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Vom Smart Meter Uber
Smart Grid zum Smart Home

Grundsitzliche Uberlegungen zur Interaktion der
verschiedenen Akteure in einem «smarten» Energiesystem

Eine wohl unabwendbare Voraussetzung fur den kinf-
tigen sicheren Betrieb von Mittel- und Niederspannungs-
netzen sind intelligent zu handhabende Netze, deren
Grundlage intelligente Zahler darstellen. Eine héhere
Energieeffizienz und ein verbesserter Netzbetrieb bei
stochastischer Energieentnahmen und -einspeisungen
setzen zudem die Férderung von Smart Home voraus.
Der Artikel behandelt die Zusammenhange zwischen
den verschiedenen Bereichen eines solchen Systems.

Jirgen Knaak

Die Verbindungen in einem intelligen-
ten Energiesystem vom Elektrizitédtsver-
sorger (EVU) bis zum Smart Home eines
Endverbrauchers konnen in einer Akti-
onskette dargestellt werden. In dieser
sind zwei Systemebenen wesentlich: Das
bisherige Stromnetz als Basis und iiber-
lagert ein mehrgliedriges, sich ebenfalls
iiberlagerndes Daten- und Informations-
netz. Charakteristisch dabei sind die bi-
direktionalen Verbindungen zwischen
der technisch-energiewirtschaftlichen
EVU-Organisation und dem Demand-
Side-Management der Kunden.

Diese dadurch ermdglichte Zusam-
menarbeit soll den Netzbetrieb technisch

und wirtschaftlich optimieren, damit die
Netzverluste niedrig und die Versor-
gungsqualitédt hoch halten und den Kun-
den ermdglichen, ihren Energieeinsatz
effizient und den Verbrauch moglichst
niedrig zu halten.

Dabei beginnt die Aktionskette, deren

Hauptelemente in Bild 1 dargestellt sind,
mit dem Einsatz von Smart Metern. Da-
bei gibt es mindestens vier Interessens-
kreise als Anspruchspartner:
B Kunden: Thre Anspriiche bestehen in
individuellen Tarif- und Preissystemen,
transparenter Rechnungslegung, Endge-
ratesteuerungen, Home Display, Geréte-
iiberwachung und Alarmsystemen.

B EVUs: Sie wollen Abrechnungspro-
zesse zeitlich und preisrelevant steuern,
ein automatisches Inkasso betreiben und
Erleichterungen bei Mieter- und Liefe-
rantenwechsel sowie Daten fiir Lastpro-
gnosen, Einspeiseerfassung und Saldo-
rechnungen erhalten.

B Industrie: Sie sieht einen riesigen sich
offnenden Markt fiir Hard- und Software
und ermdglicht umfassende Systement-
wicklungen, wodurch sie Kunden lang-
fristig bindet.

B Politik: Sie will Energiesparziele
realisieren, dies iiber monetdre und
steuerungstechnische Massnahmen bis
hin zur Kontingentierung und Rationie-
rung.

Smart Meter als

Basisvoraussetzung

Unter Smart Meter (Vierquadranten-
zdhlern) versteht man elektronische Zéh-
ler, die Messwerte aller vier Quadranten
iiber eine Registrierperiode von 15 Minu-
ten ermitteln, speichern und iiber externe
Informationstrager iibermitteln konnen
(Wirk- und Blindleistung, vorwérts und
riickwirts).

Die priméren Aufgaben der Smart Me-
ter sind im Wesentlichen:
B die viertelstiindige Messwertabfrage
der Leistungen fiir Energielieferung und

Datentiber- Daten- Redundantes g
: system (z. B. in Trafo- Ubertragungs- hhree
schnittstelle) 2.B. PLO) station) system einheit
A A 4 A 4
Technische
Steuer- und Energieversorgungsnetz mit Uberlagertem Steuer- und »| Unternehmens-
Schalteinheit Kommunikationssystem Abrechnungs- bereich Netz
funktionen
A 4
Display fur Energie-
Smart Home verkehr

Bild 1 Die Hauptelemente der Aktionskette vom Energieversorgungsunternehmen bis zum Smart Home eines Stromverbrauchers.
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Bild 2 Lastkurve und Endkundenpreis im Tagesverlauf bei vier Tarifblocken.

Energiebezug und damit von Wirk- und

Blindenergie,

B die Fernablesung der Messwerte

zwecks Erfassung zeitlich fixierter Zeit-

rdume (Tarifzeitblocke, Tage, Wochen,

Monate, Halbjahre, Jahre etc.),

B die Ermoglichung von zeitlichen

Mehrbereich-Tarifen bis hin zu kurzfris-

tigen dynamischen Preismodellen,

B die Trennung und Erfassung von Lie-

ferung und Riickspeisung ins Netz,

B die Erfassung von Abrechnungen bei

Wohnungswechseln und Lieferanten-

wechselprozessen,

B die klare Trennung von Netz- und In-

doorprozessen,

B die Ankniipfung an ein Kommunika-

tionssystem zur Dateniibertragung.
Smart Meters ermoglichen den EVUs

damit das Feedback iiber die Wirkung

von Tarif- und Preissystemen und Steuer-

funktionen bei Kunden.

Vom Tarif- zum Preissystem

Tarife sind charakterisiert durch zum
Voraus angekiindigte und iiber einen ge-
wissen Zeitraum konstant gehaltene
Preise eines Produkts. Tarife sind damit
Ausdruck eines starren und kontrollier-
baren gelenkten (administrierten) Ver-
kaufssystems. Dies gilt derzeit gemdass
Stromversorgungsgesetz und der zugeho-
rigen Verordnung fiir die Netznutzung
sowie fiir den Energieverkauf in der
Grundversorgung.

Ganz anders ist dies in einem offenen
und funktionierenden Wettbewerbs-
markt. Hier gilt ein flexibles Preissystem,
das direkt von Angebot und Nachfrage
nach Energie beherrscht wird. Dabei
steht es den Marktteilnehmern frei, Preis-
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vereinbarungen iiber kiirzere oder ldn-
gere Fristen mit Lieferanten ihrer Wahl
abzuschliessen und diese auch kurzfristig
zu wechseln.

Wenn auch aus praktischen Griinden
in einem solchen Marktsystem nur we-
nige Preisstufen in frei definierbaren
Zeitabschnitten zur Anwendung kom-
men werden, so ldsst sich diese zweidi-

mensionale Preis-Zeit-Matrix — mindes-
tens theoretisch - bis hinunter auf die
Basiszeiteinheiten 1 Stunde oder gar Vs
Stunde ausdehnen. Aus der Sicht des
EVU geht es dabei vor allem um eine An-
ndherung an die Kostenwahrheit; aus der
Sicht des Kunden jedoch darum, durch
geeignete Lastverschiebungen den resul-
tierenden Durchschnittspreis so tief wie
moglich zu halten. Bild 2 soll dies fiir ei-
nen Tagesverlauf mit vier Tarifblocken
veranschaulichen.

Es liegt nahe, dass fiir die Ausschop-
fung der Kosteneffizienz bei volatilen
Preissystemen eine genaue Ubersicht iiber
das Preis-Zeit-Geschehen erforderlich ist.
Dies kann entweder aufgrund geeigneter
Software automatisch nach vorgegebenen
Kriterien erfolgen oder manuell, indem
tiber einen Display die Steuerung last-
wirksamer Verbraucher im Rahmen von
Smart Home (Homeoffice) erfolgt.

Smart Grid als Kernfunktion

in der Aktionskette

Die wesentlichen Kennzeichen eines
konditionierten Smart Grid konnen wie
folgt umschrieben werden:
B Wahrung der Netzstabilitdt bei sto-
chastischen Energieentnahmen und

Strombdrse
z. B. EEX
Staatliche
finanziele | 0 -—---- R !
' Férdtezt(ung ............ . Kauf-und
nvestitionen l Verkaufs- { Vorgelagertes
und KEV) ! angebote | gNetgz
o ey I' _____
Energiehé@ndler
(EVU oder Freier) Sadhofarte
Gross- i BHKW
Solaranlagen
> 5 kW . EVU-Netz -
>—»| Nieder- oder 5
3 Mittelspannung P
t Bio-BHKW
A
Kleinsolar- ;
Netzleitstelle
anlagen Lastgang- e
prognose
l » Holz-BHKW
Kleinwasser- Abrechnungs- e
kraftanlagen pool
s 1
Windenergie- | N .
einspeisungen Kunden ¢ *|  Kihlhaus
Bild 3 Die wesentlichen Akteure in einem Smart Grid.
BHKW: Blockheizkraftwerk
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gleichzeitig fluktuierenden Energieein-
speisungen von neuen erneuerbaren
Energiequellen.

B Gewihrleistung der Spannungshal-
tung in engem Toleranzrahmen.

B Blindleistungs- und Blindenergiema-
nagement.

m Uberwachung der Lieferqualitit
(Netzgiite bei Lieferausfdllen, Span-
nungseinbriiche, Oberwellenverschmut-
zung, Formfaktorverdnderungen etc.).

B Einbindung der unterschiedlichen
Energieeinspeiser, insbesondere von
neuen erneuerbaren Energien oder ande-
ren Produktionsanlagen wie etwa Mikro-
turbinen oder Kraft-Warme-Kopplungs-
anlagen.

B Einbindung der massgebenden Netz-
komponenten (z.B. Belastung von Trans-
formatoren) in moderne skalierbare
Kommunikationssysteme beziiglich IT-
Hardware und Softwaresystemen.

B Klare Trennung der Betriebsinforma-
tions- und der Internet-Kommunikation.

Smart Grid erméglicht zudem die Ein-
fithrung neuer Marktprodukte und stan-
dardisierte  Echtzeitsteuerungen im
Smart-Home-Sektor, also die Konzeption
neuer Geschiftsmodelle. Smart Grid
stellt ebenso einen virtuellen Marktplatz
dar und ermdglicht auch die Kreation
von virtuellen Kraftwerken und deren
Einsatz. Die wesentlichen Akteure in ei-
nem Smart-Grid-Netz sind in Bild 3 er-
sichtlich. Beim Handling des Smart Grid
sind im Rahmen der Lastprognostik die
Schwankungsbereiche der Einspeisung
von neuen erneuerbaren Energien ange-
messen zu beriicksichtigen.

Die Entwicklung wirksamer Smart
Grids kann in den einzelnen EVU wohl
nur in kumulativ wirksamen Entwick-
lungsstufen realisiert werden. Dabei wer-
den praktisch ereignisorientierte Einzel-
investitionen gleichzeitig mit klaren
regionalen Clusterbildungen auch aus
Kostengriinden zu einer sukzessiven
Netzertiichtigung fithren. Als grober
Uberblick kénnen etwa die Hinweise in
Tabelle 1 gelten.

Smart Home als

Teil der Aktionskette

Abgesehen von menschlichen Verhal-
tensdnderungen geht es bei der Energie-
effizienz vor allem darum, neue, energie-
verbrauchsoptimierte Gerite einzusetzen
und deren Betrieb bei maximaler Wir-
kung moglichst verbrauchsminimal zu
betreiben.

Neue Haushaltgerate sollten deshalb
mit einem netzgebundenen oder funkfa-

ng electro

Integrationsstufen

Basis: Smart-Meter-Einbau;

Aufbau eines Kommunikationssystems
zum EVU, Ubertragung der Zahlwerte
fiir Wasser, Gas, Warme etc.

Netzeinbindung lokaler Einspeiser und

Wesentliche Aktivitaten, additiv wirksam

Kundenidentifikation (Anmeldung, Abmeldung), Wechsel,
Plausibilitatskontrolle von Verbrauchsdaten, automatische
Rechnungsstellung, Ist- und historische Messwerte sichtbar und
speicherbar machen, automatisiertes Berichtswesen

Netzmanagement zur Spannungshaltung und Ausfallstatistik,

unterbrechbarer Verbraucher bei KMUs, Netzqualitatsiiberwachung, Lastprognoseverbesserung,

Netztopologie und Betriebsfiihrung
optimieren

Lokale Integration von Smart Home.
Ziel: Energieeffizienz und Energieein-

redundantes Kommunikationssystem, Optimierung der
Netzeffizienz, Minimierung der Netzverluste

Endkundengerétesteuerung von Verbrauchern und Einspeisern;
zeitgestaffeltes und lastverlagerndes Energiepreissystem

sparung, Erhdhung des Lebenskomforts einrichten und visualisieren, automatisierte Geratenutzung im
Hausverbund ermdglichen

Einbezug von gesteuerten Lade-
und Entladevorgangen (Auto-Akkus,
Wasserstoffspeicherung)

Clusterbildung zwecks Nachfrage-
und Angebotsbiindelung

Speicherfahigkeiten im Smart Grid durch Einbezug in das
EVU-Lastmanagement, Steuerung von abrufbarer thermischer
Erganzungsenergie

Zusammenfassung von regelbaren (abschalt- und zuschaltbaren)
Komponenten zur Bildung von virtuellen Kraftwerken. Bildung

von autonomen Regelgebieten zur ausschliesslichen Nutzung
von erneuerbaren Energie

Tabelle 1 Entwicklung eines intelligenten Energiesystems in Etappen.

higen Chip ausgeriistet sein, damit ein
Verbund innerhalb des Hausnetzes und
damit die Steuerung iiber ein Hausdisplay
(Energy Management Panel oder Home
Service Box) moglich ist. Dabei ist es
wichtig, dass die Gerétecharakteristiken
abgespeichert sind und bestimmte Zeit-
vorgaben leicht parametriert werden kon-
nen. Eigene Benutzerpréferenzen miissen
konfigurierbar sein. Wesentlich ist dabei
die Kommunikation mit dem Smart Me-
ter als zentrale Messung, um die Leis-
tungs- resp. Verbrauchsdnderungen als
Steuer- und Schaltimpulse nutzen zu kon-
nen (Zustandsmeldungen und inkremen-
telle Anderungen). Damit kann der von
der Gerdteausstattung und dem Tétig-
keitsablauf der Hausbewohner abhédngige
Lastgang im Sinne hoherer Energieeffizi-

enz modifiziert und allféllige passende
Verhaltenséanderungen initiiert werden.

Welche Hausgerdte eignen sich nun
zur Einbindung in das Hausnetz zur Steu-
erung (manuell durch Bewohner, teilweise
durch Auftrag an EVU oder kombiniert)?
Vor allem solche mit grosserem Anschluss-
wert und zeitlich nicht oder nur schwach
gebundenen Einschaltzeiten. Normaler-
weise also etwa Waschmaschinen, Tumb-
ler, Gefrierschrank, Kiihlschrank, Ge-
schirrwaschmaschine, Warmepumpen zu
Heizzwecken und Widerstandsheizkor-
per, Warmwasseraufbereiter.

Zweckmaissig wird wohl die Ausarbei-
tung von Funktionsprogrammen sein,
etwa fiir Werktage, Samstage und Sonn-
tage, also eigentliche Wochenprogramme
und Ferienprogramme.

m Du smart meter au smart home en passant par le smart grid
Réflexions de fond sur l'interaction des divers acteurs dans un systéme

énergétique «smart»

ainsi une efficacité énergétique plus élevée.

maillons.

Les connexions entre les entreprises d'approvisionnement en électricité (EAE) jusqu’au smart
home d'un consommateur final peuvent étre représentées par une chaine d'opérations.
Celle-ci commence par I'utilisation de smart meters qui informent les EAE de I'effet qu'ont les
systémes tarifaires et les enclenchements/déclenchements sur les clients. Tout au long de
cette chaine, le smart grid a une fonction centrale. Il permet entre autres |'intégration des
productions d'énergie décentralisées et intermittentes, |'introduction de nouveaux produits de
marché ainsi que la gestion d'appareils dans le domaine du smart home.

Le smart home constitue également un maillon de la chaine. Les appareils électroménagers
sont reliés dans le cadre du réseau domestique et gérés de maniére centralisée au moyen
d'un écran dans la maison. Ce qui permet de modifier la courbe de charge — en fonction de
I"équipement en appareils et du déroulement de la journée des habitants — et d'atteindre

La chaine d'opérations est constituée de systemes a deux niveaux: le réseau électrique actuel
comme base a laquelle est superposée le réseau de données et d'informations a plusieurs

Mn
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Smart Home setzt ein neues Denken
und Investieren bei Bauherren und Ar-
chitekten voraus. Gefragt sind auch die
Geritehersteller, die ihre Gerdte mit
kommunikationsfahigen Chips ausriisten
miissen. Unerlédsslich wird dabei aus Kos-
tengriinden und aufgrund der Interope-
rationalitdt der Geréte unterschiedlicher
Herkunft eine europaweite Standardisie-
rung. Dabei diirfte es zweckmassig sein,
im Rahmen der laufenden Revision der
Energieverordnung dem Erfordernis der
Geritebestiickung mit steuerungsfahigen
Chips die ndtige Beachtung zu schenken.
Optimal verbrauchsgesteuerte Gerite
diirften insgesamt eine hohere Energie-
einsparung bewirken als ein {iber einen
langen Zeitraum erstreckter blosser
Gerdteaustausch.

Die Ziele fiir eine erfolgreiche Einfiih-
rung von Smart Home aus der Sicht der
Kunden miissen u. a. h6here Energieeffizi-
enz und Energieeinsparung sein. Dies be-
dingt allerdings hohere Investitionskosten
und ist auch abhéngig von der Prognose
tiber die zukiinftigen Energiekosten. Dazu
braucht es auch ein personliches Interesse
am eigentlichen Demand-Side-Manage-
ment, also am selbstverantwortlichen
Handeln in Energieverbrauchsfragen.

Letztlich werden die zusétzlichen In-
vestitionen wohl nur getétigt, wenn fiir die
Hausnutzer auch ein echter Komforts- und
Prestigegewinn resultiert und allenfalls 6f-
fentliche Fordermittel zur Verfiigung ge-
stellt werden. Diesbeziiglich diirfte noch
viel Offentlichkeitsarbeit notig sein.

Die neue Welt der lokalen

EVU und Netzbetreiber

Im Gegensatz zur traditionellen Elekt-
rizitdtsversorgung (Produktion in Gross-
kraftwerken, Energietransport iiber meh-
rere Netzebenen bis zum lokalen Nieder-
spannungsnetz) wird die vielerorts ge-

A 4

Netzbetreiber

Netzeigentimer ist |
Gemeinde oder

Privater
(AG, GmbH,

Genossenschaft) .

Datenmanagement N Smart Home
Datennetz Private
Umfassende > oder
Softwaresysteme in Immobilien-
EVU-Eigentum oder eigenttimer
bei Fremdfirmen
i Dezentrales
Versorgungssystem
gekoppelt
. mit
Uberlagerungsnetz

Bild 4 Zusammenspiel fiir ein kiinftigem Versorgungssystem ohne hierarchische Gliederung.

wiinschte «Energiewende» in ihrer
langerfristigen Auswirkung zu einem
grundsétzlich verdnderten lokalen Versor-
gungsnetz fiihren. Neue wesentliche und
kostenintensive Geschéftssparten miissen
von den EVUs selbst aufgebaut und betrie-
ben oder ausgelagert werden. Dabei geht
es etwa darum, lokale Energietausch- oder
-vermittlungszentren einzurichten, um un-
terschiedliche personlichen Energiemixe
zu kreieren, lokale Energiebedarfe zwecks
Energiekauf bei verschiedenen Lieferan-
ten zu biindeln oder virtuelle Kraft-
werkspools zu schaffen und die einsetz-
bare Leistung an den Markt zu bringen.
Fiir die Netzeigentiimer und die Netz-
betreiber werden - getrieben durch poli-
tische Vorgaben einer «Energiewende»
- ganz wesentliche Schwerpunkte der
Geschéftspolitik eine sukzessive Verén-
derung erfahren. Nicht mehr der Betrieb
von konventionellen und hierarchisch
gegliederten Netzen wird dominieren,
sondern neue Losungen mit neuen Ge-
schiftsfeldern. Denkbar sind beispiels-

weise abgeschottete Netzbereiche auf der
Basis weitgehender Energieautonomie,
aber auch die virtuelle Zusammenfas-
sung von Kundengruppen mit definier-
tem Energiemix. Die vollsténdige Markt-
offnung lasst vielfaltige Geschaftsideen
zu, bei denen es darum geht, ob diese von
Privaten gewinnbringend genutzt werden
oder ob es den EVUs gelingt, eigene -
allenfalls gemeinsam mit Dritten - Ge-
schiftsfelder aufzubauen, um einen den
Netzbetrieb erganzenden Ertrag zu er-
wirtschaften. Auf diesem Weg sind noch
viele kreative und innovative Impulse
notig. Zu bedenken ist auch, dass Inves-
titionen in die Infrastruktur eine Sache
langer Zeitrdume und hoher Kosten und
damit Trager erheblicher Risiken sind.
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