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Hintergrund
Energieeffizienz in KMU und öffentlichen Gebäuden

KMU und öffentliche 
Gebäude

 KMU haben oft keinen Zugang zu 
grundlegenden Energiedaten und 
verfügen nicht über ausreichende 
Informationen über ihre 
Energiekosten [1]

 Ohne Sensoren und Messeinrich-
tungen sind KMU „data poor“ und 
haben keine Transparenz über ihre 
Energie- und Lastflüsse [2]

 Auch in öffentlichen Gebäuden fehlen 
häufig die Ressourcen und das Know-
How, um Energieeinsparpotenziale 
aufzudecken [3]

 Systematische Energiesystemanalyse mit mobiler 
Messtechnik

 Entwicklung eines universellen Mess- und 
Analysekonzeptes für den Einsatz mobiler Messtechnik 
(spezifiziert auf elektrische Leistungsmessungen)

Lösungsansatz 

Smart Metering und Energiemonitoring 

 Verbesserung der Informationsbasis für KMU und 
öffentliche Gebäude durch Erfassung, Visualisierung 
und Analyse hochaufgelöster Energieverbrauchs-
daten [4]

 Aufgrund des zeitl. Aufwands wird Messtechnik bisher 
nicht standardmäßig in für Energiesystemanalysen 
eingesetzt [5]
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Motivation
Standardisierung der Datenanalyse für Kurzzeitmessungen

          

• Messkonzept: Systematische 
Methode zum Einsatz mobiler 
Messtechnik und zur Erhebung 
von Messdaten

• Festlegung Messtechnik und 
Messprinzip

Durchgeführte 
Messkampagnen

• Durchführung von sechs 
Messkampagnen im Zeitraum
2021 bis 2023

• 2 x öffentliche Gebäude 
Gerichtsgebäude
Polizeipräsidium

• 2 x KMU
Metallverarbeitung

• 2 x Querschnittstechnologien 
Lüftungstechnik
Kältetechnik

• Anwendung des 
Analysekonzeptes auf die 
Messkampagnen 

• Proof-of-Concept des 
Analysekonzepts 

• Gegenüberstellung und 
Beurteilung der Analyse-
Ergebnisse 

• Identifikation des Standardi-
sierungspotenzials 

Mess- und 
Analysekonzept Ergebnis-Auswertung

• Analysekonzept: Systematische 
Methode zur Auswertung von 
Messdatensätzen  

• Festlegung Datenanalysen und 
Analyseschritte

Zielsetzung: Identifikation eines universell anwendbaren Ansatzes zur 
Auswertung von Kurzzeitmessungen
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Methodik
Anwendung des Messkonzeptes

• Mobile Messkoffer zur Wirkleistungsmessung
• Je Koffer werden sechs Messpunkte parallel 

erfasst (je Messpunkt drei Phasen)

Kabelumbau-
Stromwandler

Rogowski-
Spulen

Messequipment Messprinzip und -prioritäten

3 x 6 = 18 Messpunkte 
(dreiphasig)

• Top-Down-Messprinzip: stufenweise 
Zuordnung des Stromverbrauchs ausgehend 
von der elektrischen Hauptverteilung [6]

• Priorisierung nach Typ (Unterverteilung, 
Verbrauchergruppe) und Größe der Messpunkte 

• Messzeitraum 1-4 Wochen
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Methodik
Anwendung des Analysekonzeptes

Disaggregationsanalysen
Schaffung von Transparenz und Identifikation 
relevanter Stromverbraucher

Statistische Parameter
Beurteilung des Last- und Betriebsverhaltens 
der erfassten Datenreihen 

Zeitstempel HVn

(kW)
UVn

(kW)
… VGn

(kW)
t1 PHV (t1) PUV (t1) … PVG (t1)
… … … … …
t2 PHV (t2) PUV (t2) … PVG (t2)

Input Output

► Verbrauchsdisaggregation
► Grundlast-Disaggregation
► Lastspitzen-Disaggregation

► Lastprofil-Charakterisierung

Messdatenauflösung: 15min

Messdatensatz Datenanalysen
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Ergebnisse
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 Unterschiedliche Größen der Messobjekte zur Validierung des Messkonzeptes 
 Komplexität steigt mit Anzahl erforderlicher Messlokationen 
 Insgesamt wurden in den Messkampagnen durch die Anwendung des Messkonzeptes bis zu 60 

Messpunkte (dreiphasig) erfasst 
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Vorstellung der Messkampagnen
Überblick und Einordnung durchgeführter Messkampagnen

Messobjekt Stromverbr. Messreihen Messzeitraum Messlokationen (input) Messpunkte (output) Summe

 (GWh/a)  (Tage) HV UV VG HV UV VG

Öff. Gebäude1 ~ 1,0 1 35 1 - - - 7 4 12
Öff. Gebäude2 ~ 3,5 3 17+7+18 6 2 - 3 29 20 60
KMU1 ~ 0,2 1 15 2 - - - 6 11 19
KMU2 ~ 0,4 1 8 3 - - 2 4 9 18
QT1* - 1 22 - 1 - - - 5 6
QT2* - 1 34 - - 1 - - 2 2

*Querschnittstechnologie
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Anwendung der Disaggregationsanalysen
Verbrauchs- und Grundlast-Disaggregation

 Limitationen: Technische Einschränkungen (u.a. limitiertes Messequipment) und bauliche 
Gegebenheiten (Platzbedarf Sensorik)

 Größte identifizierte Messpunkte: Gebäudebereiche, Kälte- und Klimatechnik, Produktionsmaschinen
 Größte identifizierte Grundlast-Verbraucher: Server, Kälte- und Klimatechnik, Kompressoren
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• Maß für den Anteil des Grundlast-
verbrauchs am Gesamtstromverbrauch 
der Datenreihe

• : Indikator für Datenreihen mit geringem 
oder keinem Standby-Verbrauch 
während des Ruhezeitfensters

• : Indikator für Datenreihen mit hohen 
Vollbenutzungsstunden (Grundlast-
Verbraucher)

• Kombination mit Absolutwert (mittlere 
Grundlast ) zur Identifikation von 
Messpunkten, die die Gesamtgrundlast 
maßgeblich beeinflussen
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Anwendung der Lastprofil-Charakterisierung
Grundlast-Faktor

Pumpen Lüftung (0,04) Gebäudebereich (0,4) Server (0,99)

(0<𝑘𝑏𝑎𝑠𝑒<1)
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• Maß für die mittlere Laständerung 
aufeinander folgender Leistungswerte 
einer Datenreihe

• : Indikator für Datenreihen mit 
statischem Lastverhalten ohne hohe 
Lastgradienten (Rampen)

• : Indikator für Datenreihen mit sehr 
dynamischen, zyklisch taktenden 
Lastverhalten

• Kombination mit Absolutwert (mittlerer 
Lastgradient ) zur Identifikation von 
Messpunkten, deren Laständerung sich 
maßgeblich auf das Gesamtlast-profil 
des Messobjektes auswirkt
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Anwendung der Lastprofil-Charakterisierung
Laständerungsrate

(0<∆ 𝑃𝑎𝑣𝑔<1)

Hallenbeleuchtung (0,03) Maschine (0,2) Kühltechnik (0,75)
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 Die Disaggregationsanalysen dienen zunächst zur Identifikation relevanter Stromverbraucher und 
Bereiche sowie Grundlast- und Lastspitzen-Verbrauchern

 Die Lastprofil-Charakterisierung ermöglicht eine schnelle Identifikation von Auffälligkeiten durch 
Beurteilung der Lastcharakteristik

 An die standardisierten Datenanalysen schließen sich individuelle Detailanalysen an
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Standardisierung der Datenanalyse
Bewertung und Einordnung der Datenanalysen

Analyseschritte

Verbrauchsdisaggregation

Erfassung Diagnose Optimierung

Grundlast-Disaggregation

Lastspitzen-Disaggregation

Lastprofil-Charakterisierung

Individuelle Detailanalysen

Individuelle Detailanalysen

Individuelle Detailanalysen

Individuelle Detailanalysen
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• Durchführung von sechs Messkampagnen (2021 bis 2023) in öffentlichen Gebäuden, KMU und 
Querschnittstechnologien zur Schaffung von Transparenz über die Energie- und Lastflüsse
• Die Anwendung der Disaggregationsanalysen auf die Messobjekte ergab eine 

Aufschlüsselung von über 70% des Gesamtstromverbrauchs bzw. der Gesamtgrundlast selbst 
in größeren Messobjekten

• Die Lastprofil-Charakterisierung ermöglicht eine automatisierte, parameterbasierte 
Beschreibung des Lastverhaltens

• Das limitierte Messequipment sowie bauliche Gegebenheiten können die Aussagekraft der 
Datenanalysen einschränken

• Eine Standardisierung der Datenanalyse ist v.a. für den Analyseschritt „Erfassung“ und teilweise 
auch für „Diagnose“ möglich 

 Next-Steps: 
 Ausarbeitung weiterer Datenanalysen (u.a. Lastspitzen-Disaggregation), zugehöriger 

Parameter (z.B. Lastspitzen-Faktor) und Parametervergleiche
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Zusammenfassung & Ausblick



 

M.Sc. Lukas Hilger
Technische Hochschule Köln
lukas.hilger@th-koeln.de
+49 0221 8275 4547

“Wenn man das, worüber man spricht, messen und in Zahlen ausdrücken 
kann, weiß man etwas darüber; wenn man es aber nicht messen kann, wenn 
man es nicht in Zahlen ausdrücken kann, ist das Wissen dürftig und 
unbefriedigend. – Lord Kelvin (1883)

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

„
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