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AUSGANGSLAGE

Intelligente Warmepumpenoptimierung bietet grosses Potenzial zur Stromverbrauchsreduktion

} Waérmepumpen werden die zentrale Technologie fir das Heizen in Haushalten in D-A-CH - aktuell sind bereits liber
50 % aller in D-A-CH neu installierten Heizungen Warmepumpen

} Rund 30 % aller Warmepumpen sind bei ihrer Inbetriebnahme nicht optimal eingestellt - diese Zahl wird sich laut

Einschatzung von Warmepumpenherstellern auch zukinftig nicht reduzieren lassen

} Warmepumpen bieten somit einen grossen Hebel zur Stromverbrauchsreduktion - ein intelligentes Monitoring,

inkl. Datenanalyse, ist hierfiir zentral, da \Warmepumpen oft nicht Gber einen separaten Zahler gemessen werden

} Auf den folgenden Seiten stellen wir unseren Ansatz zur intelligenten Optimierung vor - dieser basiert auf einem vom
Schweizerischen BFE unterstiitzten Forschungsprojekt in Zusammenarbeit mit der ETH Ziirich, EKZ und Hoval

enerlytica


https://www.bfe.admin.ch/
https://www.bitstoenergy.com/
https://www.ekz.ch/
https://www.hoval.com/de/

SCHRITTE DER WARMEPUMPENOPTIMIERUNG

Eineintelligente Smart-Meter-Datenanalyse erlaubt Verbrauchsfeedback und automatisierte Diagnostik

Ab hier dediziertes Verbrauchsfeedback
und Diagnostik auch fiir Haushalte ohne

separat gemessene Warmepumpe moglich

Identifikation Warmepumpe Disaggregation Wichtige Einstellung
Erkennungdes Vorhandenseins Disaggregationdes Stromver- Identifikation,ob wichtige Einstel-

einer Warmepumpe inden 15- brauchs der Warmepumpe aus dem lungen, d. h. Nachtabsenkung, Heiz-
mindtigen Smart-Meter-Daten Gesamtverbrauch des Haushalts kurve, Heizgrenze in der Norm sind

1 EHEN 2
Identifikation Modulierung Zyklisches Verhalten Einsparpotenzial
Erkennung, ob die Warmepumpe Erkennungvon abnormalem Quantifizierungeines moglichen
modulierend ist oder nicht Verhalten bei Ein- und Ausschalt- Einsparpotenzials durch Optimie-

vorgangen rung der erkannten Einstellungen

Schritte 1 - 3 sind bereits implementiert und werden im Folgenden kurz vorgestellt - Schritte 4 - 6 befinden sich aktuell in
der Entwicklung und werden als Teil des Forschungsprojektes finalisiert

enerlytica - 3



1 SCHRITTE DER WARMEPUMPENOPTIMIERUNG

Identifikation Warmepumpe

= Zielistdie Identifikation einer Warmepumpe in den 15- Daten aus drei Datenquellen als Input
minUtigen Lastgangdaten eines Haushalts
15 mindtige Smart- Solarkataster-
= FUrdie Analyse werden zusatzlich externe Datenquellen . Wetterdaten
Meter-Daten daten

genutzt, die die |dentifikation erleichtern
= So basiert die Identifikation von Warmepumpen auf
- 15-mindtigen smart-Meter-Daten Berechnung von insgesamt 91 Features tber alle drei Datensatze
- Wetterdaten als Input fir die Analysemodelle
- Solarkatasterdaten

* |m Projekt wurden vier Modelle auf diesen Daten Identifikation Warmepumpe mit vier Modellen getestet

trainiert (Supervised Machine Learning), wobei der S v Vach
Random Forest die hochste Gute aufwies - mit einer andom Forest Support Vector Machine
guten Prazision bzw. AUC von 82 %

Naive Bayes Klnstliches neuronales Netz
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2) SCHRITTE DER WARMEPUMPENOPTIMIERUNG

Identifikation Modulierung

Fixed Speed Heat Pump Variable Speed Heat Pump
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= Kernziel dieses Analyseschrittes ist das Erkennen, ob die identifizierte
. . . .z i i e ioten
Warmepumpe modulierend ist oder nicht m Vin #..,..M

= Als Dateninput dienten zwei Datenquellen:

pl
MR I, o

Time Point of Day
Consumption (kWh)

R Heat Map: A
- 15-minitige Smart-Meter-Daten i o el
Fﬁ-’w;ﬁ‘(i;:}wv(u W» ,; : 1:.:-“‘“' L "
- Wetterdaten @;ﬁfﬂw ’ I
» |m Projekt wurden verschiedene Modelle getestet (analog zu Schritt 1 T e T e |

.. . . . . . . Consumption (kWh) Consumpfion (kWh)
und zuséatzlich noch logistische Regression und Entscheidungsbdume),

wobei diese ebenfalls auf gelabelten Daten trainiert wurden
Histogram:

Frequency
Frequency

= Das Modell mit der besten Gute ist ein klnstliches neuronales Netz,

welches die Information, ob es sich um eine modulierende oder nicht-

modulierende Warmepumpe handelt, mit einer sehr starken Gute von
98 % AUC bestimmt Heat Map

Zoomed:

Darstellung des Verbrauchsverhaltens von modulierenden («variablespeed»)
und nicht-modulierenden («fixed speed») Warmepumpen
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‘ SCHRITTE DER WARMEPUMPENOPTIMIERUNG

Disaggregation
= Kernziel dieses Analyseschrittes ist die Disaggregation Sliding Window —— Aggregated
.. Ell HeatP
des Stromverbrauchs der Warmepumpe I s —— . Ofﬁer :mances
= Hierfur wurde neben den bereits genannten externen 2 Lo i
> 41.U7 1
Daten das Vorhandensein einer Warmepumpe und g i p,'
w 1 |
deren Einsatz flir Brauchwarmwasser als Input 051 | \l‘ '
genutzt (analog zu Schritt 1 geschatzt) o ! ymiriyey LA A -! e s
. . . Day 1 Day 2 Day 3
= Modelliert wurde ein kinstliches neuronales Netz, Time
zum Training wurde der «Sliding Window»-Ansatz Input Sequence Target Sequence
genutzt, bei dem sowohl die Fensterbreite als auch die _ B Aggregated _ EEE Heat Pump
. .. . . = =
Uberlappung variiert wurde (siehe Abbildung rechts) Z <
= Das Modell erlaubt eine sehr gute Disaggregation und £ £
bildet somit die Basis fur detailliertes Verbrauchsfeed- Time Time
back und weitere Schritte im Bereich Diagnostik Darstellung des Ansatzes zum «Sliding Window» - im Modell wurde sowohl die Fensterbreite (2 Stunden

und 24 Stunden) sowie die Uberlappung der jeweiligen Fenster (25 %, 50 % oder 75 %) variiert
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@ SCHRITTEDER

Disaggregation (Beispiel einer Schatzung)

Original: Aggregated
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Sehr gute Schatzungdes Warmepumpen-
verbrauchs basierend auf aggregierten 15-
mindtigen Smart-Meter-Daten moglich
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Original: Heat Pump
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ZUSAMMENFASSUNG

Bisher implementierte Disaggregation erlaubt detailliertes Verbrauchsfeedback als Basis der Diagnostik

} Warmepumpen sind aktuell bereits - und werden zukUnftig noch viel mehr - ein, wenn nicht sogar der, zentrale
Stromverbraucher von Haushalten in D-A-CH und dariber hinaus

} Zur Unterstitzung der Haushalte bei der Stromverbrauchsreduktion bilden sie daher einen guten Hebel, es
braucht aber eine saubere Disaggregation - welche trotz des hohen Stromverbrauchs technisch sehr komplex ist

} Gemeinsam konnten wir bereits in unserem vom Schweizerischen BEE unterstitzten Forschungsprojekt in
Zusammenarbeit mit der ETH ZUrich, EKZ und Hoval ein sehr gutes Modell zur Disaggregation umsetzen

} Diese erlaubt nicht nur ein detailliertes Feedback fiir Haushalte, sondern bildet die Basis fiir eine weitergehende,
automatisierte Diagnostik, welche wir im weiteren Projektverlauf umsetzen werden
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