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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Programm
FORSCHUNGSKOOPERATION INTERNATIONALE ENERGIEAGENTUR. Es wurde vom
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie initiiert, um Osterreichische
Forschungsbeitrage zu den Projekten der Internationalen Energieagentur (IEA) zu

finanzieren.

Seit dem Beitritt Osterreichs zur IEA im Jahre 1975 beteiligt sich Osterreich aktiv mit
Forschungsbeitrdgen zu verschiedenen Themen in den Bereichen erneuerbare
Energietrager, Endverbrauchstechnologien und fossile Energietrager. Fir die
Osterreichische Energieforschung ergeben sich durch die Beteiligung an den
Forschungsaktivitaten der IEA viele Vorteile: Viele Entwicklungen kénnen durch
internationale Kooperationen effizienter bearbeitet werden, neue Arbeitsbereiche kdnnen mit
internationaler Unterstiitzung aufgebaut sowie internationale Entwicklungen rascher und

besser wahrgenommen werden.

Dank des Uberdurchschnittlichen Engagements der beteiligten Forschungseinrichtungen ist
Osterreich erfolgreich in der IEA verankert. Durch viele IEA Projekte entstanden bereits
wertvolle Inputs fir europaische und nationale Energieinnovationen und auch in der

Marktumsetzung konnten bereits richtungsweisende Ergebnisse erzielt werden.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist es, die Projektergebnisse einer interessierten
Fachoffentlichkeit zuganglich zu machen, was durch die Publikationsreine und die

entsprechende Homepage www.nachhaltigwirtschaften.at gewéhrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Der steigende Energiebedarf durch Milliarden von Netzwerkgeraten wie Smartphones, Tablet-PCs
und DVB-Boxen wird zu einer ernsten Sorge. 2013 gab es in einem noch kleinen Teil der
Welthbevdlkerung bereits 14 Milliarden solcher Gerate. Fir 2050 werden bis zu 500 Milliarden erwartet,
mit einem dramatischen Mehrverbrauch an Energie. Im November 2013 wurde im 4E ExCo
beschlossen, den Electronic Devices and Networks Annex “EDNA” einzurichten. Der Auftrag des
Annex ist es, Strategien und Rahmenbedingungen fur netzwerkgebundene Gerate zu entwickeln, mit
den Zielen:

e Das Ausmal und die Veranderung des Energiebedarfs flr netzwerkgebundene Gerate zu

beobachten, zu messen und zu dokumentieren.
e Regierungen bei der Entwicklung und dem Abgleich von Policies mit Bezug auf die Reduktion
des Energieverbrauchs von netzwerkgebundenen Geraten zu unterstitzen.

Diese internationale Kooperation im EDNA konzentrierte sich im Task 1 auf jene Produkte, die im
Rahmen der Smart Metering Infrastruktur (SMI) aber auch fir Energiemonitoringsysteme (EMS) zum
Einsatz kommen (EDNA/Task 1). Spater wird sich der Annex auch anderen netzwerkfahigen Geraten
wie Computern, TVs, Smart Appliances und Blrogeraten zuwenden. Die am Task 1 beteiligten Lander
im EDNA waren Australien, Danemark, die Niederlande, Osterreich, Schweden, die Schweiz, und das
Vereinigte Konigreich.
Zentrale Ergebnisse des Osterreichischen Beitrags zu Task 1 waren der internationale Workshop in
Wien, der Technische Gesamtbericht und das White Paper. Im White Paper wurden, aus den
Erkenntnissen des Workshops und den Ergebnissen des Gesamtberichts, Empfehlung abgeleitet und
fur politische Entscheidungstrager aufbereitet. Im  Technischen Gesamtbericht wurden
landerspezifisch die unterschiedlichen Voraussetzungen und Implementierungen fir SMI und EMS
dokumentiert, mit Messergebnissen untermauert und ein Bewertungsschemata entworfen um im
Bericht nebeneinander vergleichbare Fallstudien fur die Mitgliedsl&nder von Task 1 zu présentieren.
Die zentralen Erkenntnisse des im Dezember 2016 abgeschlossenen EDNA Task 1 sind in der

untenstehenden Tabelle zusammengefasst.

Smart Metering Infrastruktur Energiemonitoringsysteme

e BEWUSSTSEIN FUR EIGENENERGIEVERBRAUCH IST WEITERHIN ALLGEMEIN NIEDRIG
e Strategien fur SMI und EMS sind fast immer vollstandig voneinander entkoppelt

e Smart Meter ist wesentlichste e Der Eigenenergiebedarf von EMS kann
Komponente bei Eigenenergieverbrauch relevante Gré3en annehmen
der Smart Metering Infrastruktur e Ungenutzte Peripherfunktionen von EMS

e Entscheidungen mit Langzeiteffekten fir fuhren zu Mehrverbrauch
Funktionalitat und Eigenenergieverbrauch e Reduktion auf tatsachlich benétigte
sind branchentypisch Netzwerkverfiigbarkeit und Verbleib in

e Anderung des Nutzerverhaltens kann sich Niedrigenergiemodi spart Energie.
nur bei Echtzeit-Feedback einstellen e VerbesserungsmalRnahmen sollen

¢ ,Weiche" Phase-out Strategien liegen vor, fallbezogen bei tatsachlich relevanten
um vorhandene Ressourcen im Komponenten ansetzen
Zahlwesen besser auszunutzen e Im Auslieferungszustand sollten

e Low-Power-Technologien im Zahlerbau effizienzsteigernde Einstellungen
liegen vor — Kommunikationstechnik ist standardmé&Rig aktiviert sein
malfigeblich e Personal in Installations- und

e Spartenubergreifendes Smart Metering Wartungstechnik fir kontinuierliche
kann Synergien heben Effektivitat konditionieren
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Abstract

The growing energy demand of billions of networked devices such as smart phones, tablets and set-
top boxes is of great concern. In 2013, a relatively small portion of the world’s population used more
than 14 billion of these devices. That number could skyrocket to 500 billion by 2050, driving dramatic
increases in energy demand. In November 2013 4E Executive members agreed to start the Electronic
Devices and Networks Annex “EDNA”, which develops policy recommentaions for any electrical or
electronic appliance or equipment operating with or within a network (connected devices). The Annex
goals are:

e To monitor, measure, report and compare the extent of, and changes in, energy consumed by

electronic devices and associated networks; and
e To support the alignment of government policies (including voluntary or mandatory

approaches) to minimize energy consumption by electronic devices and associated networks.

This international cooperation in Task 1 concentrated on devices used in Smart Metering
Infrastructure and Energy Monitoring Systems (SMI/EMS), but the Annex will expand activities to look
at computers, televisions, smart appliances, office equipment, and related electronic devices, as well
as their networks. The, countries participating in EDNA Task 1 included Australia, Austria, Denmark,

the Netherlands, Sweden, Switzerland, and the UK.

The key results and highlights of the Austrian led Task 1 were the international workshop in Vienna,
the Technical Report and the White Paper. The White Paper derives policy recommendations from the
key findings of the workshop and the results of the Technical Report. The Technical Report presents
country specific documentation on the implementation of SMI and EMS together with case studies,
derived using a standardized template. The key findings of EDNA Task 1, which concluded in

December 2016 are summarized in the below table.

Smart Metering Infrastructure Energy Monitoring Systems

e AWARENESS FOR THE OWN ENERGY CONSUMPTION OF THESE SYSTEM REMAINS LOW
e Policies for SMI and EMS are generally decoupled

e The Smart Meter remains the most e The own energy consumption of EMS can
energy relevant component in Smart become a relevant aspect and offset
Metering Infrastructure saving potentials

e The sector is defined by long term e Peripheral functions of EMS lead to
decisions regarding the functionality and increased system consumption
energy consumption of the technology e Reduction of active networking time and

e Changes in the user behaviour require minimal power modes reduce the own
real-time feedback system consumption

o ,Soft* phase-out strategies exists to e Improvement measures should target the
maximise the use of existing resources in relevant functions and components
metering infrastructure e Minimal power modes should be activated

e Low-Power technologies are available on distribution
and greatly depend on the communication e Installers need to be trained to ensure
technology maximum benefits from systems that

e Synergies exist across different smart have to be maintained regularly to ensure
metering categories such as electricity, enduring performance in terms of
gas and water delivering savings
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1 Einleitung

1.1 Allgemeine Einfihrung in die Thematik

Nach funf Jahren erfolgreicher Arbeit, beschlossen die Mitglieder des IEA-4E Standby Power Annex
im Mai 2014 die formale Errichtung eines neuen Annex, des Electronic Devices and Networks Annex,
kurz EDNA. Diese jungste Initiative des Implementing Agreements zu Energy Efficient End-Use
Equipment (IEA-4E) der Internationalen Energieagentur konzentriert sich auf netzwerkgebundene
Geréte.

Netzwerkgebundene Gerate muissen standig oder zumindest in regelmaRigen Zeitabstédnden
erreichbar sein, um von auf3en gesteuert werden zu kénnen. Daraus ergibt sich zum Einen eine neue
Qualitat von Mdoglichkeiten fiir Energiemanagement. Gleichzeitig besteht eine Verantwortung dafiir zu
sorgen, dass diese Gerate zur Erfillung ihrer Dienste auch nur den minimal notwendigen
Energieverbrauch aufweisen. Der thematische Einzugsbereich des Annex ist sehr breit und inkludiert
die meisten Arten von elektronischer Ausristung sowie die betreffende Netzwerktechnik, um die
verschiedenen Kommunikationsbeduirfnisse von Konsumenten, Betrieben, Institutionen, Organisation
und nicht zuletzt auch der Energieversorger zu bedienen.

Der aktuelle Diskussionsstand hat sich hauptséachlich daran orientiert, den netzwerkbezogenen
Leistungsaufwand innerhalb eines Produkts zu beschranken. Dies bezog sich in der Regel auf die
Leistungsaufnahme in Low Power Modes aber auch auf das Bestreben, die Verweilzeiten in Low
Power Modes strategisch zu erhéhen.

Netzwerkkonnektivitdt kann erheblichen Zusatzenergieaufwand hervorrufen, wenn die Produkte in
Betriebszustdnden mit hoher Leistungsaufnahme bleiben missen, etwa um ein Modul oder einen
Treiberbaustein fur eine bestimmte Schnittstelle betreiben zu kdnnen. Kénnte man auf eine sténdige
Verflgbarkeit verzichten, so ware ein Verweilen in einem Low-Power-Mode mdglich. Eventuell setzt
sich dieser Einsparungseffekt auch noch bei anderen Geraten im Netzwerk fort, die ebenfalls in einen
Low-Power-Mode wechseln kénnten. Alle Beitrdge zusammen bestimmen die ,Energiekosten” fir
Verflgbarkeit im Netzwerk. Um tatsdchlich zukunftssichere Netze richtig und energieeffizient zu
gestalten, ist es wichtig, dass wir uns nicht mehr nur mit dem einen Thema ,Network Standby* am
Gerét selbst befassen, sondern den Blick auf alle Auswirkungen im gesamten Netzwerk erweitern®.

In diesem Sinne strebt EDNA danach, politische Strategen bei der Entwicklung, Umsetzung und
Nachprifung von Policies zu netzwerkgebundenen Geraten zu unterstiitzen. Die Ziele von EDNA
sind:

e Das Uberwachen, Messen, Dokumentieren und Vergleichen des Ausmafes, sowie der
Veranderung des Energieverbrauchs von vernetzten Geraten bei den Annex-Mitgliedslandern
sowie ausgewahlten weiteren.

e Die Unterstitzung der Harmonisierung von Regierungsmaflinahmen (beispielsweise freiwillige

oder verpflichtende Anséatze) um den UberméaRigen Energieverbrauch bei vernetzten Geraten
zu senken.

1 Harrington, L. et Nordman, B. (2014)
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EDNA hat derzeit die folgenden Mitgliedsstaaten: Australien, Danemark, Frankreich, Japan, Kanada,
die Niederlande, Osterreich, Schweden, die Schweiz, Sudkorea, die USA und das Vereinigte
Konigreich. Diese Lander sind Ubereingekommen, ausgewéhlte Tasks und Projekte entsprechend
gemeinsamer Interessen zu unterstitzen.

Derzeit gibt es drei aktive Tasks in EDNA: Task 1 “Smart Metering Infrastructure and Energy
Monitoring Systems” (SMI/EMS), Task 2 “Energy Efficient Internet of Things” (EEIoT) und Task 3
.Iintelligent Efficiency (Policy Opportunities)”. Zuséatzlich ibernimmt EDNA eine aktive Rolle in der G20
Networked Devices Task Group des G20 Energy Efficiency Action Plan, der nach dem G20 Summit

im November 2014 ins Leben gerufen wurde.

1.2 Ausgangssituation - Motivation des Projektes

Die in EDNA/Task 1 vorgesehenen Arbeiten treffen die Programmzielsetzungen der LIEA
Forschungskooperation“ im Hinblick auf die Generierung neuer Erkenntnisse durch die internationale
Zusammenarbeit insbesondere in folgenden Punkten:
e Unterstitzung in der Integration von Umwelt- und Energiepolitik
e Die Verbesserung der Effizienz in der Energieforschung durch européische und internationale
Kooperationen
e Internationaler Know-how Austausch mit Osterreich

e Bessere Wahrnehmung internationaler Entwicklungen fiir die strategische Ausrichtung der
Osterreichischen FTI-Politik, fur Unternehmen und Forschungseinrichtungen

Die Bedeutung der Themen Smart Metering und Energiemonitoringsysteme gehen Uber den
Osterreichischen Kontext weit hinaus. Abbildung 1 zeigt das gegenwartig starke Wachstum von Smart
Metering Systemen weltweit und unterstreicht die Relevanz des Energieverbrauchsaspekts, der sich

vor allem durch die hohe Anzahl von Installationen weltweit begriindet.

B e

Million units

o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Americas M Europe, Middle East and Africa Asia and Pacific

Note: AP) (Asia-Pacific, Japan), EMEA (Europe, Middle East, Africa), Americas (North America and Latin America).

Source: IDC (207 2a), "Worldwide smart meter shipments grow 28.8% year over year in the first quarter of 2012”, press release based on IDC Energy Insights:
Worldwide Quarterly Smart Meter Tracker, IDC, Framingham, wwwidc.com/getdoc jsp?containerld=prUS23992413 (accessed 7 March 2014).

Abbildung 1: Vorausschatzung zu weltweiten Smart Meter Installationen’.

Die Problemstellungen, die aus &sterreichischer Sicht als Motivation fiur die Einfuhrung des

EDNA/Task 1 dienten, kommen aus unterschiedlichen Richtungen:

2 Quelle: IEA (2014)
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Aus dem rechtlichen Kontext wird deutlich, welche aktuellen Herausforderungen beziiglich der
gesetzten Ziele bestehen:

Die Energieeffizienzrichtlinie — EED 2012/27/EU? gibt ein gemeinsames Grundgerust fur MaRhahmen
zur Forderung der Energieeffizienz innerhalb der Union vor. Die Richtlinie betont an mehreren Stellen
die Notwendigkeit, dem Endkunden individuelle Zahler mit der Mdoglichkeit, den tatsachlichen
Energieverbrauch des Endkunden und die tatsachliche Nutzungszeit widerzuspiegeln, zur Verfliigung
zu stellen.

Die Elektrizitatsbinnenmarkt Richtlinie 2009/72/EG* sieht vor, dass bis Ende 2019 mindestens 95%
aller Osterreichischen Stromkunden mit einem intelligenten Messgerat auszustatten sind. Die EU
Plane sehen hier nur eine Einfuhrung fir mindestens 80% aller Stromkunden bis Ende 2020 vor”.

In technischer Hinsicht fehlt jeglicher internationaler Ansatz fir eine harmonisierte Methodik, die
Eigenenergieverbrauche von SMI und EMS analysieren und bewerten zu kdnnen.

Da jedes Land unterschiedliche Voraussetzungen fiir Rollouts hat und unterschiedliche Strategien
verfolgt, ist auch eine geeignete Koordination der einzelnen Arbeitsbeitrdge nétig, um Synergien in

der Policyentwicklung zu heben.

1.3 Stand der Technik

Das IEA “Energy Efficient End-use Equipment” Implementing Agreement (Abklrzung IEA-4E) wurde
im Marz 2008 als Kooperationsprogramm fiir technische und strategische Aufgabenstellungen
gegrindet.

Der Fokus des IEA-4E liegt aus gutem Grund bei Effizienzsteigerungen bei elektrischen und
elektronischen Geraten des Endverbrauchermarkts. Veranderungen auf diesem Markt stellen den
kostengunstigsten, kurzfristig einzuschlagenden Weg zu einer hdheren Energiesicherheit, einer
geringeren Belastung der Energieressourcen sowie niedrigeren Emissionen von Treibhausgasen dar.
GemalR der Erwartungen der IEA koénnten 47% der energiebezogenen Reduktionen von CO,-
AusstolRen, die bis zum Jahr 2030 potentiell erreichbar sind, durch Verbesserungen in der

Energieeffizienz erzielt werden.

Im Detail bestehen die Ziele des IEA-4E in:

e Schaffung eines Forums fur den Informationsaustausch und die Koordinierung zwischen den
beteiligten Regierungen,

e Spezifische Projekte (Annexes) fir effiziente Elektro-Geréate,

e Identifizierung und Férderung der Mdglichkeiten fir internationale MaRnahmen auf der
Grundlage der Annex-Ergebnisse,

e Verbreitung von Forschungsergebnissen und bewahrter Methoden (Best Practice),

e Austausch von Expertise und Férderung des Bewusstseins Uber die Notwendigkeit einer
Regelung der Nutzung von Elektrogeraten im Endverbrauch sowie

*EC 2006, 2006/32/EG: friihere Endenergieeffizienz- und Energiedienstleistungsrichtlinie
‘EC 2009, 2009/72/EG: Richtlinie Gber gemeinsame Vorschriften fiir den Elektrizitdtsbinnenmarkt

> E-Control (2015)
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e Ermdglichen und Koordinieren von internationalen Ansétzen fur die Nutzung von
Elektrogeraten im Endverbrauch.

Durch die internationalen Bemihungen im 4E Programm sollen Anpassungen von politischen
Rahmenbedingungen erwirkt werden, um die effiziente Endnutzung von Elektrogeraten zu fordern.
Das 4E Executive Committee (ExCo) berat und entscheidet Uber die gemeinsamen
Forschungstatigkeiten innerhalb spezifischer Annexe, wobei jeder davon einen bestimmten
Fachbereich abdeckt und einem in Ubereinstimmung festgelegten Arbeitsplan zugrundeliegt. Die drei
aktiven Annexe innerhalb des Implementing Agreements sind:

e Electric Motor Systems Annex

e Solid State Lighting Annex
e Electronic Devices and Networks Annex

Das IEA-4E bezieht sich speziell auf Elektro- und Elektronikgerate fir End-Konsumenten. Es
identifiziert gezielt Gerate, die den gréf3ten Beitrag zum Gesamtstromverbrauch in der Endnutzung
ausmachen. Tendenziell sind das einerseits Gerate mit Elektromotoren, elektrischen Heizelementen
und Beleuchtung, also einer hohen Leistungsaufnahme. Ebenso werden aber auch Technologien mit
schnell wachsenden Marktanteilen betrachtet, wie z.B. Digitalempfanger (,DVB-Boxen").
Im Jahr 2013 beschlossen die 4E Vorstandsmitglieder, den zukinftigen Hauptfokus der Arbeiten auf
energieverbrauchende Gerate und Systeme des Haushalts-, Industrie- und Gewerbebereichs, unter
Ausschluss des Transportbereichs, zu legen.
In diesem Kontext wurde der Electronic Devices and Networks Annex (EDNA) eingerichtet, um
Policies fur jegliche elektrische bzw. elektronische Gerate oder Ausristungen, die als Standalone-
System oder auch innerhalb eines Netzwerks (connected devices) betrieben werden, zu erarbeiten.
Das IEA-4E ist fur IEA-Mithiedstaaten6 und Drittlander, Sponsoren und internationale Organisationen
offen. Die teilnehmenden Lander (aktuell Australien, Danemark, Frankreich, Japan, Kanada, die
Niederlande, Osterreich, Schweden, Schweiz, Siidkorea, das Vereinigte Konigreich und die USA)
foérdern die kontinuierliche Kommunikation und Vernetzung und versuchen vor allem Lander mit
starken Wachstumsmarkten fur Konsumentenprodukte fir die Teilnahme an den Annexes zu
engagieren (Brasilien, China, die EU-Kommission, Indien, Mexiko, die Philippinen, Thailand).
Gegen Ende des im Februar 2014 abgeschlossenen Standby Power Annex wurde von den
Mitgliedslandern entschieden, das Thema vom isoliert betrachteten Standby-Aspekt auf alle
verbrauchsrelevanten Eigenschaften auszuweiten, die mit dem Betrieb von Netzwerkgeréten zu tun
haben. Entsprechend wurden Fokus und Ziele des neuen EDNA so angelegt, dass die Kernidee des
Standby Power Annex fortbesteht. Die Arbeitsinhalte des EDNA sind:

e Identifikation von Geratetypen héchster Prioritat bzw. dasselbe in Bezug auf Funktionen sowie

die Einrichtung von Arbeitsgruppen fir diese ausgewahlten Typen (Gerate bzw. Funktionen).
e Ausarbeitung von Empfehlungen unter Konsultierung der teilnehmenden Regierungen sowie
der Industrie, hinsichtlich Testmethodik, geeigneter Mal3stébe fur Effizienz, Produktkategorien

und/oder Effizienzstufen fir die priorisierten Geréate.

6 Im Jahr 2010 kamen Japan, Sudafrika und Schweden als neue 4E-Mitglieder hinzu, wovon Siidafrika 2012 wieder ausgetreten ist.
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e Koordinierte Unterstitzung im Herausarbeiten internationaler Standards in diesem Bereich
durch internationale Vergleiche, inklusive der damit verbundenen Managementprotokolle/-
systeme.

e Recherche und Zusammenfiihrung von Daten zu elektronischen Geraten, die von nominierten
multinationalen Anbietern des Marktes verkauft werden, fur:

o Verfolgung des aktuellen und zukinftigen Energieverbrauchs in allen Betriebsmodi
und Vergleich der Energieverbrduche mit Konkurrenzprodukten;

o Verfolgung des Energieverbrauchs unterschiedlicher Versionen von Elektronikgeraten
und daran anschlieender Netzwerke.

o Verfolgung weiterer Datensorten, etwa Produktcharakteristika, Leistungswerte,
Effizienz und Kosten.

e Die Identifikation verschiedener praxisgerechter strategischer Zugange, um die
Energieeffizienz von global gehandelten Elektronikgeréten zu verbessern.

e Vertretung der Interessen des IEA-4E bei internationalen Meetings.

Zu den Zielen von EDNA zahlen”:

e Ausmall und Veradnderung des Energiebedarfs fir netzwerkgebundene Gerate zu
beobachten, zu messen und zu dokumentieren.

e Regierungen beim Entwickeln und Abgleichen von Strategien in Bezug auf die Reduktion des
Energieverbrauchs von netzwerkgebundenen Geréten zu unterstitzen.

Der EDNA Annex konzentriert sich auf international gehandelte Produkte, die von den Mitgliedern des
Annex identifiziert wurden. Das Interessensgebiet des Annex ist absichtlich breit angelegt, es
inkludiert die meisten Typen elektronischer Gerate und anschlielBender Netzwerke, die der
Informationstechnologie und damit zusammenhadngendem Bedarf an Kommunikation sowohl von
Seiten der Konsumenten wie des Geschaftsbereichs und aller anderen Nutzergruppen dienen. Diese
Beschreibung wurde gewdahlt, um Computer, Fernseher, Telefone, Audio/Video Geréte,
Energiemonitoringsysteme und Energie-Managementsysteme, Biroausstattung und artverwandte
Elektronikgerate, sowie daran anschlieBende Netzwerke Uber die diese Gerédte Informationen

Ubertragen, abzudecken.

Der Task 1: Smart Metering Infrastruktur und Energiemonitoringsysteme bezieht sich speziell auf
Smart Metering Systeme (Systemgrenze vom einzelnen Haushalt bis hin zur Zentrale beim
Energieversorger) sowie Energiemonitoringsysteme (Systemgrenze rund um das einzelne Haus).

Von Seiten der ECODESIGN company bestand bereits grundlegendes Know-how zur Methodik, den
Eigenenergieverbrauch von Smart Metering Systemen zu modellieren. Fir Energiemonitoringsysteme
wurde die Methode adaptiert und teilweise neu entwickelt. Um die Analyse und Bewertung beider
betrachteten Systeme im Anschluss zu Uberarbeiten bedarf es auch internationaler Beitrdge aus den

Mitgliedslandern.

7 Direkte Ubersetzung der offiziellen Terms of Reference zu EDNA (http://edna.iea-4e.org/about/tor)
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1.4 Vorarbeiten zum Thema

Die ECODESIGN company hat in der Vergangenheit Osterreich im themenverwandten Standby
Power Annex vertreten und auf dem Gebiet von Smart Metering teilweise auf Bundesebene, teilweise
im IEA-Kontext folgende Vorarbeiten geleistet:

e Projekt 832962 - Projekt SMART METERING consumptions: Entwicklung einer Methodik
zur Beurteilung des Eigenenergieverbrauchs von Smart Metern und zur Hochrechnung auf
bundesweite Rollouts, im Auftrag des BMVIT und des Schweizerischen Bundesamts fiir
Energie, 2010-2012.

Im Zusammenhang mit diesem Projekt wurde fir die Konferenz ICT4s 2013 (ICT for
Sustainability) ein Paper publiziert®.

e Scoping Study SMI'®: Vorbereitungsstudie zur Erérterung méglicher Formen internationaler
Zusammenarbeit innerhalb der IEA zum Thema Smart Metering Infrastruktur (SMI), 2012.

e Projekt 839604 — Smart Metering Consumption (Leistungserbringung im Rahmen der
Smart Grids Begleitmal3hahmen im Auftrag des BMVIT)

Dieses Projekt bestand aus drei Modulen:

o ,Outreach and Networking" (Vernetzungsarbeit).

0 |EA - 4E Experts Workshop in Nizza (Frankreich) am 28. Mai 2013 tber den
Energieverbrauch von Energie Monitoring Systemen in Haushalten, welcher 30
politische Strategen und Experten aus 14 Landern zusammenbrachte um
verschiedene Energiemonitoringtechnologien und zugehdérige Policies zu diskutieren.

O Strategiepapier zu SMI/EMS fir die interne Verwendung im BMVIT

1.5 Kurzbeschreibung des Aufbaus dieses Ergebnisberichts

Dieses Kapitel 1 beschreibt im Detail die Ausgangssituation sowie die relevanten Vorarbeiten und
verdeutlicht somit die Beweggriinde zum thematischen, geographischen und technischen Fokus
dieses Projekts und Ergebnisberichts.

In Kapitel 2 wird neben der nationalen und internationalen Kooperation vor allem auf die konkrete
Methodik im Projekt und die Qualitat und den Ursprung der verwendeten Daten eingegangen.

Kapitel 3 beschreibt im Detail die konkrete methodische Vorgangsweise und prasentiert exemplarisch
anhand der Osterreichischen Fallstudien die Berechnungsergebnisse des Projekts.

In Kapitel 4 wird die Osterreichische Zielgruppe und deren Vernetzung beschrieben.

Kapitel 5 stellt die Haupterkenntnisse aus dieser Untersuchung dar. Diese werden getrennt fiir SMI
und EMS ausgefiihrt. Des Weiteren findet sich in diesem Kapitel Plane fir die weitere Verwertung und
zukiinftige IEA Arbeitsthemen. Kapitel 5 bildet den inhaltlichen Abschluss des Berichts.

Kapitel 6 enthalt das Literatur-, Abbildungs-, und Abkirzungsverzeichnis. Dieser Bericht verweist
durchwegs und wo relevant auf entscheidende Publikationen aus diesem Projekt, welche aufgrund

des Umfangs nicht als Anhang zu diesem Bericht inkludiert wurden.

8 Preisel, M. (2012)
9 Preisel, M. (2013)

10 Diaz, A. (2012)
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2 Hintergrundinformation zum Projektinhalt

EDNA / Task 1 deckt die folgenden beiden Kategorien von Produkten bzw. Systemen ab:

e SMI steht fir Smart Metering Infrastruktur. Dieser Bereich untersucht Smart Meter und auch
alle weiteren Komponenten, die innerhalb der Smart Metering Infrastruktur zum Einsatz
kommen. Smart Metering kann als System zur Stromzahlung verstanden werden, das um ein
Kommunikationsnetz und andere Zusatzfunktionen erweitert wurde.

e EMS steht fur Energiemonitoringsysteme. Zum Unterschied von SMI umfasst dieser Bereich
Produkte und Systeme, die fir Endkonsumenten gedacht sind. Dies sind bspw. In-home
Displays, die an das Smart Meter anzubinden sind, aber auch die weitverbreiteten Smart
Plugs, die als Zwischenstecker an einer Schuko-Steckdose Energieverbrduche messen und
Verbraucher schalten koénnen. Ublicherweise sind diese Smart Plugs mit einem Server
verbunden. In vielen Féllen handelt es sich hierbei nur um einen kleinen Bestandteil eines weit
komplexeren, multifunktionalen Systems zur Haussteuerung. Der Zweck ist jedoch in jedem

Fall, Information Gber den Verbrauch elektrischer Energie im Haushalt zu visualisieren.

Abbildung 2 zeigt eine schematische Anordnung der involvierten Gerate bzw. die Netzwerkknoten
beider Bereiche (SMI und EMS). Die dazwischen dargestellte Grenze und der Uberlappungsbereich
entsprechen den Moglichkeiten mit Onlinediensten, also Webportalen, die Daten ortsunabhéngig

darzustellen.

EMS
s sssne wWww oo-alo-noo-a..ool .I '..-.
I ’ Router
Server Regular \\ Online ! Dls.plav .
. billin reporting » : .
: g \ﬁ_ o : .
® 5— o e
f‘:l:oo...............-.......EO:AtI}).. : ..
., [ %
Data Sensor & Transmitter *e -
Smart :. 'cou-oot'co@
concentrator A oo R _
Meter ..'° Hub '.. Electronic
- A'.- s, actors
L .3 -
» . c. m
o
©
Gateway Smart plugs Sensors

Abbildung 2: Vereinfachte grafische Darstellung und Abgrenzung zwischen SMI und EMS

Smart Meter Rollouts sind in verschiedenen Regionen der Welt in teilweise grollem MaRstab im
Gange. Ebenso neigen Endkunden immer starker zu den derzeit aufkommenden Energiemonitoring-
systemen, um auf unkomplizierte aber detaillierte Weise den Energieverbrauch ihrer Elektrover-

braucher im Haushalt besser zu verstehen. In diesem Kontext besteht Smart Metering Infrastruktur
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aus dem Smart Meter (SM) und allen weiteren bendétigten Komponenten, um mit den hoheren

Netzknoten (sogen. Distribution System Operator, DSO) kommunizieren zu kénnen.

Ein EMS ist andererseits ein System das dazu benutzt

. . : . . Die Europaische Kommission erwar-
wird, die Energieverbrauchsdaten eines Haushalts fur P

. . tet, dass die Konsumenten von Smart
die Konsumenten aufzubereiten und darzustellen™.

Metern aufgrund der folgenden még-
lichen Effekte profitiert [EC 2014 b.]

Diese Information sollte fir die Anwender méglichst in
Echtzeit bzw. bei Bedarf spontan zuganglich sein und

sollte den momentanen Leistungsbezug ebenso wie
) ) ) Energieeinsparungen:
auch die geloggten (gespeicherten) Daten beinhalten.

- . Smart Meter helfen Konsumenten, ihren
Politische Strategen erwarten, dass diese Mallnahmen

. . . . Verbrauch zu reduzieren, Energie zu
kurzfristig die Energieeffizienz in den Haushalten

R . : . sparen und ihre Effizienz zu steigern.
erhéhen, indem die Konsumenten relevante Information

o . Innovative Services fur
erhalten, um richtig (berlegte Entscheidungen zu

Konsumenten:
treffen. Die Hypothese, dass verbessertes Feedback

Smart Meter 6ffnen die Tur zu Smart
auch mittel- und langfristige Effekte auf den

Home Anwendungen und innovative
Energiebedarf haben kann (Motivations- und Lern- d

Home Automation Services.
Effekte), wird von einer grol3en Zahl einschlagiger

Besseres Marktangebot flr
Studien getragen. Im Durchschnitt liegt der Effekt in g

. i - . Konsumenten:
einer GroéRRenordnung von einigen Prozent Einsparung

im Vergleich mit Haushalten ohne EMS* Smart Meter ermaglichen flexiblere

. . . Stromanbieterwechsel und kurbeln den
Die bisher abgeschlossenen Entwicklungen von

Wettbewerb an.
Policies fokussierten hauptsachlich auf die kritische

. . . . Umweltschutz:
Rolle, die die neuen Zahler im Kontext von nationalen

Die hohere Energieeffizienz hilft die
Energiemérkten und bezuglich Wettbewerbsféahigkeit ! gieethizienz nilit di

. , : . ) Umwelt zu schiitzen.
spielen wirden. Weiters ging es um Themen wie den

Erhdhte Effizienz im Verteilnetz:
Schutz und das Management von Nutzerdaten. Der

. . . . Der Betrieb und die Wartung der
potenzielle Einfluss des Eigenenergieverbrauchs von

Verteilnetze werden giinstiger und
SMI/EMS Technologien wurde bis jetzt keiner g g

effizienter, infolge sinken die Kosten im
Netzbetrieb.

grundlichen Untersuchung unterzogen. Die Einflisse

mussen beriicksichtigt werden, um die vordergriindigen

potenziellen Vorteile dieser Technologien auch richtig zu beurteilen. Dies steht je nach Situation im
Kontext von Ausrollungen, Einfihrungsprogrammen, Regelungen zur Inverkehrbringung oder die
Beurteilung des veranderten Nutzerverhaltens, das zu langfristigen Effizienzsteigerungen fuhren soll.
Der EDNA Task 1 “Smart Metering Infrastructure and Energy Monitoring Systems” adressiert diese

Auswirkungen in der SMI/EMS Infrastruktur und konzentriert sich dabei auf folgende Aspekte:

11 Der Energieverbrauch eines Haushalts betrifft idR. Warme, Gas und Elektrizitat. Task 1 fokussiert auf elektrische Energie und die
entsprechenden Monitoringsysteme im Haushaltsbereich.

12 Harrington et Nordman, 2014
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e Die AusmaRe des Eigenenergieverbrauchs verschiedener Smart Metering- und
Energiemonitoringsysteme, sowie deren beeinflussende Parameter. Dabei geht es um die
Komponenten- wie auch die Systemebene.

e Die Funktionalitaten dieser Systeme, um eine Basis fir mégliche Vergleiche zu schaffen.

e Die Auswirkungen auf den Gesamtenergieverbrauch des Systems, indem Messdaten fur
Rollout-Szenarien verschiedener Lander extrapoliert werden, um die besten Ansatze fir
Verbesserungen zu identifizieren.

e Das Potenzial fir strategische Schritte, mit denen Regierungen den Markt fir SMI/EMS

beeinflussen kénnen, um die Ubernahme effizienter Technologien und Lésungen zu férdern.

2.1 Internationale Kooperation — Mitgliedslander und Aufgabenverteilung

Die internationale Energieagentur (IEA) erarbeitet innerhalb des 4E Implementing Agreements
Empfehlungen fur Policies in Bezug auf die Energieeffizienz von verschiedenen Kategorien von
Elektrogeraten (4E steht fur ,Energy-Efficient End-use Equipment®).

Im Arbeitsbereich ,Electronic Devices and Networks Annex" (EDNA) gibt es mehrere Tasks. Task 1
widmet sich dem Thema Smart Metering Infrastruktur und Energiemonitoringsysteme. Das

BMVIT hat fiir Osterreich in diesem Task die Fiihrung iibernommen und wird von der

ECODESIGN company GmbH vertreten. Neben Osterreich haben sich die Schweiz, Australien,

das Vereinigte Konigreich, die Niederlande, Schweden und Dédnemark an diesem Task beteiligt.

Die Fragestellungen wurden mit den Task-Teilnehmern abgeglichen und in weiterer Folge wurden

mithilfe von Fragebégen die bendtigen Informationen zur Erstellung von Fallstudien eingeholt.

2.2 Osterreichische Kooperation

Die ECODESIGN company hat das hier beschriebene Projekt als Einzelbieter bearbeitet. Zur
Sammlung von Daten und Informationen wurden einschlagige Industrie- und Wirtschaftsvertreter
kontaktiert. Die Zusammenarbeit erfolgte hier jedoch auf Basis gemeinsamen Interesses und ohne

offizielle Projektpartnerschaft. Details dazu sind in den Tatigkeitsberichten beschrieben.

2.3 Beschreibung der Projektziele

Ziel des Projekts war es, ein mdglichst breites Verstandnis zum Thema Eigenenergieverbrauch von
Smart Metering- und Energiemonitoring-Losungen anhand des Studiums ausgewahlter Fallbeispiele
aufzubauen und auf dieser Grundlage, Empfehlungen fur die Implementierung von Policies auf
nationaler Ebene abzuleiten.

Dies verlangt verschiedene, parallel laufende, methodische Ansétze:

e Recherche der gangigsten SMI/EMS Technologien, die sich derzeit am Markt befinden.
Klassifizierung der Systeme und der Funktionalitaten (etwa: Kommunikationsfeatures,
Steuerungsmaoglichkeiten, Funktionen, die der Anwender von EMS nutzen kann wie In-home
Displays, Web Portale und dgl.), um eine Vergleichbarkeit der Leistungsaufnahmen zu

ermdglichen.
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e Messen und Dokumentieren des Energieverbrauchs verschiedener SMI/EMS-Technologien,
sodass Vergleiche zwischen den verschiedenen Implementierungen durchgefihrt werden
konnen.

e Entwickeln einer flexiblen und breit anwendbaren Bewertungsmethodik, indem die
Untersuchungsergebnisse mit den Messdaten kombiniert und Hochrechnungen fur
wahrscheinliche Szenarien inkl. der Auswirkungen hinsichtlich Energieverbrauch durchgefihrt
werden.

e Vernetzung mit den Stakeholdern aus den Bereichen Hersteller,
Standardisierungsorganisationen, Energieagenturen und anderen Gruppen die sich mit Smart
Metering und Energiemonitoringsystemen beschéftigen.

e Identifizieren von Markt-Trends zu zukunftigen Energiemonitoringtechnologien und ihre
Funktionalitaten in einer frhen Phase, sodass die Voraussetzungen fir die globale
Zusammenarbeit auf wissenschaftlicher wie politischer Ebene gegeben sind.

e Identifizieren von Schwerpunktthemen fur die Entwicklung von Policies (bspw. in Bezug auf

verbrauchsrelevante Features und Funktionen)

2.4 Methodik, Daten und Vorgangsweise

In diesem Abschnitt wird die generische Vorgangsweise beschrieben, die sowohl auf SMI wie auch
auf EMS zutrifft. Die detaillierten Modellierungsschritte werden in Kapitel 3 unter Berticksichtigung der
Spezifika von SMI und EMS separat erklart. Die Zugange sind unterschiedlich und von der jeweiligen
Datenlage zu den beschriebenen Systemen abhéngig. AuRerdem werden SMI und EMS auf
unterschiedliche Arten in Verkehr gebracht, somit werden fir die Hochrechnungen auch

unterschiedliche Bezugseinheiten herangezogen, um die branchentibliche Logik beizubehalten.

Fur die Methodik in Task 1 gelten die folgenden Mal3stébe:

e Vollstandigkeit: Fur jedes analysierte Produkt oder System ist eine rAumliche Systemgrenze
zu definieren. Damit ist geklart, welche Verbrauche, die Geraten oder Prozessen zugeordnet
sein kénnen, tatséchlich in die Betrachtung involviert sind.

e Verlasslichkeit: Wenn es nicht moglich ist, einen Verbrauch aus dazu erhobenen Messungen
zu bestimmen, soll gekennzeichnet sein, um welche Qualitdt von Datensorte es sich handelt.
Bei Messungen ist das im Zusammenhang stehende Konfidenzintervall zu thematisieren.

e Flexibilitdt: Die Methodik soll so angelegt sein, dass sie einzelne Beitrdge zu einem
systemweiten Gesamtverbrauch assembliert. Durch Rekombinationen der Beitrdge sollen
damit innerhalb Grenzen auch Anpassungen fir unterschiedliche Systeme bzw.
Anwendungsfalle mdéglich sein. Dies im Interesse des internationalen Austausches wie auch
fur Quervergleiche anhand von Fallstudien.

e \Verstandlichkeit: Es ist eine allgemein verstandliche anschauliche Darstellung der
Ergebnisse zu entwickeln, die Fehlinterpretationen weitestgehend ausschlief3t.

Nach einer Vorauswahl erfolgt die Priorisierung von Geraten/Systemen, um den Fokus fir die zu

betrachtenden Produkte bzw. Produktgruppen und Systeme zu definieren. Die Ausrichtung erfolgt
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nach dem Stellenwert fiur die Region, beurteilt nach der prinzipiellen Verfugbarkeit und der

Wabhrscheinlichkeit, in Zukunft signifikante Marktanteile zu erreichen.

Da SMI und EMS typischerweise neben den Kernfunktionen auch eine Anzahl von Nebenfunktionen
aufweisen sowie sekundéare Energieverbrauche an anderen Stellen im Netzwerk auslésen kénnen,

missen die zu betrachtenden Funktionen definiert werden. Wie auch im Projekt SMART METERING
Consumption13 (SMc) werden die drei Kernfunktionen Messen, Loggen und Daten Ubermitteln isoliert

betrachtet.

Datenstruktur

Die Grafik in Abbildung 3 zeigt die Datenstruktur, die fur den Modellierungsprozess benutzt wurde.
Die Sortierung entspricht den ,Modellierungsebenen*.

Die Modellierungsebenen reprasentieren nicht die chronologische Arbeitsreihenfolge, sondern
erklaren die Datenstruktur entlang ihres Komplexitatsgrads. So beginnt dies bei der kleinsten Einheit

von Information und endet bei einem ,High-level* Endergebnis.

Bezugseinheiten )

Verbrauch je Bezugseinheit )

.%% Zuordnung zum Gesamtbestand )

Hochrechnung >

Abbildung 3: Zustand der Daten nach Modellierungsebenen (giiltig fiir SMI und EMS)

Zur besseren Orientierung sind die folgenden Textabschnitte mit diesen Symbolen gekennzeichnet:

SMI EMS

Smart Metering Infrastruktur Energiemonitoringsysteme

Die nachsten vier Seiten dieses Abschnitts beschreiben die Qualitat der Daten und die verschiedenen

Sorten, mit Gltigkeit fur SMI und EMS und entsprechend den Modellierungsebenen aus Abbildung 3.

13 SMART METERING consumption war ein Projekt, das den Aspekt des Eigenenergieverbrauchs von Smart Metering Infrastruktur im
Rahmen einer binationalen Studie untersucht hat. Die Arbeit lief unter Co-Beauftragung durch das Schweizerische Bundesamt fiir Energie
und das Osterreichische Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie (siehe Preisel, M. (2012))
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Bezugseinheiten

Es muss eine Bezugseinheit definiert werden, fiir die eine praktikable und den Messobjekten sinnvoll
angepasste Systemgrenze zu bestimmen ist. Diese kann je nach Situation bspw. rund um einen
Haushalt, um einen Zahlpunkt oder auch um eine Subregion gezogen werden. Die Bezugseinheit
dient als kleiner Baustein, der fiir spatere Extrapolationen korrekt verwendet werden kann.

Um Hochrechnungen durchzufuhren, die verschiedene technische Lésungen oder Produktgruppen
bertcksichtigen, werden zur Differenzierung mehrere Bezugseinheiten bendtigt. Dieser Logik folgend,
reprasentiert jede einzelne Bezugseinheit eine Kategorie von Technischen Ldsungen oder eine
Produktgruppe (vgl. die fiktiven Eintrage X, Y und Z in Abbildung 4).

Die am Markt verfugbaren Produkte unterscheiden sich in mehreren Eigenschaften signifikant
voneinander. Fir die Unterteilung der zu analysierenden Systeme in verschiedene Bezugseinheiten
ist ausschlaggebend, ob signifikante Unterschiede beim Eigenenergieverbrauch festgestellt werden

kénnen und ob individuelle statistische Markterfassungen vorliegen™*.

Bezugseinheiten )

Unterschiede bei: Beispiel:

Smart Meter sind

. .. Zie’gruppen entweder an einem 1-
Marketing Technische Losung oder 3-phasigen
Branche Funktionsumfang Zahlpunkt angeschlos-

Gerj
atGUmfang sen. 1-phasige Zahler

weisen in allen Fallen
niedrigere Eigen-
energieverbrauche als
3-phasige Zahler auf.
Weiters ist die in der
Region vorhandene
Ausschlaggebende Kriterien zur Unterteilung Anzahl fiir 1- und 3-
in verschiedene Bezugseinheiten phasige Z&hlpunkte
separat angegeben.
Somit ist es sinnvoll,
die Anzahl der Phasen
als Unterscheidungs-
merkmal zu berick-

sichtigen.
9/ Einheit X 4 EinheitY e/ Einheit Z

Abbildung 4: Modellierungsebene "Bezugseinheiten"

Eigenenergieverbraueh

" Wire der Eigenenergieverbrauch fiir alle analysierten Systeme gleich oder stark dhnlich, wére es nicht weiter sinnvoll, in verschiedene
Subkategorien zu trennen. Wenn die Datengrundlage zur Hochrechnung (statistische Markterfassung) keine getrennte Zuordnung zuldsst,
gilt ahnliches. Somit sind diese beiden Charakterisierungen unverzichtbar.
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Verbrauch je Bezugseinheit

Um Daten zum Eigenenergieverbrauch zu erhalten, muss ein sinnvoller Kompromiss zwischen dem
notwendigen Genauigkeitsgrad und dem dahinterstehenden Zeitaufwand getroffen werden. In diesem
Sinne ist es notig, die Komponenten und Prozesse treffsicher zu identifizieren, die tatsachlich
signifikant zum Eigenenergieverbrauch der gewahlten Bezugseinheit beitragen.

Weiters miissen gegebenenfalls die verschiedenen Betriebszustande fir diese Komponenten bekannt
sein. Entweder wird ein reprasentativer Durchschnittswert herangezogen, der dem Lastkollektiv unter
typischen Einsatzbedingungen der Komponente oder des Prozesses entspricht, oder es missen
detaillierte  Einzelinformationen zu den verschiedenen Zustdnden und deren zeitlicher

Aufeinanderfolge, also das Lastkollektiv, ermittelt werden.

Verbrauch je Bezugseinheit )

Beispiele fiir Einflussparameter: Beispiel:
Durchschn. Eingangsleistung Ein fiktives Energie-
der Hauptkomponente Anteil am Verbrauch entfernt® monitoringsystem
(2.B. Smart plug) stehender Server eines Haushalts
besteht aus drei
\ Smart Plugs und einer

Basiseinheit. Die
Basiseinheit arbeitet
moglicherweise
alternierend in

Bez gs_ej ni heﬂ:

/ verschiedenen
Betriebszustdnden.
Bei multifunktionellen Sys- ) | ON-mode Der tatséchliche Mix
temen: Verbrauchsanteil, ast- O OFF-mode (ein reaI'St'.sches
; . zyklus Lastkollektiv) ist stark
der ausgewdhlten Funktionen I T
O Standby-mode ) davon abhdngig, wie
zugeordnet werden kann. das System de facto
v benutzt wird. Es ist
daher sinnvoll,
Bezugseinheit bezieht alle systemweiten Beitrage zum Messungen an einer
direkten wie auch assoziierten Eigenenergieverbrauch ein. realen Installation des

Systems durchzufiih-
ren, um realistische

Zahlen zu erhalten.
Abbildung 5: Modellierungsebene “Verbrauch je Bezugseinheit”
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Zuordnung zum Gesamtbestand

Dieser Teil muss in Anpassung an den ersten Schritt erarbeitet werden. Es muss geklart werden,

welche Arten von Datenquellen zweckdienlich sind um die Gesamtheit aller Bezugseinheiten genau

genug zu beschreiben und reprasentative Hochrechnungen zu erreichen. Dabei ist auch zu bedenken,

dass die in Schritt 1 unterschiedenen Kategorien separat quantifizierbar sein sollten (zum Beispiel:

Anzahl der Zahlpunkte oder Anzahl der Haushalte). Gelingt dies nicht, ist ein konservativer Ansatz zu

wahlen.

.%&‘ Zuordnung zum Gesamtbestand

)

Gesamtzahl der Einheiten
(bspw. Zahlpunkte oder Haushalte)

[ Verkaufszahlen
Aussagen von
Experten

fur X fury furz

Recherche zu
Rollouts

Statistische Erfassung
der Installationen )

Demografische Daten:
Haushalte, Einwohner

P A _ A
Q—Einheit g;az.{inheitg Bez.-Einheit Z

Zusammenstellung dient als realistisches Bild
des Gesamtbestands und erlaubt Hochrechnungen

Abbildung 6: Modellierungsebene ,,Zuordnung zum Gesamtbestand”
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Beispiel:

Die Gesamtzahl der
Zahlpunkte eines
Smart Metering
Rollout-Plans inklusive
der Unterteilung in
mit PLC-, GPRS- und
Funk-Technik
angebundenen
Zahlpunkte sei
gegeben.

Dies ermdoglicht die
Quantifizierung der
Gesamtzahl der
installierten Gerate je
Subkategorie und die
Zuordnung zu den
Bezugseinheiten X, Y
und Z.



Hochrechnung

Auf dieser Modellierungsebene geht es ausschliel3lich um die Darstellung und Kommunikation der
Hochrechnungsergebnisse (es werden keine neuen Informationen mehr hinzugezogen). Der
Eigenenergieverbrauch, der mit der Gesamtheit der analysierten Systeme in Zusammenhang steht,
soll in kompakter Form und klar verstandlich dargestellt werden.

Im einfachsten Fall beriicksichtigt die durchschnittliche Eingangsleistung (AIP) bereits eine zeitliche
Mittelung (auf Basis von Lastzyklen), eine Durchschnittsbildung aufgrund der in der betrachteten
Region oder des betrachteten Markts zufolge verschiedener Systeme und — wenn zutreffend — eine
realistische Gewichtung nach unterschiedlichen Nutzungsszenarien. Wenn dies gegeben ist, ist die
Hochrechnung nichts anderes als die Multiplikation der ,kombinierten* durchschnittlichen
Eingangsleistung mit einer Zeitspanne. Als KenngroRe wir der Jahresenergieverbrauch (AEC), der
dem System zugeschrieben werden kann, verwendet (im oberen Teil von Abbildung 7 dargestellt).
Der untere Teil der Grafik zeigt einen Fall, fir den die Hochrechnung eine Auftrennung in
verschiedene Systemauspragungen mit unterschiedlichen Bezugseinheiten bericksichtigt. Wie im
oben beschriebenen Abschnitt ,Bezugseinheiten* erklart, unterscheiden sich diese durch

unterschiedliche AIPs und sind mit unterschiedlichen Marktanteilen oder Ausrollungszielen verknupft.

Hochrechnung )

X
AlP AEC

Beispiel:

Multipliziert man die

7 Eingg.rfgﬁgg?ﬁng X 1 Jahr - ’a’\‘,ﬁfﬁzﬁiﬁ'e' durchschnittliche
Eingangsleistung (AIP
Y = average input
___________________________________________ power) der Gesamt-
heit aller Bezugsein-
Anzahl der Durchschn. Eingangslei- AIP fir alle heiten mit der Zeit-
Einheiten stung je Bezugseinheit Einheiten je Typ spanne eines Jahres,

ergibt sich der jahr-

liche Energiever-

brauch, der die

Typ X X - ZAIP X Gesamtzahl aller
Installationen repra-
sentiert — stellvertre-
tend fir die Markt-

TAIPY grolRe, ein Zukunfts-

szenario, etc.

Im Falle mehrerer

Bezugseinheiten

missen diese entspre-

LAIPZ chend linear

kombiniert werden.

Typ Y

X
I

TypZ X

Abbildung 7: Modellierungsebene "Hochrechnung"
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3 Ergebnisse des Projekts

3.1 Ziele der internationalen Kooperation

Ziel in Task 1 von EDNA war, mithilfe der Durchflihrung und Interpretation von Datenerhebungen und
Messungen Instrumente zu entwickeln, die den Eigenenergieverbrauch wéhrend des Betriebs der
betrachteten Systeme transparent und anschaulich machen fir:

e Politische Strategen der Mitgliedslander von EDNA, die ein tiefgreifendes Verstandnis fur
Auswirkungen im Energieverbrauch zufolge verpflichtender Rollouts benétigen. Dies betrifft
vor allem Smart Metering Systeme, die fallweise auch zusammen mit In-Home Displays oder
anderen Komponenten ausgerollt werden sollen.

e Produktentwickler und Systemanbieter von Smart Metering und EMS Ldsungen, die sich mit
der Energieeffizienz ihrer Produkte beschaftigen,

e Internationale Standardisierungsorganisationen.

Ergebnis der Arbeiten im EDNA/Task 1 ist eine technische Aufarbeitung von Smart Metering
Technologien und Energie Monitoring Systemen in Haushalten, in Form von ausgewahlten Fallstudien
aus den Mitgliedslandern. Die gesammelten Informationen dieser Fallstudien, besonders jene zu den
Marktanteilen der einzelnen Technologien, geben Erkenntnisse zu vorhandenen Policies und deren
Zusammenhangen in den verschiedenen Landern. Im Rahmen einer Annex Publikation wurden die
generierten internationalen Erkenntnisse Uber die Innovationen bzw. Policies mit den (wirtschafts-)
politischen Strategen diskutiert.

Das Riickholen des Wissens aus dem Annex nach Osterreich soll die Entwicklung von Strategien zur
Integration von energieeffizienten EMS Produkten und SMI Systemen unterstitzen. Dies inkludiert
Ansatzpunkte fur zukinftige neue Gesetze und Regeln bzw. neue Forschungsthemen mit hohem
Innovationspotential.

Das Kernergebnis des vorliegenden Projekts ist eine klar beschriebene Methodik fir die beiden

Bereiche SMI und EMS, die es méglich macht, untereinander vergleichbare Fallstudien zu generieren.

3.2 Angewandte Methodik fiir den Bereich SMI @
Dieser Abschnitt beschreibt den methodischen Zugang in Task 1, um den
Eigenenergieverbrauch von Smart Metering Infrastruktur (SMI) zu bewerten. Der

Eigenenergieverbrauch ist die im Normalbetrieb von der Infrastruktur bendtigte

Energiemenge.

Begriffsklarung und Definitionen

SMI umfasst alle Gerate, vom Zahlpunkt im Umfeld des Konsumenten (Haushalt) bis zum Head-end

im Zentrum des Netzwerks.
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Abbildung 8: Netzwerkmodell mit den vier verschiedenen Anbindungsarten zum Sammeln von Smart Metering Daten.

Diese Infrastruktur soll den elektrischen Energieverbrauch messen, errechnen, loggen und schlieRlich
an das Energieversorgungsunternehmen (EVU) kommunizieren.

Die wesentlichste Komponente dieses Netzwerkst ist das sogenannte Smart Meter, das im
Wesentlichen ein elektronischer Wirkleistungszéhler ist, der um ein Kommunikationsmodul erweitert
wurde. Sofern keine direkte Verbindung besteht, werden zusatzliche Gerate wie Datenkonzentratoren
und Gateways bendtigt. In vielen Féllen sind die Zahler auch untereinander vernetzt, wobei dann ein
Zahler fir andere sogenannte Repeating-Funktionen Gbernimmt, also die empfangenen Daten wieder
aussendet und somit die Reichweite der Datenlibertragung erhoht. Die Netzwerktechnik kann
entweder  vom Stromnetzbetreiber betrieben werden, aber auch von einem
Telekommunikationsanbieter bzw. einem externen Serviceprovider.

Abbildung 8 wurde fir das SMART METERING consumption (SMc) Projekt erstellt und gibt einen

(vereinfachten) Uberblick tber die einzelnen Teilbereiche des Netzwerks, welche Komponenten
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involviert sind und welche verschiedenen Ubertragungsarten in praktischer Verwendung sind

(Auswahl der heute wichtigsten Vertreter).

Aufbau einer SMI-Fallstudie

Abbildung 9 zeigt die Reihenfolge zum Aufbau einer Fallstudie zur Bewertung von SMI in den

folgenden Schritten:

Tl

Schritt 1: Identifikation der Typen von Smart Metering Kommunikation
Schritt 2: Zuordnung von Datensétzen oder Messung des Energieverbrauchs
Schritt 3: Auswahl technischer Szenarien bzw. Neudefinition

Schritt 4: Hochrechnung fur Rollout einer Region

@)

Identify types of Assign data sets or Define/choose the Extrapolate to roll-out
smart metering measure the energy technical scenarios region of case study
communication consumption

Which types of Which arrangements of Identify technical scenarios  Extrapolate with respect
communication are used in devices and associated which reflect the best and to split between 1-phase
the region? own energy consumptions worst performance in own and 3-phase metering
can be assigned? energy consumption. points and with respect
Choose suitable data sets to split between urban
or new data, if available. and rural areas.

Abbildung 9: Vier Schritte zum Aufbau einer SMI-Fallstudie

Die folgenden Daten werden zur Bildung deiner SMI-Fallstudie bendtigt:

Modellierungsebene Kurzbeschreibung der Daten

verwendeten Gerate

@ Bezugseinheiten e Uberblick uber die verfiigharen Systeme und die

e Grobe Bereichsangaben fur den Eigenenergieverbrauch der
involvierten Geréate und Prozesse (illustrative oder indikative
Daten)

e Definition von Bezugseinheiten, die fir die Branche bzw. fir
die Verwendung in Policies typisch sind

Eigenenergieverbrauch der Zahler und anderer zentraler
. . Komponenten der SMI; Durchschnittsangaben bzw.
Bezugseinheit spezifisch fur die einzelnen Betriebszusténde (wenn
verfugbar)
e Information zu Lastkollektiven bzw. Lastzyklen — zeitliche
Abfolge der Betriebszustande

Verbrauch je
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Zuordnung zum e Daten zum “Zahlerpark”: Gesamtzahl der Zahlpunkte und
‘%k ihre Unterteilung in Sektoren (Haushalt, Gewerbe, Industrie,
Gesamtbestand Landwirtschaft, etc.). Spezifische demographische Daten
kénnen ebenso verwendet werden, z.B. die Verteilung in
urbane und landliche Haushalte, Einfamilien- oder
Reihenhduser bzw. Wohngebaude, einphasige/mehrphasige
Zahler, Unterteilung in Netzregionen
e Technische Informationen zum Rollout-Plan

Status und/oder —Plane, Kommunikationstechnologien und
deren Unterteilung.

Hochrechnung e Konkrete SMI Installation, inclusive gegenwartiger Rollout-
oV

Die Recherche der verfligbaren Daten konzentrierte sich auf diese drei Hauptquellen:

v' EDNA Mitgliedslander
v' Ausgewahlte Unternehmen und deren Produkte
v' Bestehende Daten aus dem SMART METERING consumption (SMc) Projekt

3.3 Angewandte Methodik fiir den Bereich

Energiemonitoringsysteme (EMS)

Dieser Abschnitt beschreibt den methodischen Zugang, der in Task 1 verfolgt wurde, um den
Eigenenergieverbrauch der Energiemonitoringsysteme zu bewerten. Als Eigenenergieverbrauch wird
jene Energiemenge bezeichnet, die das gesamte System zur Erfullung der Basisfunktionen im

Normalbetrieb bendtigt.

Begriffsklarung und Definitionen

Im Consumer-Bereich wird unter einem EMS ein System verstanden, das den elektrischen
Energieverbrauch eines Haushalts visualisiert. Diese Information muss in Nahezu-Echtzeit bzw. auf
Nachfrage zuganglich sein. Die Daten sollten sowohl den aktuellen Leistungsbezug wie auch einen

gespeicherten Verlauf des Leistungsbezugs bzw. die entsprechenden Energiemengen beinhalten.

3.3.1 Aufbau einer EMS-Fallstudie

Abbildung 10 zeigt die Reihenfolge zum Aufbau einer Fallstudie zur Bewertung von EMS in den
folgenden Schritten:

e Schritt 1: Identifikation und Beschreibung der Systeme

e Schritt 2: Datensammlung und Messung des Energieverbrauchs

e Schritt 3: Definition technischer Szenarien

e Schritt 4: Hochrechnung entsprechend des Marktvolumens
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Abbildung 10: Vier Schritte zum Aufbau einer EMS-Fallstudie

Die folgenden Daten werden zur Bildung einer EMS-Fallstudie bendétigt:

Modellierungsebene Kurzbeschreibung der Daten

Bezugseinheiten Uberblick Uber die verfugbaren Systeme und die
involvierten Gerate

Eigenenergieverbrauch der Geréte und Systeme

5]

. Verbrauch je

Bezugseinheit

% Zuordnung zum e Technische Installationsdaten und Nutzungsszenarien

Gesamtbestand

@ Hochrechnung o Aktuelle und/oder erwartete Marktdurchdringung der
ok EMS

Die Recherche der verfligbaren Daten konzentrierte sich auf diese drei Hauptquellen:

v' EDNA Mitgliedsstaaten
v' Ausgewahlte Hersteller und ihre Produktunterlagen
v' Wissenschaftliche Artikel, Berichte und weitere Veroffentlichungen

3.4 Fallstudien
Die Ausrollung bzw. Inverkehrbringung von SMI und EMS sind in allen EDNA Mitgliedsstaaten vollig

voneinander entkoppelt, daher werden die Fallstudien separat dargestellt. Einzige Ausnahme dieser

Tatsache ist das Vereinigte Konigreich.

Australien bereitet die Gesetzgebung darauf vor, den weiteren nationalen Smart Meter Rollout zu
ermoglichen (Umstellung nach Kundenwunsch). Australien besteht aus sechs Staaten. In Victoria gab

es ein von der Regierung angeordnetes Rollout fir Smart Meter, das alle Verbraucher mit einem
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Jahresverbrauch unter 160 MWh pro Jahr betrifft. Dieser Prozess ist bereits abgeschlossen und
umschliel3t 2,8 Mio. Zahlpunkte. Die anderen funf Staaten folgen einer anderen Policy und
unterstiitzen in erster Linie eine ,kundengetriebene* Smart Metering Einfiihrung*°.
Neben den Anforderungen an die Messtechnik missen die in Victoria installierten Smart Meter
folgende Funktionen erfillen:

e Abschalteinrichtung (Breaker)

e Lastkontrolle

e Vier-Quadranten-Zahltechnik (als Vorbereitung fiir dezentrale Einspeisung)

e Benachrichtigungsfunktion bei Ausfall und Wiederherstellung

e Aufzeichnung Uber die Spannungsqualitat

e Kontrolle der Versorgungskapazitat

e Home Area Network (HAN) Schnittstelle per ZigBee Funkubertragung

e Schutzfunktion gegen Sabotage

e Fern-Upgrade auf neue Firmware-Versionen und automatische Selbstregistrierung der Meter

In New South Wales kdnnen Serviceanbieter fir Smart Metering verschiedene Z&hler anbieten, die
von eher einfachen Typen; die hauptséchlich Echtzeit-Feedback bieten; bis hin zu vielseitigen
Geraten, die auch Smart Home Features wie die Fernsteuerung von Haushaltsgeraten erlauben.

Fur EMS konnten keine Leistungsanforderungen oder Beschrédnkungen des Eigenverbrauchs
gefunden werden. Die australische Regulierung beinhaltet MEPS fiir Computer und Monitore, sowie
fur externe Netzteile. Im Sinne mdoglicher Regulierungen sind die Features von EMS noch nicht klar

definiert worden, da diese noch keinen ausreichenden Verbreitungsgrad im Land erreicht haben.

In Osterreich wurden mehrere kleinere Pilotprojekte abgeschlossen. Derzeit sind die meisten der
Osterreichischen EVU damit beschéftigt, die in die engere Wahl gekommenen Smart Metering
Produkte zu sondieren und Entscheidungen zu féllen (Ausschreibungen sind in vielen Féllen
abgeschlossen oder im Laufen). Dem EIWOG 2010 (Elektrizitatswirtschafts- und —organisations-
gesetz) folgend, mussten die Energieversorger einen Step-by-step-Plan zur Einflhrung der Smart
Meter in ihrer Region vorlegen. Auf dem von der EU vorgegebenen Ziel von 80% Ausrollungsgrad bis
2020 aufsetzend, wurde in Osterreich ein Ziel von 95% bis zum Ende des Jahres 2019 festgesetzt.
Der Fortschritt des Installationsprozesses wird von der Osterreichischen Regulierungsbehoérde E-
Control beaufsichtigt.

Die Funktionen, die von den in Osterreich installierten Zahlern erfiillt werden miissen, wurden in der
“Intelligente  Messgerate-Anforderungs-Verordnung” (IMA-VO 2011) vorgeschrieben. Diese
Verordnung trat im November 2011 in Kraft und verlangt, dass die Smart Meter in der Lage sind,
Wirkleistung zu erfassen, Daten zu speichern und in einem bidirektionalen Kommunikationssystem zu
Ubertragen. Weiters wird verlangt, dass die Werte in einer 15-Minuten-Auflésung generiert und fir
mindestens 60 Tage im Smart Meter gespeichert werden missen. Fir den Kommunikationsprozess

ist die Zeitspanne fiir die Ubertragung auf 12 Stunden beschréankt. Weitere Voraussetzungen regeln

15 Sweeney, S. (2015), S.4
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die Anbindung anderer Zahler und die Verfuigbarkeit einer Schnittstelle, um im lokalen Umfeld Daten
zu externen Geréten zu Ubertragen.

Die Visualisierung des Energieverbrauchs ist kein direkter Bestandteil des Smart Meter Rollouts. Die
Marktdurchdringung durch EMS ist unbekannt, wenngleich die groRe Anzahl an Marktteilnehmern und
Start-ups ein groRes bevorstehendes Wachstum vermuten lasst, das nicht zuletzt durch das EU-
Energieeffizienzgesetz getrieben ist. Die nationale Umsetzung dieses Gesetzes sieht vor, dass
Energieversorger die Inverkehrbringung von EMS als MalRnahme zur Effizienzerh6hung geltend
machen koénnen. Infolge hat eine Reihe von Energieversorgern ihre eigenen Produktlinien

aufgezogen.

In Danemark wurden auf Basis eines freiwilligen Rollouts durch die Verteilnetzbetreiber bereits 1,63
Mio. Zahlpunkte mit Smart Metern ausgestattet. Ein im Juni 2013 verabschiedetes Gesetz verpflichtet
zum vollstandigen Smart Meter Rollout fir ganz Danemark, dies entspricht 3,28 Mio. Zahlpunkten. Die
erwarteten Energieeinsparungen liegen bei 2% des Gesamtstromverbrauchs im Land.

In Bezug auf EMS konnten weder technische Anforderungen, Eigenverbrauchsgrenzwerte, noch

Informationen zur Verbreitung bzw. der Nutzerakzeptanz gefunden werden.

In den Niederlanden wurde ein kleinrdumiges Rollout absolviert, in dessen Rahmen 500.000 Smart
Meter (fir Strom und Gas) im Zeitraum von 2012 bis 2014 installiert wurden. Insgesamt gibt es 7,6
Mio. Zahlpunkte im Land. Das nationale Ziel liegt bei einer vollstandigen Abdeckung bis zum Jahr
2020™. Im Falle von Renovierungen oder Neubauten ist es verpflichtend, auf Smart Metering
umzusteigen. Die Datenubertragung an den Energielieferanten wird als ,Opt-in“-Mdglichkeit
gehandhabt, was zu Problemen im Geschaftsmodell fuhrt.

Die Visualisierungsfunktion fir den Nutzer (In-home Display und Echtzeit-Energiedaten) wird im
Rahmen der ,Dutch Smart Meter Requirements — Main Document v4.2.241 verlangt. Smart Meter
missen mit einem P1 Anschluss ausgestattet sein (einer Schnittstelle zur Datenausgabe innerhalb
des Haushalts). Die Implementierung oder auch die Verfligbarkeit von Geraten, mit denen die Daten
auch tatsachlich kommuniziert werden sollen, bleibt offen. Die Kunden haben somit die Option, EMS
in Kombination mit ihrem Smart Meter zu benutzen. Die Energieversorger selbst sind jedenfalls nicht

dazu verpflichtet, EMS zur Verfiigung zu stellen.

In Schweden ist die monatliche Abrechnung mit den Stromkunden vorgeschrieben (seit 1. Juli 2009 in
Kraft), infolge wurde der Smart Meter Rollout mit 5,2 Mio. Zahlpunkten bereits abgeschlossen.

Die meisten Installationen fiihrten keine parallele Installation von EMS herbei. Die heute zumeist
verwendeten EMS wurden erst spater eingeftihrt und im Jahr 2015 hinsichtlich Bedienbarkeit getestet.
Im Zuge dessen wurden auch Messungen des Eigenenergieverbrauchs durchgefiihrt und die

Ergebnisse in den EDNA eingebracht.

16 EC 2014 a. S. 80f

17 NETBEHEER NEDERLAND, 2014
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In der Schweiz gibt es 4,998 Mio. Zahlpunkte, die durchgangig 3-phasig ausgefiihrt sind. Die
Regierung plant eine 80% Abdeckung mit Smart Meter bis zum Jahr 2025, wobei eine Schutzphase
von 10 Jahren fir altere Zahler vorgesehen ist. Der Gesamtstatus zur Ausrollung von Smart Metern in
der Schweiz ist unklar. Wenige Zahler wurden bis dato installiert. Kleinrdumige Smart Meter
Pilotprojekte und Rollouts (z.B. ~27.000 SM in Zurich durch EKZ) wurden durchgeftihrt.

Die Situation beziglich EMS ist ahnlich wie in den Niederlanden. Eine Schnittstelle, die die
Ubertragung von (Quasi-)Echtzeitdaten erlaubt, ist verpflichtend. Die Schnittstelle muss gedffnet sein,
unidirektional konfiguriert und dokumentiert sein. Die Konsumenten haben die Wahl, ein EMS
anzuschaffen und an das Smart Meter anzubinden. Die Betreiber der Smart Meter sind nicht

verpflichtet, ein kompatibles EMS anzubieten.

Im Vereinigten Kdnigreich sind die Energieversorger dafir verantwortlich, 97 % der Z&hlpunkte bis
zum Jahr 2020, die restlichen Zahlpunkte bis zum Jahr 2030 mit Smart Metern auszustatten (insg.
32.94 Mio. Zahlpunkte). Mit Mai 2015 waren anndhernd 1 Mio. Smart Meter installiert.

Die erwarteten Energieeinsparungen liegen bei 2,2 % des Gesamtstromverbrauchs™®. Der Smart
Meter Rollout und die dazugehdérigen technischen Spezifikationen inkludieren EMS in dem Sinn, dass
ein Online-Zugang zu Echtzeit-Energiedaten sowie ein In-home Display verpflichtend zur Verfigung
zu stellen sind. Sowohl fiur die Smart Meter wie auch die EMS wurden in den technischen
Spezifikationen Obergrenzen fir die Leistungsaufnahme definiert (die durchschnittliche

Eingangsleistung des In-home Displays darf 0,6 W nicht Uiberschreiten).

Auf diesen vorab recherchierten Informationen basierend, wurden SMI und EMS Fallstudien fur jedes
Task 1 Mitgliedsland abgeleitet. In den nachsten zwei Abschnitten werden exemplarisch die
Fallstudien fiir Osterreich gezeigt. Die Fallstudien der anderen Mitgliedslander finden sich im IEA

Technical Report.

3.4.1 Fallstudien zu Smart Metering Infrastruktur (SMI)
Die SMI-Fallstudien fir jedes EDNA Mitgliedsland wurden entsprechend der Methodik @
wie in Abschnitt 3.2 beschrieben, abgeleitet. Weitere Details zu den Fallstudien sind im
IEA Technical Report zu EDNA Task 1 sowie in der SMc Studie ausgefuhrt. 19
Die Hauptfaktoren die den Eigenenergiebedarf der Smart Meter Infrastruktur bestimmen sind:
e Anzahl der Zahlpunkte die ausgerollt werden
e Anteil an dreiphasigen Zahlpunkte (neben den einphasigen Zahlpunkten)

e Kommunikationstechnologie entlang der sogenannten ,Last mile” (Anbindung des Haushalts)

e Aufteilung in urbane und rurale Gebiete

18 EC2014 a.5.113-p.115

 preisel, M. (2012)
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Extrapolation scheme for
Smart metering infrastructure
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Topology information, split of metering point types, split of comm. techn. and specific
arrangement of devices influence the resulting own energy consumption per metering point.

Abbildung 11: SMI-Hochrechnungsschema fiir eine fiktive Region mit Beispielzahlen

Abbildung 11 und Abbildung 12 zeigen anhand von Beispielen, wie diese vier Hauptfaktoren in die

Hochrechnung einflie3en.

SMI extrapolation scheme
MPs are metering points in thousands

Input Abbreviations: MP metering point PLC power line communication
Calculated AIP average input power GPRS general packet radio service
Information AEC annual energy consumption
Comment A_2,etc. | SMc technical szenario

Distribution of metering points

Total number of o 3500|MPs Split according to Split according to communication
metering points | 1-phase  3-phase PLC GPRS Radio specify
\P 33% 67%|100% 70% 20% 10% 0%]100%
dense urba 33%| 1167 —v 389 778 MPS/—> 817 233 117 0|MPs
Split
according 33% 67%|100% 70% 30% 0% 0%|100%
to agglomerat| 33% 1167 —T) 389 778|MPs ~>»| 817 350 0 0|MPs
topology
33% 67%|100% 70% 20% 10% 0%|100%
rural regiori 33%| 1167 —T) 389 778 MPS/—> 817 233 117 0|MPs
100% MPs

Abbildung 12: Eingabemaske fiir die SMI Fallstudien

Die Extrapolation des Eigenenergiebedarfs pro Zahlpunkt (in diesem Bericht sowie im IEA Technical

Report als Average Input Power = AIP bezeichnet) basiert auf Datensatzen aus dem SMART
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METERING consumption Projekt. Daher wird an dieser Stelle auf die ausfuhrliche Beschreibung der
Verbrauchszahlen im zugehérigen Projektbericht20 verwiesen.

Neben den vier oben beschriebenen Hauptfaktoren gibt es weitere Einflussfaktoren, die bertcksichtigt
werden muissten:

e In der Parametrierung der Smart Metering Infrastruktur wird festgelegt, welche Funktionen die
Zahlpunkte zu erfullen haben (zB. Analyse der Spannungsqualitdt, Kommunikationsplan oder
Protokollinhalte) und in welchen regelmalligen Intervallen die definierten Funktionen
ausgefihrt werden mussen.

e Zusatzliche Gerate wie Gateways oder periphere Verbindungsmodule etc. kénnen zu einer
erheblichen Steigerung des Eigenenergiebedarfs der SMI beitragen.

e Weitere produktspezifische Unterschiede in der Hardware.

Diese Informationen waren fir die Lander, zu denen Fallstudien erstellt wurden, nicht verfigbar.
Weiters war es nicht moglich den spezifischen Eigenenergiebedarf zu bestimmen, da keine Details zur
Parametrierung der Systeme bekannt waren und keine neuen Messungen durchgefiihrt werden
konnten.

Da eine grof3e Anzahl an verschiedenen Technologien und Geraten verfigbar sind werden nicht die
Ergebnisse der individuellen Konfigurationen beschrieben, sondern die Bandbreiten des Verbrauchs
verschiedener Technologien (siehe Abbildung 13). Es wird dabei hach Kommunikationstechnologien
(GPRS, PLC, etc.), der Aufteilung in ein- und dreiphasige Z&hlpunkte sowie der Netztopologie (urban
bzw. rural) unterschieden. Daraus wurden lineare Kombinationen des Eigenverbrauchs der SMI
berechnet. Das Ergebnis ist ein Bereich fir mdogliche Verbrduche in einer Fallstudie, je nach
eingesetzter Kommunikationstechnologie, Anteil an ein- und dreiphasigen Zahlpunkten und der

vorliegenden Netztopologie.

Lower bound: Upper bound:
uvw W xyz W

N
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3 4 5 6 W

Abbildung 13: Bandbreite moglicher Werte fiir die durchschnittliche
Eingangsleistung (AIP), entsprechend der Linearkombination
passender technischer Losungen.

Auf der néachsten Seite wird das Ergebnisblatt fiir Osterreich dargestellt. Die Ergebnisblétter fiir die

anderen Mitgliedslander finden sich im IEA Technical Report. Selbiges gilt fir EMS im Folgeabschnitt.

% preisel, M. (2012)
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Osterreich e
Hochgerechneter Eigenenergieverbrauch ]
von Smart Metering Infrastruktur

Schliisselfaktoren und Kennzahlen
Durchschnittliche Eingangsleistung je ZP

Dieses Dokument beschreibt kurz, wie die ésterreichische Lower bound: Upper bound:
Fallstudie zu EDNA Task 1 angelegt ist. 252 W 381W

Das Osterreichische Netz und Zahlwesen ./

5805000/ Gesamtzzhl der Zahlpunkte (2P} ||II‘IIII|||II‘|III IIII‘IIII IIII‘IIII ||II‘IIII ||||‘IIII
71% Anteil dreiphasiger ZP

PLC, GPRS, Last Mile
Funk Kommunikationstechnologien 0 1 2 3 4 5 6w

Hauptergebnisse

2,52-3,81 W Bereich fiir die durchschnittliche Eingangsleistung (AIP) je Zahlpunkt (inkl. aller
systemweiten Beitrage aus assoziierten Verbrauchen)
193,8 GWh Ausmald des jahrlichen Energieverbrauchs, basierend auf maximaler AIP
18,4 % Anteil des Energiebedarfs fiir Smart Metering in ganz Osterreich, in Bezug auf die

Energieproduktion des Wiener Wasserkraftwerks Freudenau.

Die Bestandsdaten fur verfugbare GPRS und insbesondere PLC weisen eine erhebliche Bandbreite

bei der Effizienz in Bezug auf Eigenenergieverbrauch auf.

In Osterreich gibt es keine gesetzlichen Beschrankungen der Eigenenergieverbrauche von Smart
Metern. Es gilt die Obergrenze, die im internationalen Standard IEC62053 -21 (2003) definiert ist.
Diese sieht je Phase ein Maximum von 2W (10VA) vor (das bedeutet eine Obergrenze von 6W fir die
Wirkleistung eines dreiphasigen Zahlers). Diese Definition bezieht sich jedoch allein auf den sogen.
-MID-Teil* des Zahlers, beinhaltet also die Messtechnik gemal der EU-Messgeraterichtlinie
2004/22/EG (Measuring Instruments Directive = MID), jedoch nicht die Kommunikationstechnik.
Definitionen wie in der BRD, wo es feste Schranken fur die gesamte Z&hlertechnik im
Haushaltsbereich gibt, existieren in Osterreich nicht.

Es ist weitgehend unklar, wie ,Echtzeit‘-Zahlerauslesungen im Rahmen von flachendeckenden
Rollouts tatsachlich ablaufen werden. Aus heutiger Sicht ist es wahrscheinlich, dass zur Darstellung
von Nutzer-Feedback eher private Energiemonitoringsysteme als die Infrastruktur der Netzbetreiber
(Smart Metering) eingesetzt werden wird. Dennoch ist festzuhalten, dass manche EMS Sensoren

nutzen, die, am Zahler angebracht, die dort generierten Verbrauchszahlen verwerten.
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3.4.2 Fallstudien zu Energiemonitoringsystemen (EMS)

Die Fallstudien fir jedes EDNA Mitgliedsland wurden entsprechend der

Vorgangsweise aus Abschnitt erstellt. Weitere Details zur zugrundeliegenden Messmethodik und
zugehorige Dokumentation finden sich im IEA Technical Report. Die landerspezifischen Fallstudien
konzentrieren sich auf zwei Themen:

1. Der Eigenenergieverbrauch verschiedener Systeme als Anteill (%) an den
landerspezifischen Stromverbrduchen der Haushalte (Abbildung 14). Dazu werden die
moglichen  Eigenenergieverbrauche der einbezogenen Systeme als Bereichsangabe
herangezogen. Diese Information dient dazu, die Trade-offs im Zusammenhang mit den

erwarteten Einsparungen durch die Einfihrung und Nutzung dieser Systeme zu beurteilen.

Range of EMS own energy consumption as a share of total household consumption
Basie Complex. Devices included in
1% system. Greyed out
Monitoring (tl’) - components are not
0%: included.
- [
2% Range of power
7 consumption as a
Management 1 % percentage of overall
- * ] household electricity
07%; consumption
|

Abbildung 14: Beispiel einer grafischen Darstellung des Eigenenergieverbrauchs im Haushaltsbereich, so wie er in
den Fallstudien herangezogen wird.

2. Die Auswirkung flachendeckender EMS-Installationen zufolge unterschiedlicher Marktdurchdrin-
gungen in den EDNA-Mitgliedslandern (beispielhaft in Abbildung 15). Diese Information hilft, die

potenzielle GréRenordnung des systemweiten parasitdren Stromverbrauchs zu erkennen.

Range of electricity consumption of
Energy Management Systems Overall consumption range

200 of Complex Systems at

180 i

‘ specific market
|

§m penetration scenario
é 120 _ ,_|
EL 100 = Complex
E 50 _ - Basic
: o H Overall consumption range
< -

“ T I I of Basic Systems at specific

20 =

0 I market penetration

% 10% 20% 30% A0% 50% "
Market penetration scenario

Abbildung 15: Beispiel der grafischen Darstellung des Eigenenergieverbrauchs auf Linderebene (Darstellungsform
fiir die Fallstudien)
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Die Auswirkung einer EMS-Installation auf den Energieverbrauch eines einzelnen Haushalts wird
unten gezeigt, dabei werden die mdglichen Stromverbrauche die dem EMS anteilsméaRig zuzuordnen

sind, dargestellt. Diese Anteile beziehen sich auf den Jahresenergieverbrauch des Haushalts.

EMS own energy consumption as a share of household electricity consumption

Basic Complex
1% 1%
Monitorin : :
) = : (1) =
| - Il 1
== 0% T3 Ly
2
Management - > = :
- 1 % ‘:* 1%:_
g
T2 : = 8 ;
B o% @] O%

Abbildung 16: Darstellung der Bereiche fiir den Eigenenergieverbrauch von EMS als Anteil (%) des
Jahresenergieverbrauchs eines Haushalts in vier verschiedenen technischen Installationsszenarien

Um Monitoring des Stromverbrauchs des gesamten Haushalts zu ermdglichen, benétigen die
verschiedenen Systeme zwischen 0,002 % bis 0,7 % des Haushaltsverbrauchs. Einfache Energie-
managementsysteme bendtigen zwischen 0,3 % und 1,0 % wahrend komplexe Managementsysteme
zwischen 1,3 % und 2,1 % des durchschnittlichen Haushaltsverbrauchs fir sich beanspruchen.

Um die landesweiten Auswirkungen einer flachendeckenden EMS-Verbreitung beurteilen zu kénnen,
zeigen die folgenden beiden Grafiken die GréRenordnungen des Eigenenergieverbrauchs von

Monitoring- und Management-Systemen als Funktion der Marktdurchdringung im Land.
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Abbildung 17: Bandbreite des Gesamtstromverbrauchs von Energiemonitoring- und Energiemanagementsystemen in
Osterreich als Funktion der Marktdurchdringung.

Hauptergebnis:

Die Unterschiede im Eigenenergieverbrauch der untersuchten Systeme sind erheblich — auch bei
ahnlichem oder gar identischem Funktionsumfang. Die Installation von EMS kann mit bis zu 2,1 %
zum Stromverbrauch eines Haushalts beitragen. In einem Szenario mit 50% EMS-Marktdurchdringung
kénnte der Energieverbrauch im Haushaltssektor um bis zu 189 GWh pro Jahr ansteigen. Dies
entsprache 18 % der erzeugten Energie des Wiener Donauflusskraftwerks Freudenau und wirde die
erwarteten Einsparungseffekte durch Installation der Systeme zum Teil wieder kompensieren. Somit

ist klar, dass die Eigenenergieverbrauche dieser Systeme minimiert werden sollten.
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4 Vernetzung und Ergebnistransfer

4.1 Osterreichische Zielgruppe

Zur Osterreichischen Zielgruppen zéhlen:

Das BMVIT, welches zum einen durch die Leitung des Task 1, international in strategischen
Fragen stark prasent ist und zum anderen durch die direkte Riickholung der Ergebnisse nach
Osterreich hier den neuesten Wissensstand in die Entwicklung neuer Strategien einflieBen
lassen kann.

Die Energiewirtschaft, welche zum einen als Anbieter von EMS auftritt und zum anderen fir
die Ausrollung der SMI verantwortlich sind.

SMI und EMS Hersteller, und hier vor allem Osterreichische Start-ups, die durch die friihe
Einbindung von Energieeffizienz-Uberlegungen einen klaren Marktvorteil erreichen kénnen.
Interessenvertretungen, welche Informationen zu Entwicklungen in diesem Bereich sowie zu
kommenden internationalen und nationalen Regulierungen an ihre Mitglieder weitergeben

kénnen.

4.2 Einbindung der nationalen Stakeholder

Zur Vernetzung mit den nationalen Stakeholdern wurde im Marz 2016 ein Workshop zum Thema

Eigenenergieverbrauch von Energiemonitoringsystemen veranstaltet. Durch diesen Workshop

konnten 20 &sterreichische Stakeholder zu diesem Thema an einen Tisch gebracht werden. Dabei

waren Teilnehmerlnnen aus der Wissenschaft, dem BMVIT, sowie Interessensvertretungen aus

Wirtschaft und Industrie. Der Workshop bot eine perfekte Umgebung zur Riickholung des Wissens

nach Osterreich und der Foérderung des nationalen Netzwerks in diesem Bereich zur weiteren

Dissemination der Ergebnisse. Die aktive Diskussion unter den Teilnehmerinnen sowie die

Anregungen zu den Présentationen an diesem Workshoptag boten beste Voraussetzungen zur

Entwicklung des zweiten Hauptergebnisses des EDNA Task 1, des White Papers.
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5 Schlussfolgerungen, Ausblick und Empfehlungen

Da die Themen EMS und SMI weitgehend getrennt bearbeitet wurden und sich kaum Uberlappend
zutreffende Ergebnisse abzeichneten, werden die Erkenntnisse aus dem Projekt getrennt in den

folgenden beiden Unterabschnitten beschrieben.

5.1 Haupterkenntnisse aus dem Bereich SMI

Bewusstsein fiir Eigenenergieverbrauch immer noch niedrig

Auf Basis der Auswertung der Befragung der IEA Mitgliedslander geht klar hervor, dass sich das
Bewusstsein fur das Thema des Eigenenergieverbrauchs von Smart Metering Infrastruktur nicht
wesentlich vergréRert hat, seit das Projekt SMART METERING consumption im Jahr 2012
abgeschlossen worden ist. Im Themenkomplex der laufenden Smart Metering Rollouts scheinen
andere Themen prominenter platziert zu sein und héhere Prioritdt zu bekommen.

Davon abgesehen scheint es fir die Regierungen oftmals unklar zu sein, welche Arten von Smart
Metering Systemen und Produkten zum Einsatz kommen sollen bzw. von den Netzbetreibern und
Energieversorgern favorisiert werden. Die meisten EDNA Mitglieder konnten keine Informationen tber
die Z&hler bekanntgeben. Infolge war es den Delegierten nicht mdglich, prézise und weiterfihrende
Informationen zu diesem Thema bereitzustellen. Entscheidungstrager wirden von klarerer Information

und detaillierteren Daten profitieren.

Smart Meter wesentlichste Komponente bei Eigenenergieverbrauch der Smart Metering
Infrastruktur

Daten aus dem Projekt SMART METERING consumption zeigten, dass der Zahler nach wie vor die
mit Abstand wichtigste energieverbrauchende Komponente der SMI darstellt. Er tragt mit einem Anteil
von 76% bis 98% zur systemweiten durchschnittlichen Leistungsaufnahme bei. Dies trifft auf alle
Installationsszenarien zu, soweit sie von den EDNA Mitgliedslandern recherchiert und beschrieben
wurden. Es ist aus dem SMc Projekt bekannt, dass die Kommunikationstechnologie den
Schlisselfaktor darstellt, um den Energieverbrauch der Smart Meter zu beeinflussen. PLC Smart
Meter (Kategorie A) tendieren am starksten zu hohen Eigenenergieverbrduchen, wahrend Funk-
Zahler (Kategorie C) bei weitem effizienter arbeiten (vgl. Abbildung 8). Um also eine systemweit
niedrigen Eigenenergieverbrauch erzielen zu koénnen, ist es von zentraler Bedeutung, eine
energieeffiziente Kommunikationstechnologie einzusetzen, die einen niedrigen Zahler-Eigenverbrauch

und infolge einen niedrigen systemweiten Verbrauch erméglicht.

Wahl der Technologie hat Langzeiteffekte

Aus den Untersuchungen wurde deutlich, dass in den EDNA Mitgliedslandern mehrere verschiedene
Kommunikationstechnologien von den Netzbetreibern implementiert werden. Diese lassen sich
unterteilen in PLC, GPRS und direkte Funkiubertragung bzw. Funknetze (meshed radio). Innerhalb

jeder dieser Hauptkategorien gibt es eine Menge von Sublésungen (verschiedene Standards fir PLC,
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proprietare Losungen, etc.). In der Regel sind diese Technologien zueinander nicht kompatibel und
kénnen auch nur unter Umstdnden nebeneinander betrieben werden. In manchen Féllen erlauben
bzw. begunstigen die geografischen Gegebenheiten eine spezifische Technologie, wahrend in den
meisten Fallen alle verfiigbaren Technologien miteinander konkurrieren. Es ist wesentlich zu
verstehen, dass nachdem die Wahl auf eine bestimmte Technologie gefallen ist, der Weg fir die
nachsten 20 bis 30 Jahre weitgehend gefestigt ist und nur schwer verlassen werden kann — wenn,
dann ist dies mit enormen Neuinvestitionen verbunden. Der beschrittene Pfad bestimmt nicht nur den
Eigenenergieverbrauch der Infrastruktur fir die kommenden Jahre, sondern auch die verfligbaren
Features, die Interoperabilitdt sowie die Erweiterungsmdoglichkeiten sowohl aus Nutzersicht wie aus
Sicht der Netzbetreiber.

Strategien fir SMl und EMS gegenwadrtig voneinander entkoppelt

Die Untersuchung zeigt, dass es sehr wenige Falle gibt, in denen Smart Meter Rollout Plane
unmittelbar mit der Einfihrung oder dem Rollout von EMS verbunden sind oder gar bestimmte
Feedback-Mdglichkeiten verpflichtend machen. Das einzige Land, in dem eine solche Policy gewahit
wurde, ist das Vereinigte Konigreich.

EMS werden in naher Zukunft mit hoher Wahrscheinlichkeit den Markt erschlieRen, wenn nicht
Uberschwemmen. Smart Meter kénnen teilweise als Turdffner fur Energiemonitoring gesehen werden,
wenngleich nach aktuellem Stand die Mdglichkeiten mit der zur Verfiigungstellung von optischen
Schnittstellen am Gerat bzw. mit den parallel von den Energieversorgern betriebenen
Onlineplattformen ziemlich eingeschrénkt sind. In manchen Landern spielen die EVU zu dem Zweck
eine fixe Rolle und sind verpflichtet, Webportale zu betreiben, um den Nutzern die Verbrauchszahlen

des vorangegangenen Tages darzustellen.

Erwartete Verdnderung des Nutzerverhaltens erfordert Echtzeit-Feedback

Alleine die Einfuhrung von Smart Metern fiihrt noch nicht zu einer Veranderung des Nutzerverhaltens.
Es ist notwendig, die passenden Mdoglichkeiten fir Feedback an die Endverbraucher anzubieten.
Gemal einer Vielzahl von Forschungsprojekten und Pilotuntersuchungen bei Energieversorgern
funktioniert dies am besten unter den folgenden Umstanden:
e Das Feedback soll in einer mdglichst simplen Form aufbereitet werden und abstrakte
Indikatoren oder zu verwirrende periphere Information vermeiden.
e Das Feedback zum Stromverbrauch sollte so zeitnah wie nur méglich gegeben werden, das
System sollte also ,echtzeitfahig” sein. Nur dann ist den Nutzern die Chance gegeben, ihren
Status vor und nach der Einfihrung einer neuen EffizienzmaRnahme zuverlassig zu
vergleichen (Beispiel: Installation eines Bewegungsmelders).
e Bei den Verbesserungen handelt es sich um keine kontinuierlichen Prozesse. Infolge bleibt es
fraglich, ob eine permanente Versorgung mit Information tatséchlich hilfreich ist. Viele
Forschungsprojekte haben gezeigt, dass sich Verhaltensédnderungen unmittelbar nach

Einflhrung/Installation eines neuen Monitoring-Features einstellen, aber nicht langfristig
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andauern. Die Anfangsdynamik verebbt und miindet in stagnierende Einsparungen bzw. einen

teilweise ricklaufigen Verlauf der zunéchst dazugewonnen Effizienz.

~Weiche” Phase-out Strategien liegen vor

Als Schlisselergebnis ging aus der Schweizer Fallstudie hervor, dass es durchaus Méglichkeiten gibt,
den Energieaufwand fir das Rohmaterial, die Herstelllung, Distribution, Installation und
Nachgebrauchsphase im Produktleben der Smart Meter zu bericksichtigen. Weiters ist es méglich,
den Tauschprozess in die regular geplanten Nacheichprozeduren zu integrieren, die zu den
Routinearbeiten am Zahlerpark der Netzbetreiber zéhlen.

Zahler, die noch ordentlich und vollstdndig funktionieren werden so lange wie mdglich beibehalten.
Entscheidungen uber vollstandige Austauschvorgange innerhalb eines ,Lots" werden auf der Basis

statistisch signifikanter Stichproben gefallt.

Low Power Smart Meters - Synergien in der Infrastruktur

Langzeiterfahrungen aus den Bereichen des Gas-, Wasser- und Warme-Zahlwesens zeigen einen
bemerkenswert niedrigen Stromverbrauch von batteriebetriebenen Zahlern. Dies sowie die
grundlegenden Unterschiede in der AIP verschiedener Kommunikationstechnologien zeigen, dass es
groRes Verbesserungspotenzial gibt, das in intelligente StrategiemalRnahmen Ubergefuhrt werden
kbnnte.

Da es bei zuklnftiger Smart Metering-Technologie in den ndchsten Jahrzehnten etliche Neuerungen
geben wird, kénnte dies durch Synergieeffekte bei Kommunikations- wie auch Visualisierungstechnik
die Effizienz der installierten Infrastruktur weiter erhéhen. Dies sollte berlicksichtigt werden, wenn es
darum geht, Strategien fur die Einfihrung von Smart Metern festzulegen. Beispielsweise
berticksichtigt der Rollout Plan fir Smart Metering im Vereinigten Kénigreich auch die geplanten
Austausch der Gas- und der Wasserzadhler und sieht daher explizit vor, kompatible
Kommunikationstechnologien fiir alle diese Sparten zu verwenden. Dies ist ein gutes Beispiel dafir,
dass geschickt angelegte Strategien zur Ausrollung nétig sind, damit Synergieeffekte auch langfristig
und in spateren Installationen/Systemerweiterungen genutzt werden kdnnen.

5.2 Haupterkenntnisse aus dem Bereich EMS

Die Untersuchungen haben klar gezeigt, dass der Eigenenergieverbrauch von EMS signifikant sein
kann und in einigen Fallen auch die erwarteten Effizienzsteigerungen zufolge verédnderten
Nutzerverhaltens wieder wettmachen kann. In diesem Kontext ist es notwendig, EMS als Ganzes zu
verstehen und zu entscheiden welche einzelnen Features notwendig sind und die Geréte oder

Komponenten zu identifizieren, die das gro3te Potenzial zur Effizienzsteigerung mit sich bringen.

Konzentration auf den Hauptzweck der EMS

Ein System muss nicht alle verfiigbaren Daten aufzeichnen, sondern sollte dem Anwender nur die

benétigte Information Ubermitteln. EMS Hersteller missen sorgfaltig auswahlen, welche Daten
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gemessen, geloggt und angezeigt werden sollen, um die Kernfunktion zu erfiillen, die darin besteht
den Anwendern zu helfen, ihre Verbrauche zu reduzieren. Dies ermdglicht Herstellern exakt zu
definieren, welche Gerate bendétigt werden um die gewlinschte Funktion zu bieten. Um relevante von
irrelevanter Information zu trennen, sollten EMS Hersteller und Installateure in der Lage sein, den
Zweck jedes Datensatzes und den dahinterstehenden Nutzen zu benennen. Dazu ist eine
Unterscheidung zwischen Langzeitanalysen und Echtzeitinformation von N&ten, genauso wie eine
Unterscheidung zwischen unmittelbar ,verbrauchsreduzierenden“ Funktionen und zusétzlichen
Funktionen. Praktisch bedeutet dies, dass die Hersteller sorgfaltig beriicksichtigen sollten, welche
Funktionen das System wirklich bieten muss und welche Geréte tatsachlich zur Erfullung dieser
bendtigt werden. Um bei den oben hervorgehobenen Funktionen zu bleiben, muss ein System den
Verbrauch messen, loggen und visualisieren kénnen. Die einzelnen Systeme ziehen unterschiedliche

Gerate und Strategien heran, um diese Funktionen zu erfillen.

Messen:

Es gibt verschiedene Techniken, um zu Messdaten zu kommen. Ein mdglicher Zugang ist es, einen
Sensor oder eine Schnittstelle zum Stromzahler zu benutzen, um den Gesamtverbrauch am Zahlpunkt
zu einem Hub oder auch auf direktem Weg zu einer Anzeige zu uUbertragen. Die meisten dafur
verwendeten Transmitter leiten die Information zu Hubs weiter. In einem der drei untersuchten
Monitoringsysteme mit Displays kommuniziert der Transmitter direkt mit dem Display und macht somit
den Hub entbehrlich. Dieses Modell ist insofern interessant, als der anteilsmaRig hohe, permanente
Energieverbrauch des Hubs somit entfallt.

Weitergehende Untersuchungen koénnte sich mit den besten Beispielen energieeffizienter
Technologien beschéftigen, wobei nicht nur Losungen mit dedizierten Displays zum Fokus gehdéren
sollten, sondern auch solche Lésungen, die mit existierender Infrastruktur (zB. Webportalen) arbeiten,

um sowohl dedizierte Displays wie auch dedizierte Hubs vermeidbar zu machen.

Ein anderer méglicher Zugang zu Messungen stiitzt sich auf Einzelpunktmessungen mit Smart Plugs,
die ihre Informationen an einen Hub weiterleiten. Die Anzahl installierter Smart Plugs hat direkten
Einfluss auf den Gesamtenergieverbrauch des Systems, der sich mit jedem zusétzlich installiertem
Gerat erweitert. Vor diesem Hintergrund sollten die Anwender die tatsdchlich benétigte Anzahl
bendtigter Smart Plugs gut Uberlegen. Dazu muss klar sein, welchen Nutzen jeder einzelne Smart
Plug erfullen soll.

Weiters dirften direkte Rebound-Effekte die potenziellen Einsparungen zum Teil wieder wettmachen.
Wenn der Verbrauch im Off-Mode der Smart Plugs bereits den Standby-Verbrauch des zu
schaltenden Verbrauchers Uberschreitet, verkehrt sich der mogliche Vorteil der durch Smart Plugs
erzielbar waére, ins Negative. Dies trifft vor allem auf Gerate zu, die sich heutzutage bereits durch
einen (regulierten) niedrigen Standby-Verbrauch auszeichnen, so zum Beispiel Fernseher, Ladegeréate
fur Mobiltelefone oder auch Kichengerate wie Kaffeemaschinen.

Als konkretes Beispiel, fur das dies zutrifft, sind in der EU verkaufte Fernsehgeréte zu nennen. Deren
Leistungsaufnahme im Standby-Betrieb ist durch die Okodesign-Richtlinie auf 0,5 W limitiert. Alle in

diesem Projekt gemessenen Smart Plugs besitzen einen vergleichbaren oder auch grofR3eren
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Eigenenergieverbrauch im Off-Mode. Die Installation eines Smart Plugs, mit der Hoffnung, den
Standby-Verbrauch eines Fernsehgerdts zu eliminieren, wirde somit blo3 den parasitaren
Energieverbrauch erhéhen: Zum Verbrauch des Fernsehgeréts im On- oder Standby-Mode kéame der
Verbrauch des Smart Plugs im On-Mode hinzu.

Diese Félle mussen klar von jenen Fallen unterschieden werden, in denen EMS zu deutlichen
Einsparungen fuhren kénnen. So zum Beispiel bei der Steuerung von Warmwasserboilern oder

Warmepumpen.

Loggen:
Beide beschriebenen Zugange benétigen (unter Beriicksichtigung der erwahnten Ausnahmen) einen

dedizierten Hub, der eine gewisse, permanente Leistungsaufnahme aufweist. Die Klarung der Frage,
ob der Hub aus dem System entfernt werden oder durch existierende Infrastruktur ersetzt werden
kann, kénnte zu deutlichen Einsparungen im Eigenenergieverbrauch des Gesamtsystems fiihren.

Es sollte weiters bertcksichtigt werden, dass ein sehr groRer Anteil der generierten Daten dieser
Systeme gespeichert, geschitzt und analysiert werden muss. Dies generiert weiteren signifikanten
Energieaufwand in Server-Farmen und anderer Infrastruktur. Damit kommt auch die dritte Funktion ins

Spiel, die Visualisierung.

Visualisieren:

Manche der untersuchten Systeme haben dedizierte Displays, die auf den ersten Blick nicht wie
notwendige Systemkomponenten erscheinen, zumal deren Funktion auch durch bereits existierende
Infrastruktur bereitgestellt werden kann. Dennoch kénnen die energieeffizienten Ausfuhrungen dieser
Displays, deren kurze Einsatzzeiten und der gegebene Zusatznutzen fir manche Nutzergruppen (z.B.
altere Menschen) dafiir sorgen, dass ihre funktionalen Vorteile den zusatzlichen Energieverbrauch
Uberwiegen, sofern ein intelligentes Power Management bei den Displays implementiert wurde.

Ein bedeutender Vorteil dedizierter Displays ist die Tatsache, dass Daten lokal abgespeichert und
visualisiert werden kénnen und somit das Datenschutzproblem einfach umgangen werden kann.
Sensoren konnen ihre Informationen direkt an Anzeigeeinheiten ({bertragen, die minimalen
Energiebedarf aufweisen. Die Alternative zu dedizierten Displays ist die Verwendung von
Smartphone-Apps oder von Software, was jedoch wiederum zuséatzliche Infrastruktur erfordert —
infolge einen Energieaufwand, der dazu benétigt wird, die Sensordaten in ein Netzwerk zu beférdern.
Soweit die bendtigten Gerate eines Systems alle identifiziert wurden, ist die ndchste Frage, in welchen

Betriebszustanden die einzelnen Gerate arbeiten.

Benotigte Netzwerkverfiigbarkeit sichern

In diesem Kontext wurde klar, dass die meisten Gerate nur in geringem Ausmaf
Netzwerkverfiigbarkeit aufweisen missen und dass das Kommunikationsprotokoll einen “Aufwach”-
Befehl bereitstellen sollte. Die EMS Geréte sind generell entsprechend eines Zeitprofils programmiert
und kénnen autonom laufen.

Die Daten mussen lediglich auf Abruf verflgbar sein. Das System muss nur zum gegebenen Zeitpunkt

aus dem Sleep-Mode ,aufwachen”, um Daten zu Ubertragen oder Lasten wie gewiinscht schalten zu
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kénnen. Manche Sicherheitssysteme oder Home Automation Funktionen erfordern hohe Verfiigbarkeit
und kurze Antwortzeiten, diese kénnen aber separat und missen nicht gemeinsam mit EMS definiert
werden. Um diese Funktionen zu erlauben, missen die Kommunikationsprotokolle die Méglichkeit
bieten, ein ,Aufwach“-Signal abzusenden, sodass die Gerate bei Bedarf aus dem Sleep Mode
aufgeweckt werden kénnen. Dies wiirde den Energieverbrauch dieser Gerate erheblich senken, indem

die Zeiten mit hoher Netzwerkverflugbarkeit auf das tatsachlich erforderliche Maf3 reduziert werden.

Messen:

Alle untersuchten Transmitter waren batteriebetrieben und verbrauchten infolge sehr wenig Energie.
Dazu verhelfen im wesentlichen zwei Faktoren: effiziente Komponenten und Energiespar-
Einstellungen — etwa, indem der Transmitter die Haufigkeit seiner Ubertragungen reduziert, wenn der
Verbrauch des Smart Meters konstant bleibt. Sobald eine signifikante Anderung erkannt wird, steigt
die Ubertragungshaufigkeit wieder an. Diese Gerate benodtigen — wenngleich sie sehr effizient sind —
fur ihren Betrieb Batterien. Eine weitverbreitete Inverkehrbringung dieser Geréte kdnnte zu einem
erheblichen Anstieg des Batterieabfalls beitragen.

Smart Plugs werden verwendet, um Stromverbrduche zu messen und Lasten fir
Energiemanagementanwendungen zu schalten. Zwischen den verschiedenen Produkten liegen oft
gro3e Unterschiede im Eigenenergieverbrauch. Die Schlussfolgerung liegt nahe, dass prinzipiell
Technologien existieren, um den Eigenenergieverbrauch deutlich zu reduzieren, gerade in Bezug auf
den Off-Mode. Diese Gerate kennen zwei Zustande: Das angeschlossene Gerat ein- bzw.

auszuschalten. Es sollte méglich sein, fur beide Zustéande Verbrauchs-Grenzwerte einzufiihren.

Loggen:
Hubs spielen bei neun der zehn untersuchten Systeme eine zentrale Rolle. Die Hubs, die im Rahmen

des Projekts gemessen wurden, Ubertragen die Messdaten vom lokalen Netzwerk zu einem WiFi
Netzwerk, um den Anwenderinnen einen Online-Zugang zur gewiinschten Information zu verschaffen.
In Management-Systemen Ubertragen sie auch Steuersignale zu den Aktoren. Die Hubs sind infolge
permanent im On-Mode und kommunizieren im Netzwerk. Gemeinsam mit den Smart Plugs bilden sie
vom Standpunkt des Eigenenergieverbrauchs her die wichtigsten Komponenten von EMS. Es liegt ein
sehr grofRer Unterschied zwischen dem Eigenenergieverbrauch von batteriebetriebenen und am
Stromnetz betriebenen Geréaten, wenngleich noch nicht vollig geklart ist, ob die verschiedenen Hubs
auch tatséchlich alle dieselbe Funktionalitét bieten. Strenge Grenzwerte fir diese Geratetypen wirden
den Gesamtenergieverbrauch von EMS stark beeinflussen, zumindest in allen Fallen, in denen auf
diese Gerate systembedingt nicht ganzlich verzichtet werden kann.

Die beiden Hubs, die im Projekt Giber einen langeren Zeitraum hinweg gemessen wurden, zeigten im
keinerlei periodischen Anderungen im Eigenenergieverbrauch, womit klar liegt, dass sie wohl
permanent kommunizieren (direkt bzw. in Form von Repeating-Funktionen). Dies legt die Vermutung
nahe, dass hier noch grofe Energieeinsparungspotenziale liegen. Speziell aufgrund der Tatsache,
dass ja nur dann kommuniziert werden muss, wenn tatsachlich Informationen abgefragt werden, bzw.

der Anwender ein Steuersignal an einen Knoten absendet.
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Visualisieren:

Displays kénnen im Betrieb sehr energieintensiv arbeiten. Daher ergibt sich die Frage, wie das
geeignete Energiemanagement dazu aussieht. Displays, wie durch ihre Hauptfunktion definiert,
werden generell nur wahrend sehr kurzen Zeitabschnitten aktiv benutzt, um Informationen fir den
User anzuzeigen. Intelligente Energiemanagement-Funktionen, wie Sleep-Modes oder Auto-Power-
Off-Modes in Kombination mit physischen Einschalttastern kdnnen die effektive Nutzungszeit dieser
Gerate erheblich senken, bevor strenge Energieverbrauchsschranken fiir diese Betriebszustande
definiert werden muissen. Aufgrund der kurzen aktiven Periode spielt die Wahl der Display-
Technologie eine untergeordnete Rolle gegeniiber dem intelligenten Energiemanagement. Speziell
batteriebetriebene Anzeigen kénnen sehr effizient sein, obgleich sie wiederum zu einem erhdhten
Abfallaufkommen bei Batterien fiihren. Mit am Stromnetz betriebenen Displays kénnen auch die
Verluste in den Netzteilen relevant werden. Die Idee, dass einzelne Komponenten von Geraten
relevant werden, wenn intelligentes Power Management und effiziente Technologien angewandt

werden, bringt uns zur néchsten Erkenntnis.

Mit VerbesserungsmalBnahmen bei relevanten Komponenten ansetzen

Um langerfristig sicherzustellen, dass die Systeme ihrem eigentlichen Zweck angepasst sind, sollten
die Hersteller regelmaliige Neubewertungen ihrer Gerdte und Systeme durchfuhren. So kann
sichergestellt werden, dass der Schwerpunkt fiir Verbesserungen auf den richtigen Komponenten und
Geraten des Systems liegt. Die Reduktion des Eigenenergieverbrauchs der Komponenten bedeutet,
dass andere Komponenten, die zuvor vielleicht nicht berlicksichtigt worden waren, nun relevant
werden. Dabei kann es sich z.B. um die Steuereinheit des Systems handeln, oder auch die
Stromversorgung, wie oben erwahnt. Produktentwickler sind oft Uberrascht, wenn sie herausfinden,
dass zuvor vernachlassigbare Komponenten in den Vordergrund der Betrachtung riicken, wenn
Effizienzmalinahmen den Eigenenergieverbrauch der Hauptkomponenten erfolgreich reduziert haben.
Iterative Assessments sorgen dafir, dass die Entwickler kontinuierlich und unvoreingenommen das

Augenmerk auf die richtigen Komponenten lenken.

Effizienzsteigernde Einstellungen standardmaBig aktivieren

Um sicherzustellen, dass die Anwender vollen Nutzen aus den Produkten ziehen kdnnen, sollten die
Energieeffizienzeinstellungen standardmafig gesetzt sein. Das bedeutet schlicht und einfach, dass
die Geréte bereits im Auslieferungszustand entsprechend konfiguriert sein sollen und die Hersteller
die entsprechenden Funktionen nicht nur integrieren (Anm.: Hier geht es in vielen Fallen allein um
unterschiedliche Firmware-Setups), sondern auch dafiir sorgen, dass die angestrebten Energiespar-
Vorteile auch auf direktem Weg die Kunden erreichen.

Sensoren und Smart Plugs missen nicht permanent messen und kommunizieren, wenn es auch
maoglich ist, sie ausschlielich bei Bedarf ,aufzuwecken”. Alternativ, oder in Kombination, gibt es einen
fix eingestellten Zeitplan, dementsprechend diese aktiven Arbeitsprozesse in periodisch
wiederkehrenden Phasen ablaufen. Damit kann in der verbleibenden Zeit wiederum Energie gespart

werden. Solche Betriebsmodi sollten von vorneherein aktiviert sein und bei der Entwicklung der

Seite 42 von 48



Systeme bericksichtigt werden. Es gibt zahlreiche Anwendungsbeispiele aus anderen Gebieten der
Kommunikations- und Netzwerktechnik, insbesondere aus den Bereichen, in denen batterie-

betriebene Gerate zum Einsatz kommen.

Beispiel zum Daten loggen:

Der Hub muss nicht stdndig kommunizieren. Er kann so programmiert sein, dass er sich an einem
periodischen Arbeitszyklus orientiert und in praxisgerechten Zeitabstidnden seine Daten Ubermittelt,
sofern dies das verwendete Kommunikationsprotokoll zulasst. Idealerweise ist dies die

Standardeinstellung fir Hubs von EMS.

Beispiel zum Daten visualisieren:

Displays mussen nur bei Bedarf verfligbar sein. Sie kénnen einen physischen Ein-/Aus-Taster
besitzen, der in Kombination mit einem programmierten Ausschaltvorgang, der nach einigen Minuten
Inaktivitat ausgelost wird. Eine solche Ausfiihrung wirde die Funktionalitdt oder Attraktivitat des

Systems in keiner Weise schmalern.

Personal in Installations- und Wartungstechnik fiir kontinuierliche Effektivitat konditionieren

Sofern die Produkte ausgeliefert worden sind, ist der nachste wichtige Schritt, sie richtig in Betrieb zu
nehmen. In diesem Sinne ist es wichtig, treffsichere Instruktionen zu geben, die neben der Installation
und Inbetriebnahme auch noch auf Wartung und Optimierungsméglichkeiten Bezug nehmen.
Prinzipiell fehlt es oft an Know-how Uber die Einzelheiten zur Installation und insbesondere die
WartungsmaBnahmen komplexerer Produkte oder Systeme?®’. Das bedeutet, dass das maximal
erzielbare Einsparungspotenzial in vielen Féllen komplexer Installationsvorgénge nicht erreicht wird.
Trainings und Kurse kénnten nétig sein, um Elektroinstallateure richtig vorzubereiten. Im Gegenzug
konnte dies das klassische Berufsbild fur zukilnftige Lehrlinge interessanter machen und die Branche
attraktivieren.

Im Rahmen der Wartung steht im Vordergrund, die kontinuierliche Effektivitat des Systems
sicherzustellen. Dies trifft sowohl auf komplexe Automatisierungssysteme wie auch simple EMS zu.
Die Erkenntnisse zur erhobenen Nutzungsfrequenz zeigen, dass die Anwenderlnnen mit der Zeit ihr
Interesse verlieren, wenn das Setup bei Erstinstallation und einer gewissen Optimisierungsphase
abgeschlossen ist. Periodische Wartung, Erinnerungsmechanismen und Interaktionen mit den
Anwenderlnnen dirften nétig sein, um die ,erwarteten® maximalen Effizienzsteigerungen auch
langfristig zu halten und sicherzustellen, dass die eingesetzten Monitoringsysteme nicht lediglich zu
weiteren Energieverbrauchern werden, die gar nicht mehr die Funktionen und Vorteile, die man sich

ursprunglich erhoffte, erfillen.

21 Harnisch, J. (2016)
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5.3 Weiterfuhrende Verwertung der Arbeit

Folgende Zielgruppen ziehen aus den Projektergebnissen einen Nutzen:

Das BMVIT und weitere Ministerien kénnen die gewonnen Erkenntnisse in die Entwicklung
neuer Strategien einflieBen lassen.

Die Energiewirtschaft und Netzbetreiber konnen die Erkenntnisse in Ausschreibungsverfahren
und Rollouts nutzen um technologisch offene Lésungen gezielt zu implementieren und durch
makrodkonomische Effekte erhebliche Mengen an Energie fir die Zahlerinfrastruktur
einsparen.

SMI und EMS Hersteller erkennen, dass der Eigenenergiebedarf dieser Systeme ein Thema
ist welches als relevant erkannt wird, gut kommunizierbar ist und kénnen somit durch die friihe
Einbindung von Energieeffizienz-Uberlegungen einen klaren Marktvorteil erreichen.
Interessenvertretungen, vor allem die der Elektroinstallateure, kdnnen rechtzeitig
Vorkehrungen fur den Schulungsbedarf treffen und Informationen zu Entwicklungen in diesem
Bereich sowie zu kommenden internationalen und nationalen Regulierungen an ihre Mitglieder

weitergeben.

5.4 Neue IEA-Forschungsplane

Die Arbeitsbereiche des EDNA werden in der untenstehenden Grafik, schematisch dargestellt:

Task VI: Energy Harvesting —  Task V: Standby Targets OW network standby

Disseminate

Study Measure Seek Synergy

(Policy)

Network Standby Energy Primary Energy Markets Basket of Centre of

Products Excellence
Data Centres

I
Wide Area Network / Infrastructure

Task I: Smart Maters & Energy Monitoring Systems

[
Small Area Network

Task V- Always-On Devices

[
Communications Protocols
Task lI- Internet of Things
Energy Aware Devices
CDA/SEAD Protocols Award

[
Edge Devices

"Supply™ "Demand" Total energy model

Task Ik Internet of Things Task II: Internet of Things
Task IV: Always-On Devices Task llI: Intelligent Efficiency
CDA 5tandby Targets CDA IE Measurement WG
CDA Principles Energy Aware Devices

"Vertical® network energy

Abbildung 18 Schematische Darstellung der EDNA Arbeitsbereiche

Dieser Uberblick zeigt die verschiedenen Ebenen, auf denen durch die EDNA Tasks eine

Wissensbasis fur Entscheidungstragerinnen und weitere Stakeholder geschaffen wird. Der Grof3teil

der Arbeit beschéaftigt sich mit Endknotengeraten, sogenannten “Edge devices”. Der durch Osterreich

geleitete Task hat sich mit den Auswirkungen einer Verbreitung von SMI und EMS befasst.
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Die Bereiche “Markets” und “Seek Synergy” (mit anderen Initiativen innerhalb und aufRerhalb des
Technology Cooperation Programms) wurden als Schwerpunktbereiche fur zukiinftige EDNA Arbeiten
identifiziert. Zum Beispiel kdnnte das Thema “Energy efficiency of electric vehicle chargers” ein
Beispiel einer solchen Kooperation werden. Durch die Verbreitung von e-mobility Ladesystemen in
Europa, gefordert durch Regulierungen zu neuen Gebauden ist dieses Thema hdéchst aktuell und

relevant und wird derzeit durch keinen anderen IEA TCP abgedeckt.

Als konkrete aufbauende Arbeiten sind ab 2017 im Rahmen des IEA-4E EDNA folgende Themen
geplant:
1. Intelligent efficiency
2. Basket of products testing
3. Vorschlage und Ausarbeitung von Konzeptpapieren (scoping studies) zu folgenden 4 Themen:
a. loT as enabler
b. Energy harvesting technologies
c. Energiemonitoringsysteme
d. Effizienz von E-Mobility Ladetechnik

Weitere Interessenbereiche fir zukilnftige Arbeit im EDNA sind netzwerkgebundene
Heizungsregelungen, wobei ein besseres Verstandnis zu den nétigen Aufwénden und erzielbaren
Einsparungen gewonnen werden soll.

EDNA beginnt nun auch damit den Einfluss und die Implikationen von Software updates auf die
Energieeffizienz von Geréten zu erforschen. Dieses Thema findet nun auch Einzug in den
Uberarbeitungen der Ecodesign und der Energielabelling Direktiven der Europédischen Kommission.
Darin stecken eine Vielzahl an Herausforderungen in den Anderungen von Auslieferungszustanden
und der Identifikation der mdglichen Umgehungen von Regulierungen, sogenannte ,defeat

mechanisms*.
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Abkirzungsverzeichnis

AC — Alternating current (Wechselstrom)

AEC — Annual energy consumption (Jahresenergieverbrauch)
AIP — Average input power (durchschnittliche Eingangsleistung)
DCO - Data concentrator (Datenkonzentrator)

DSM - Distribution management system

DSO - Distribution system operator

EMS — Energiemonitoringsystem

EKZ — Elektrizitatswerke des Kantons Zirich

GPRS — General packet radio service

HAN — Home area network

HINA — High network availability

IMA-VO - Intelligente Messgerate-Anforderungs-Verordnung
IP — Internet protocol (Internetprotokoll)

LAN — Local area network

MP — Metering point(s) (Zahlpunkt(e))

NIALM — Non intrusive appliance load monitoring

PLC — Power line communication

SM — Smart Meter

SMc — SMART METERING consumption (Projekttitel)

SMI — Smart Metering Infrastruktur

SP — Smart Plug

TS1 — Technical solution 1

TS2 — Technical solution 2

WAN — Wide area network

Seite 48 von 48



	Synopsis
	Projektleiter
	Projektmitarbeiter
	1 Einleitung
	1.1 Allgemeine Einführung in die Thematik
	1.2 Ausgangssituation - Motivation des Projektes
	1.3 Stand der Technik
	1.4 Vorarbeiten zum Thema
	1.5 Kurzbeschreibung des Aufbaus dieses Ergebnisberichts

	2 Hintergrundinformation zum Projektinhalt
	2.1 Internationale Kooperation – Mitgliedsländer und Aufgabenverteilung
	2.2 Österreichische Kooperation
	2.3 Beschreibung der Projektziele
	2.4 Methodik, Daten und Vorgangsweise

	3 Ergebnisse des Projekts
	3.1 Ziele der internationalen Kooperation
	3.2 Angewandte Methodik für den Bereich SMI
	Begriffsklärung und Definitionen
	Aufbau einer SMI-Fallstudie

	3.3 Angewandte Methodik für den Bereich Energiemonitoringsysteme (EMS)
	Begriffsklärung und Definitionen
	3.3.1 Aufbau einer EMS-Fallstudie

	3.4 Fallstudien
	3.4.1 Fallstudien zu Smart Metering Infrastruktur (SMI)
	3.4.2 Fallstudien zu Energiemonitoringsystemen (EMS)


	4 Vernetzung und Ergebnistransfer
	4.1 Österreichische Zielgruppe
	4.2 Einbindung der nationalen Stakeholder

	5 Schlussfolgerungen, Ausblick und Empfehlungen
	5.1 Haupterkenntnisse aus dem Bereich SMI
	Bewusstsein für Eigenenergieverbrauch immer noch niedrig
	Smart Meter wesentlichste Komponente bei Eigenenergieverbrauch der Smart Metering Infrastruktur
	Wahl der Technologie hat Langzeiteffekte
	Strategien für SMI und EMS gegenwärtig voneinander entkoppelt
	Erwartete Veränderung des Nutzerverhaltens erfordert Echtzeit-Feedback
	„Weiche“ Phase-out Strategien liegen vor
	Low Power Smart Meters – Synergien in der Infrastruktur

	5.2 Haupterkenntnisse aus dem Bereich EMS
	Konzentration auf den Hauptzweck der EMS
	Benötigte Netzwerkverfügbarkeit sichern
	Mit Verbesserungsmaßnahmen bei relevanten Komponenten ansetzen
	Effizienzsteigernde Einstellungen standardmäßig aktivieren
	Personal in Installations- und Wartungstechnik für kontinuierliche Effektivität konditionieren

	5.3 Weiterführende Verwertung der Arbeit
	5.4 Neue IEA-Forschungspläne

	6 Verzeichnisse
	Literaturverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis

	Vorwort_Schriftenreihe IEA_MP_Mai 2010.pdf
	Vorbemerkung


