehrwert fiir den Kunden generiert werden kann.

Die gewonnen Projektergebnisse sind fur jedes Unternehmen, welches sich mit der Einflihrung
und/oder dem Betrieb von Smart-Metering Systemen auseinander setzt von Bedeutung. Es wurden
in diesem Projekt weiterfiihrende Konzepte aufgezeigt, die einerseits zu einer besseren
Bewusstseinsbildung im Energiebereich bei den Endkunden flihren sollen, die aber andererseits auch

die Verknipfung von Smart-Metering Systemen mit bestehenden Automatisationssystemen
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vereinfachen sollen, sodass letztendlich auch das Thema Energiemanagement wieder mehr

Bedeutung erlangen kann.

4 Ausblick und Empfehlungen

Wie oben bereits angefiihrt, gab es im Laufe dieses Projekts eine Vielzahl interessanter Kunden- und
Firmenanfragen, die klar aufgezeigt haben, dass die Ausrichtung der hier durchgefiihrten
Entwicklungen mehr als nur richtig war und ist. Was sich bei diesen Diskussionen gezeigt hat,
winscht man sich noch ein Mehr an Funktionalitat. Wahrend mit dem hier vorgestellten System
primdr die Privathaushalte adressiert wurden, werden auch Systeme nachgefragt, mit dem mehrere
Verbrauchsstellen (Facility Management, Mehrparteienhaus (Genossenschaft)) oder aber 6ffentliche
Gebdude im Fokus der Betrachtungen stehen. Auch stellen die Einbindung von weiteren Systemen
(z.B. PV-Anlagen etc.) und MessgréBen (Temperatur, Luftfeuchte, ...) essentielle Wiinschbarkeiten
dar.

Aber auch von Seiten der Energieversorger/Netzbetreiber wurde durchaus groBes Interesse
bekundet. So kénnen in dem hier vorgestellten Konzept die Verbraucher tarifbasierend geschalten
werden - und dies sogar automatisch -, sodass z.B. eine tarifbasierte Lastflihrung erstmals wirklich
umsetzbar ist.

Subsummierend kénnen somit die nachfolgenden Empfehlungen fir weiterfihrende Forschungs- und

Entwicklungsarbeiten genannt werden:

e Gesamtenergetische Betrachtung von Gebduden und Liegenschaften (inkl. Einbindung
Erneuerbarer Energie, eMobilitat, div. MessgroBen)

e Einbindung von Energiespeichern (sofern verfligbar)

e Weitere Entwicklung von Schnittstellen in Richtung Energieversorger/Netzbetreiber zur
effizientere Nutzung des Versorgungsnetzes sowie zur Stabilisierung des Netzes selbst (dies
wird vor allem dann essentiell sein, wenn es zum verstarkten Einsatz von dezentraler
Energieerzeugung sowie von e-Mobilitat kommt)

e Businessmodelle flir den Aufbau einer Serviceplattform
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