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SCHWERPUNKT

Gewinnung von Verhaltensprofilen am
intelligenten Stromzahler

Smart Meter sollen dem Nutzer seinen Energieverbrauch transparent machen. Durch eine
zeitnahe Riickmeldung soll ein sparsamer Umgang mit Energie geférdert werden. In
Deutschland mussen die Energieversorgungsunternehmen seit Jahresbeginn fiir Neubauten
und bei groBeren Renovierungen intelligente Stromzahler anbieten. In absehbarer Zeit wird
daher ein Grossteil der Haushalte einen solchen haben. Der Beitrag zeigt, welche
Informationen Smart Meter — neben dem unbestrittenen Nutzen — dem
Energieversorgungsunternehmen tber die Vorgange in einem Haushalt preisgeben.

1 Hintergrund
1.1 Energieversorgung

Ein Energieversorgungsunternehmen
(EVU) muss zu jedem Zeitpunkt mog-
lichst genau die Energiemenge bereitstel-
len, die von seinen Kunden abgenommen
wird. Denn eine Differenz zwischen Ein-
speisung und Abnahme wirkt sich in der
Netzfrequenz und der Spannung aus: so
bewirkt eine Unterversorgung (Abnahme
> Einspeisung) eine Verringerung der
Netzspannung und eine Erhohung der
Netzfrequenz. Dalt. [1] eine Toleranz von
+-10% fiir die Spannung akzeptabel ist,
bereitet dies in Mitteleuropa in der Praxis
heute keine Probleme. Lt. [2] liegen die
Abweichungen der Netzfrequenz im west-
europdischen Verbundnetz unter 0,2 Hz.

Die langfristige Planung (Wochen) wird
heute auf Grund von statistischen Daten
vorgenommen (saisonale Faktoren, plan-
bare Medienereignisse, Erfahrungswerte
tiber den Verlauf innerhalb eines Tages,
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...). Fur die mittelfristige Planung (Tage)
werden Verdnderungen berticksichtigt,
die sich aus Ereignissen der vergangenen
Tage/Stunden ergeben (z. B. ein erhohtes
Medieninteresse auf Grund einer Natur-
katastrophe oder ein plotzlicher Kilteein-
bruch).

Je nach EVU wird die Energie aus ver-
schiedenen Quellen bezogen: eigene
Kraftwerke, direkter Zukauf von anderen
EVU (ggf. auch im Ausland) sowie die
Stromborse in Leipzig. Jedes EVU ver-
sucht nun durch eine optimale langfristi-
ge und mittelfristige Planung einen mog-
lichst wirtschaftlichen Bezug der Energie
sicher zu stellen. Die Herausforderung be-
steht nun darin, bereits moglichst friih ei-
ne moglichst prazise Vorhersage zu tref-
fen. EVU mit eigenen Kraftwerken richten
ihre Kraftwerkseinsatzplanung genau da-
nach aus, da diese i.d.R. die wirtschaftlich
sinnvollste Energiequelle darstellt. Diese
Kraftwerkseinsatzplanung erfolgt in
15-Minuten-Intervallen. Die Abrechnung
von zugekauftem Strom erfolgt auf der
gleichen zeitlichen Basis.

Bei einer Abweichung der Energieab-
nahme von der Prognose kann - je nach
Kraftwerkstyp - gegengesteuert werden.
Hierfiir gibt es die sogenannten ,,Spitzen-
lastkraftwerke®, z. B. Pumpspeicher- oder
Gasturbinenkraftwerke. Das Anfahren
dieser Kraftwerke dauert ca. 15-20 Minu-
ten. Fiir Anpassungen innerhalb eines Ab-
rechnungsintervalls (15 Minuten) reicht
dies also nicht aus.

Zeigt sich nun, dass die Energieabnah-
me innerhalb des Intervalls von der Prog-
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nose abweicht, muss der Strom an der
Stromborse zugekauft werden. In 2009
gab es erstmals negative Preise fiir die Ab-
nahme von elektrischer Energie — durch
ein kurzfristiges Uberangebot konnte
man sich also fiir die Abnahme von Ener-
gie bezahlen lassen. Das Problem liegt hier
in der Tatsache, dass sich die letztendlich
zu bezahlenden Preise nicht kalkulieren
lassen und es hier also ein extremes Preis-
risiko gibt. Da das EVU in dieser Situati-
on (Unterdeckung) keine Moglichkeit hat,
einen besseren Preis abzuwarten, muss es
den Strom zum aktuellen Preis kaufen.

Hinzu kommt, dass die EVU durch den
zunehmenden Anteil an regenerativen
Energien (Wind, Sonne) Planbarkeit bei
der Einspeisung einbiiflen, da der Ertrag
hier vom Wetter abhangt. Mittels einer
besseren Planbarkeit auf der Abnahmesei-
te konnte dies zumindest zum Teil wieder
ausgeglichen werden.

1.2 Intelligente Stromzahler

Seit dem 01.01.2010 sind Messstellenbe-
treiber verpflichtet, in Privathaushalten
gemdf’ § 21b Abs. 3a EnWG, ,,soweit dies
technisch machbar und wirtschaftlich zu-
mutbar ist, bei Neubauten und gréfieren
Renovierungen ,,Messeinrichtungen an-
zubieten, die dem jeweiligen Anschlus-
snutzer den tatsdchlichen Energiever-
brauch und die tatsichliche Nutzungszeit
widerspiegeln.”

Umgekehrt miissen Energieversor-
gungsunternehmen gemif3 § 40 Abs. 3 En-
WG, ,,soweit technisch machbar und wirt-
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schaftlich zumutbar®, spitestens Ende
2010 einen Tarif anbieten, der ,einen An-
reiz zu Energieeinsparung oder zur Steu-
erung des Energieverbrauchs setzt.

Damit 16st der ,,intelligente Stromzah-
ler (auch ,,Smart Meter genannt) den
herkommlichen elektromechanischen
Zghler ab. Zukiinftig kann so der Energie-
verbrauch eines Haushalts in regelmaf3i-
gen, kurzen Intervallen gemessen werden.

Erstes Ziel der neuen Bestimmung ist es,
den tatsdchlichen Energieverbrauch und die
tatsdchliche Nutzungszeit als Basis fiir uhr-
zeitvariable Tarife und spéter fiir eine mo-
natliche Abrechnung erheben zu kénnen.

Lastvariable und tageszeitabhingige
Tarife sollen dariiber hinaus einen Anreiz
zu Energieeinsparung setzen. Essenziell
ist dabei die zeitnahe Visualisierung des
Stromverbrauchs gegeniiber dem Nutzer.
In Haushalten, in denen bereits ein PC zu
finden ist, ist dieser die naheliegende
Moglichkeit zur Darstellung des Lastpro-
fils. Ist kein PC vorhanden, kann der Ver-
brauch auch durch ein gesondertes Gerit
angezeigt werden, welches entweder - ver-
gleichbar einer kleinen Wetterstation — die
aktuellen Verbrauchswerte anzeigt oder
beispielsweise seine Farbe in Abhidngigkeit
vom Verbrauch verindert [3].

Durch die Kopplung der Verbrauchsan-
zeige mit der Information iiber den aktu-
ellen Strompreis lassen sich Lastspitzen
entschirfen: Wenn der Verbraucher weif3,
dass er dadurch Geld sparen kann, ist er
moglicherweise bereit, seine Wische zu ei-
nem anderen Zeitpunkt zu waschen.

In einem weiteren Schritt auf dem Weg
zum so genannten ,,Smart Grid®, dem in-
telligenten Stromnetz, soll diese Steuerung
der Gerite nicht mehr interaktiv durch
den Benutzer erfolgen, sondern automati-
siert entsprechend vorgegebenen Prife-
renzen, wie z. B.:

die Wiische soll zu einem moglichst ge-

ringen Preis so gewaschen werden, dass

sie um 16 Uhr fertig ist

die Klimaanlage soll nur dann laufen,

wenn das EVU gerade geniigend Solar-

strom anbieten kann
Auf diese Weise kann das EVU durch ei-
ne passende Preisgestaltung Lastspitzen
abbauen bzw. auch kurzfristig nachsteu-
ern, um den Bedarf an eine abweichende
Prognose anzupassen.

Derzeit bestimmen die am Markt ver-
fiigbaren ,,Smart Meter“alle 15 Minuten ei-
nen Verbrauchswert und tibermitteln die-
sen an den Energieversorger. Das 15-Minu-
ten-Intervall dient bereits seit Jahren als die
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zeitliche Basis fiir die Kraft-
werkseinsatzplanung der
EVU. Daher liegt dieses

Abb. 1| Lastprofil eines Backofens

Leistung [Watt]:

Zeitintervall auf der Hand =~ 2500
bei der Suche nach einem
sinnvollen Intervall fiir die
Erfassung des aktuellen
Energiebedarfs im Zihler.
Die Anforderung an die lo-
kale Speicherung der Daten
ist daher sehr gering (ca.
acht Byte je Intervall, zzgl.
Reserve bei Ubertragungs-
problemen):

es wird jeweils ein Wert

pro 15-Minuten-Inter-

vall gebildet;

dieser muss bis zur er- o

2000

1500

1000

folgreichen Ubermitt-

lung gespeichert werden.
Auch die Anforderungen an die Ubertra-
gungstechnik sind sehr gering (ca. acht Byte
je Intervall): Je unzuverlissiger die Ubertra-
gungstechnik ist, desto mehr Datensitze
miissen lokal gespeichert werden.

Allerdings sind die Anforderungen an
die Manipulationsresistenz des Zihlers
hoch: Im Fall einer erfolgreichen Manipu-
lation des Zihlers oder der Ubertragung
der Messwerte an das EVU kann sich der
Benutzer Leistungen erschleichen - eine
Referenzmessung zur Feststellung dieses
Umstandes erscheint unpraktikabel.

2 Profilbildung

Tatséchlich birgt die verbraucherfreund-
liche Losung einer automatischen und
feingranularen Verbrauchserfassung
durch den Stromzéhler die Moglichkeit
zur Erstellung eines prézisen Lastprofiles:
Bei einer Auflésung von 15 Minuten fal-
len ca. 35.000 Messpunkte im Jahr an.
Die mit Blick auf den Datenschutz span-
nende Frage ist nun, ob sich aus einem sol-
chen Lastprofil Informationen iiber die
Haushaltsmitglieder gewinnen lassen.

2.1 Analyse von Lastprofilen

Tatsachlich verrdt der Lastgang eines
Haushalts viel iiber die Gewohnheiten der
Personen, die in diesem Haushalt leben.
Da die Anzahl zugleich betriebener elekt-
rischer Gerite in einem Haushalt begrenzt
ist, gelingt fir einen Grofiteil der Gerite
eine eindeutige Identifikation.

Zur Priifung, ob und wie leicht eine sol-
che Identifikation in der Praxis moglich ist,
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genligt ein Selbstversuch mit einem Smart
Meter. Dazu wurde ein elektronischer Ver-
brauchszédhler verwendet, der den Ver-
brauch in hoher Auflésung meldet (siche
Abschnitt 4). Die Ergebnisse der durchge-
fithrten Analysen sollen durch die nachfol-
genden Beispiele veranschaulicht werden.
In Abb. 1 ist das Lastprofil eines Back-
ofens zu erkennen: Eine sehr hohe, kons-
tante Leistung (ca. 1.800 Watt), die durch
einen Thermostaten ein- und ausgeschal-
tet wird. Die Leistungsaufnahme nimmt
hierbei keine Zwischenwerte ein, da das
Schalten hoher elektrischer Leistungen
deutlich einfacher ist als das Hantieren
mit Zwischenwerten. Die dafiir erforder-
lichen Bauteile wiren deutlich teurer in
der Herstellung, weniger robust und wiir-
den nur eine geringe Einsparung bewir-
ken. Gut zu erkennen ist im Lastprofil die
initiale Aufheizphase, bei der der Back-
ofen von der Umgebungstemperatur (20°
C) auf die Zieltemperatur erhitzt wird.
Diese dauert ldnger als die spateren Nach-
heizphasen, bei denen lediglich der wih-
rend der Abkiithlphase aufgetretene Tem-
peraturverlust ausgeglichen werden muss.
Natiirlich gibt es Geréte mit dhnlicher
Funktionsweise und dhnlichem Lastprofil,
wie z. B. ein Heizliifter. Auch dieser hat ei-
ne sehr hohe, konstante Leistungs-
aufnahme, die ein- und ausgeschaltet wird
und dabei keine Zwischenwerte annimmt.
Wie kénnen diese von einem Backofen un-
terschieden werden? Im Gegensatz zum
Heizliifter wird ein Backofen auch im Som-
mer Verwendung finden. Sollte es also bei
einem Profil von einem Wintertag Mehr-
deutigkeiten geben, ldsst sich das mit einem
Blick auf ein paar Sommertage kliren.
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Abb. 2 | Lastprofil einer Spiilmaschine

Leistung [Watt]:

Leistung [Watt]:
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Abb. 3 | Kiihlschrank
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Die Gerite werden mit deutlichen Tole-
ranzen gefertigt und besitzen deshalb ei-
nen ,individuellen Lastverlauf; sie sind
daher - selbst im Falle einer identischen
Nennleistung - leicht voneinander zu un-
terscheiden und wiederzuerkennen. Zu-
dem hat ein Backofen typische Betriebs-
zeiten: zumeist die Mittagszeit und die
frithen Abendstunden.

Ein weiterer Verbraucher mit hoher,
konstanter Anschlussleistung in einem ty-
pischen Haushalt ist die Spiilmaschine.

Wie aus Abbildung 2 ersichtlich liegt die
absolute Leistung zwar auf einem dhnlichen
Niveau wie beim Backofen - allerdings un-
terscheidet sich der Verlauf deutlich. Es ist
gut zu erkennen, dass es zwei Heizphasen
gibt. In diesen wird das frisch eingelassene,
saubere Wasser zundchst aufgeheizt.

In die gleiche Kategorie wie Backofen
und Spiilmaschine fallen Herd und Mik-
rowelle. Diese Gerite haben ebenfalls ho-
he Anschlussleistungen, bei denen die
Hauptverbraucher lediglich geschaltet
werden.

Wie gezeigt sind Gerite mit hoher An-
schlussleistung also sehr leicht identifi-
zierbar. Etwas schwieriger erscheint die
Identifikation von Geréten mit geringerer
Leistungsaufnahme. Aber auch hier gibt
es sehr einfache Moglichkeiten zur Ein-
grenzung. So gibt es nur wenige Gerite,
die 24 Stunden am Tag betrieben werden.
Hierzu zihlen der Kithlschrank sowie ggf.
eine Gefriertruhe. Ein Blick auf den Ver-
lauf zur Nachstunde belegt dies, wie Ab-
bildung 3 zeigt.

Die Leistungsaufnahme ist zwar relativ
gering, der Leistungsverlaufist jedoch sehr
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regelméflig. Auch hier findet keine Modu-
lation der Leistungshohe statt: Der Kom-
pressor wird bei Uberschreiten der oberen
Schwellwerttemperatur ein- und bei Unter-
schreien des unteren Schwellwertes wieder
ausgeschaltet.

Sobald die Eckdaten und Lastprofile der
Gerite mit hoher Leistung bekannt sind,
kénnen diese aus dem Lastgang des Haus-
halts herausgerechnet werden. Skaliert
man den verbleibenden Lastgang, kann
man nun auch kleinere Verbraucher iden-
tifizieren.

Folgende Kriterien konnen zur Identifi-
kation der einzelnen Gerite herangezogen
werden:

Leistungsaufnahme

Funktionsweise/Lastprofil einzelner

Geritetypen

typische Arbeitszyklen

Nutzungszeitpunkte

Verwendungshiufigkeit

2.2 Nutzen und Risiken
von Lastprofilen

Detaillierte Lastprofile erlauben dem Ver-
braucher eine gezielte Optimierung seines
Energieverbrauchs. Sein Lastprofil gibt
ihm Antworten auf die folgenden Fragen:
Wie hoch ist die eigene Grundlast?
Lohnt sich (aus 6konomischer oder 6ko-
logischer Sicht) der Ersatz eines Altge-
rites durch ein effizienteres Neugerit?
Wie hoch ist der Anteil von Geréten mit
hoher Leistung, die nur fiir kurze Zeit
eingesetzt werden (Fon, Staubsauger,
Mikrowelle), am Gesamtverbrauch?
Gibt es hier Optimierungspotenzial?
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Lassen sich Lastspitzen in Zeiten giins-
tigerer, tageszeitabhangiger Tarife ver-
schieben?
Dem Energieversorger dienen die genaue-
ren Verbrauchszahlen dazu,
die Bereitstellung von Strom im Netz zu
optimieren und so den risikobehafteten
kurzfristigen Zukaufbedarf an der
Strombérse zu minimieren und
die Kraftwerkeinsatzplanung so zu op-
timieren, dass die bereitgestellte Strom-
menge die Nachfrage nur minimal
tibersteigt.
Bei ndherer Betrachtung der oben gezeig-
ten Lastprofile wird schnell deutlich, dass
sich damit Riickschliisse auf Lebensge-
wohnheiten und personliche Verhiltnisse
der Haushaltsmitglieder ziehen lassen:
Zu welcher Uhrzeit geht der Nutzer zu
Bett?
Zu welcher Uhrzeit steht er auf?
Gibt es ndchtliche Toilettenbesuche?
Wie hdufig kocht er?
Benutzt er regelmif3ig den Backofen?
Wann verldsst er das Haus?
Wann kommt er zuriick?
Wie hiufig wird das Baby gewickelt
(Heizstrahler iiber dem Wickeltisch)?
Verindern sich die Lebensgewohnhei-
ten (Nachwuchs, Besuch)?
Kritisch sind die Daten durch die Identi-
fizierbarkeit des Nutzers und die hohe
zeitliche Auflosung der Messwerte.

3 Alternativen

Eine Identifizierung des Nutzers ist zur
Abrechnung erforderlich. Das Lastprofil
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muss dem EVU jedoch nicht in hoher zeit-
licher Auflosung vorliegen. Daher sind vor
einer iiber die Abrechnung hinaus gehen-
de Verarbeitung durch das EVU verschie-
dene Verfahren zur Verdichtung der Da-
ten denkbar, die die Identifikation der
Vorginge in einzelnen Haushalten zumin-
dest erschweren.

3.1 Geringere zeitliche Auflsung

Im direkten Vergleich mehrerer Auswer-
tungen mit unterschiedlicher zeitlicher
Auflosung zeigt sich, dass zwischen einer
Auflosung von einer Sekunde zur Aufls-
sung von 15 Minuten kaum ein Unter-
schied wahrnehmbar ist (Abb. 4, 5). Die
Kurven des Profils sind in beiden Féllen
sehr gut erkennbar. Erst bei einer Auflo-
sung von 60 Minuten (Abb. 6) wird ein
deutlicher Unterschied sichtbar; die grobe
Tendenz bleibt erkennbar.

Gemif3 Nyquist/Shannon [4] sind nur
Schaltvorginge erkennbar, die maximal die
halbe Periodendauer der Abtastung haben.
Um den Kiihlschrank aus obigem Beispiel
zu identifizieren, ist also eine minimale
zeitliche Auflosung von ca. 15 Minuten er-
forderlich.

3.2 Aggregation der Zwischenwerte

Die Ubermittlung des Lastprofils an das
EVU und damit das Risiko einer Auswer-
tung ldsst sich minimieren, wenn die
Messwerte bereits vor der Ubermittlung
im Zihler aggregiert werden. Das Ziel der
zeit- und lastabhdngigen Tarife liefe sich
auf diese Weise ebenso umsetzen.
Variante 1: Bestimmung der 15-Mi-
nuten-Werte bei tiglicher Ubermittlung
Die Anforderung an die lokale Speiche-
rung der Daten ist gering (ca. 800 Byte/
Tag zzgl. Reserve bei Ubertragungspro-
blemen);
Es wird jeweils ein Wert pro 15-Minu-
ten-Intervall gebildet;
Pro Tag miissen 96 Werte bis zur erfolg-
reichen Ubermittlung gespeichert wer-
den;
Auch die Anforderungen an die Uber-
tragungstechnik sind sehr gering (ca.
800 Byte/Tag).
Die Erstellung eines Lastprofiles ist mog-
lich, denn die Auflosung betragt 15 Minu-
ten; dadurch ergeben sich ca. 35.000 Mes-
spunkte/Jahr.
Variante 2: Bestimmung der verbrauch-
ten Energiemenge pro Intervall mit glei-
chem Preis bei tdglicher/wochentlicher
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Ubermittlung (x kWh zu Tarif 1; y kWh
zu Tarif 2, ...)
Die Anforderung an die lokale Speiche-
rung der Daten ist gering (ca. 1 kByte/
Tag bzw. 7 kByte/Woche zzgl. Reserve
bei Ubertragungsproblemen);
Es wird jeweils ein Wert pro 15-Minu-
ten-Intervall und Tarif gebildet;
Pro Tag miissen 96 Werte incl. des zu-
gehorigen Tarifs bis zur erfolgreichen
Ubermittlung gespeichert werden;
Die Anforderungen an die Uberta-
gungstechnik sehr ebenfalls gering (ca.
1 kByte/Tag bzw. 7 kByte/Woche).
Die Erstellung eines Lastprofiles ist auch
hier moglich. Die Auflosung hingt von
der Anzahl unterschiedlicher Tarifzeiten
ab; z. B. bei zwei Tarifen pro Tag: Aufls-
sung ca. 8-12 h; bei acht Tarifen pro Tag:
Auflosung ca. 15 min. =4 h.
Variante 3: Der Energieversorger stellt
die Informationen iiber den aktuellen
Tarif im Internet bereit. Der Stromzih-
ler ruft diesen ab und summiert die ver-
brauchte Energiemenge pro Tarif (Idee
»PirateMeter” [5]) und tbertragt die
Ziahlerstande wochentlich oder monat-
lich an das EVU.
Die Anforderung an die lokale Speiche-
rung der Daten ist gering (ca. 8 Byte/Ta-
rif zzgl. Tarifkennung; z. B. 800 Byte/
Woche bei 100 Tarifen und wochentli-
cher Ubertragung);
Es wird jeweils ein Wert pro Tarifinter-
vall gebildet (z. B. 10-12 Uhr Tarif n >
ein Wert);
Pro Ubermittlungsintervall wird ein
Wert/Tarif (8 Byte) zzgl. des zugehori-
gen Tarifs (2 Byte) bis zur erfolgreichen
Ubermittlung gespeichert;
Die Anforderungen an die Ubertra-
gungstechnik sind sehr gering (ca. 1
kByte/Woche bei 100 Tarifzeiten und
wochentlicher Ubermittlung);'
Die Erstellung eines Lastprofiles ist hier
nur sehr beschriankt moglich. Die Auflo-
sung hingt von der Anzahl unterschiedli-
cher Tarifzeiten und des Ubermittlungs-
intervalls ab; bei zwei Tarifen/Tag und
tiaglicher Ubermittlung betrigt diese ca.
8-12 h; bei acht Tarifen/Tag und téglicher
Ubermittlung ca. 15 Min. = 4 h; bei vier

1 Im Gegensatz zu den oben genannten Ansat-
zen ist hier zusatzlich die zuverlassige Bereitstellung
und Ubertragung der Tarifinformationen zu ge-
wabhrleisten; hierdurch ergibt sich jedoch kein neues
Angriffsszenario: Im Falle einer erfolgreichen Mani-
pulation des Ubertragungsweges ist in allen skiz-
zierten Modellen eine Erschleichung von Leistun-
gen moglich.
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Tarifen/Tag und wochentlicher Ubermitt-
lung liegt die Auflgsung bei ca. 24 h.

3.3 Aggregation
mehrerer Haushalte

Um die Identifikation von Vorgdngen in
einem bestimmten Haushalt zu erschwe-
ren ist auch eine Zusammenfassung der
Profile mehrerer Haushalte denkbar.? Auf
diese Weise wird die Identifikation einzel-
ner Gerite erschwert. Eine zeitnahe Aus-
sage tiber die aktuelle Abnahme ist damit
moglich.

Beim Vergleich der Abbildungen 10, 11
und 12 ist deutlich erkennbar, dass mit zu-
nehmender Anzahl der Haushalte, die in
die Aggregation eingehen, die Aussage-
kraft beziiglich einzelner Schaltvorginge
abnimmt. Die diskrete Darstellung einzel-
ner Schaltvorgidnge wird ersetzt durch
Lasttendenzen. In den Stunden des Vor-
mittags ist ein Anstieg der Leistungsauf-
nahme zu beobachten, die in einer Spitze
gegen 12 Uhr gipfelt und danach wieder
abfillt. Ein weiterer Anstieg zeigt sich von
16 bis ca. 20 Uhr. Die fehlende ,,Darstel-
lungsschirfe“ kommt hierbei nicht durch
ein verfdlschendes Rauschen zustande,
sondern dadurch, dass die Nutzer zwar in
den einzelnen Tagesphasen ein dhnliches
Lastverhalten an den Tag legen (Kochen,
Licht einschalten, ...), dies jedoch nicht
zum exakt gleichen Zeitpunkt tun.

Eine aggregierte Darstellung erlaubt al-
so seitens des EVU eine zeitnahe, prézise
Auswertung des Lastverhaltens und somit
ggf. eine Anpassung an die Lastprognose,
ohne jedoch die Zuordnung einzelner
Schaltvorginge zu konkreten Haushalten
zu ermoglichen.

Theoretisch kénnte das EVU auch
schlicht die aktuell aufgenommene Leis-
tung z. B. pro Straflenzug messen, indem
es an dieser Stelle ein Smart Meter ein-
baut. Bedingt durch die Markt6ffnung
sieht die Praxis heute jedoch so aus, dass
i.d.R. nicht alle Nutzer eines Straflenzuges
Kunde bei demselben EVU sind. Eine di-
rekte Messung ist heute daher bereits nicht
mehr praktikabel.

2 Furdie Darstellung der Gber mehrere Haushal-
te aggregierten Stromprofile wurde tatsachlich
nicht Gber mehrere Haushalte, sondern Gber mehre-
re Tage aggregiert. Wie bei samtlichen anderen ab-
gebildeten wurden auch hier ausschlie3lich die
Stromprofile des Autors verwendet.
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Abb. 4| 6 h — Eine Sekunde Abb. 7 | 24 h - Einzelner Haushalt
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3.4 Anonymisierung

Jede iiber die Abrechnung hinaus gehende
Verarbeitung der Verbrauchsdaten kénnte
anonymisiert erfolgen. Nachdem es aber
beispielsweise Alessandro Acquisti and
Ralph Gross gelang, die Sozialversiche-
rungsnummern aus 6ffentlich verfiigbaren
Daten zu bestimmen [6], stellt sich die Fra-
ge, inwieweit hier eine De-Anonymisie-
rung tatsichlich ausgeschlossen werden
kann. [7] listet weitere Beispiele fiir erfolg-
reiche Fille von De-Anonymisierung. Hin-
zu kommt, dass die Anforderungen fiir die
Verarbeitung und Speicherung anonymi-
sierter Daten deutlich geringer sind [8].

4 Messtechnik fiir den
Selbstversuch

Fir die Nutzung eines Smart Meters gibt
es mehrere Moglichkeiten. Natiirlich kann
man das eigene EVU beauftragen, einen
solchen im eigenen Haushalt zu installie-
ren. Manche EVU, wie z. B. YelloStrom,
bieten dies nicht nur den eigenen Kunden,
sondern auch Kunden fremder EVU an.
Allerdings geht damit einher, dass das
EVU bzw. der Messstellenbetreiber die
Stromprofile einsehen kann.

Um dies zu umgehen und dabei trotz-
dem den Nutzen eines intelligenten
Stromzihlers zu haben, gibt es inzwischen
mehrere Projekte auf Basis von freier Soft-
ware.

Flukso [9] wurde vom Belgier Bart van
der Meerssche ins Leben gerufen. Der Ein-
bau des Zihlers ist zwar sehr einfach, al-
lerdings muss hierzu am geoffneten Elek-
troverteilerkasten gearbeitet werden. Da-
her muss der Einbau unbedingt von einer
entsprechend ausgebildeten Fachkraft
durchgefithrt werden. Die erzeugten
Stromprofile werden zur Webseite flukso.
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net {ibertragen und kénnen dort mittels
Browser ausgewertet werden.

Der Autor dieses Artikels hat das Projekt
svolkszaehler.org® [10] ins Leben gerufen,
das versucht, die angesprochenen Proble-
me zu losen: Die Idee hinter diesem Projekt
ist die Bereitstellung eines freien Smart
Meter im Selbstbau. Im Gegensatz zum
Flukso ist zum Aufbau des Zihlers deut-
lich mehr Geschick erforderlich. Die beng-
tigten Komponenten sind auf der zugeho-
rigen Webseite beschrieben und kénnen
im Versandhandel fiir ca. 100 € bezogen
werden. Hinzu kommen die Kosten fiir
den Elektromonteur fiir den Einbau der
Messeinrichtung in den Verteilerkasten.

Die passende Software ist frei erhiltlich
und muss einmalig auf den Kleincompu-
ter aufgespielt werden. Die Stromprofile
kann der Nutzer auf dem eigenen Server
ablegen. Somit ist gewdhrleistet, dass nie-
mand aufSer dem Nutzer selbst Zugriff auf
diese sensiblen Daten hat. Sollte ein sol-
cher Server nicht zur Verfiigung stehen,
kann alternativ auch der Projektserver
hierzu genutzt werden. Die Verbrauchsda-
ten werden vom Kleincomputer iiber das
Netzwerk in eine Datenbank geschrieben
und kénnen von dort via Webbrowser aus-
gelesen werden.

Fazit

Intelligente Stromzahler erlauben eine de-
taillierte Analyse des Stromverbrauchs ei-
nes Haushaltes. Einerseits ist dies not-
wendig, um dem Verbraucher Hinweise
zur Energieeinsparung zu geben, und er-
laubt dariiber hinaus, die Planbarkeit fiir
EVU zu verbessern. Andererseits ermog-
lichen die entstehenden Lastprofile sehr
tiefe Einblicke in die Vorginge und Ablidu-
fe innerhalb eines Haushaltes. Da sich auf
diese Weise jegliches elektrische Gerit be-
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obachten ldsst, stellt sich die Frage, ob mit
einem Smart Meter nicht sogar eine ge-
nauere Uberwachung eines Haushaltes
moglich ist als mit einer Kamera.

Uber eine Aufhebung der haushalts-
scharfen Auflosunglassen sich die per En-
WG angestrebten Ziele erreichen:

Information des Kunden iiber seine

Verbrauchswerte ohne Ubermittlung

an Dritte

Nutzung der Daten nach Anonymisie-

rung und Aggregation, um die Planbar-

keit auf der Seite der EVU zu optimie-
ren.
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