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fachbeitrage

Nachfrageseitiges Lastrmanagement

Wie ein kleiner Chip grosse Wunder
bewirken kann

Schwarmintelligenz dank DigitalStrom

Die grosse Kunst in der Stromerzeugung ist es, die stete Ba-
lance zwischen Angebot und Nachfrage zu nivellieren, um das
Stromnetz stabil zu halten. Eine Schwarmintelligenz — wie von
Ameisen bekannt - kénnte die Stromnetze und die Infrastruktur
finanziell merklich entlasten und das aufwendige Lastmanage-
ment von oben nach unten, also die Anpassung der Erzeugung
an den Verbrauch, minimieren. Dies soll der DigitalStrom-Chip

ermoglichen, 4 x6 mm gross.

Die Stromnetze in Europa sind historisch
gewachsen. Angebot und Nachfrage wer-
den mit Grundlastkraftwerken wie Kern-,
Kohle- und Flusskraftwerken sowie mit
Spitzenlastkraftwerken wie Gasturbinen-
und Speicherkraftwerken in der Waage ge-

Michael Lieberherr, Richard Staub

halten. Mittels Preisanreizen wird versucht,
den Bedarf an Spitzenenergie zu glatten.
Heute stehen die Stromnetze Europas vor
neuen Herausforderungen: Die homogene
Struktur von Grosskraftwerken bricht lang-
sam auf, immer mehr dezentrale Energie-
einspeisungen von regenerativen Energie-
erzeugern bilden zunehmend ein hetero-
generes Netz, welches flr eine konstante
Netzfrequenz und fir die Versorgungs-
sicherheit mehr Management benétigt.

Zudem liefern die regenerativen Energie-
quellen keine konstante Energieabgabe.
Die Energie muss dann verwertet werden,
wenn sie erzeugt wird. Auch nimmt der
Stromverbrauch laufend zu, nicht zuletzt
weil Strom vermehrt fossile Energiequellen
substituiert. Einen wahren Boom erleben
Warmepumpen, die Umgebungswarme
mithilfe von elektrischer Energie auf ein ho-
heres Niveau bringen.

Die Elektrifizierung des Automobils wird
einen nachsten grossen Schritt einleiten. Es
wird dann sehr viel elektrische Energie flr
die Mobilitat gebraucht werden. Es eréffnen
sich jedoch auch neue Chancen im Last-
management, indem man z.B. die nicht
benutzten Fahrzeuge als Energiespeicher
und in Spitzenzeiten als Energielieferanten
braucht, sie jedoch in Zeiten tieferer Nach-
frage wieder aufladt (Vehicle to Grid). Alle

Bild 1 In den 44 Mio. deutschen Haushalten finden sich iber 6000 Mio. Elektrogerate. Mit der Ver-
netzung entstehen ganz neue Mdoglichkeiten, diese besser zu managen.
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Entwicklungen zeigen in eine Richtung: in-
telligenteres Lastmanagement mithilfe der
Informationstechnologie, wie diese bereits
die globale Logistik revolutioniert hat.

Logistik - eine Meisterleistung
moderner Informationstechnologie

Moderne Logistik wére ohne moderne
Informationstechnologie undenkbar. Der
Warenfluss von der Produktion bis zum
Konsument lasst sich dadurch viel besser
planen und steuern. Der 1973 — nach Uber
30-jahriger Entwicklung - eingeflihrte
Strichcode war beispielsweise ein wichtiger
Schritt. Dahinter verbergen sich zwei Ele-
mente: die optoelektronisch lesbare Be-
schriftung von Gegenstdnden und die Da-
tenverarbeitung dieser normierten Codes
durch die Informationstechnologie.

Bild 2 Der 4x6 mm grosse dSID (DigitalStrom-
Identifier) befindet sich oben in der Mitte. Die
ganze Platine findet Platz in einer Lusterklemme.

DigitalStrom lautet diese Entwicklung
beim Strom ein: In jedes am Stromnetz be-
triebene Gerédt wird ein 4x6 mm grosser
Chip verbaut. Er enthélt eine Art Strichcode,
eine einmalige Adresse, welche das Gerat
im Netz identifizierbar macht. Der Chip bie-
tet Uber 60 weitere Funktionen, u.a. Ener-
giemessung, Dimmfunktionen (mit zusatzli-
cher, in der LUsterklemme integrierter Leis-
tungselektronik) sowie Stand-by-Betrieb
mit weniger als 0,3 W. Der Chip lasst sich
direkt an 230V anschliessen. DigitalStrom
kommuniziert Uber die bestehenden Instal-
lationen, dadurch ermdglicht er eine einfa-
che Vernetzung auch im Bestandesbau.
Der Chip soll zukinftig bereits bei der Her-
stellung in Haushaltgerate, Lampen und
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Bild 3 DigitalStrom verbindet jeden gewiinschten elektrischen Verbraucher iiber das hausinterne Stromnetz mit dem Internet.

andere Verbraucher eingebaut werden. Da-
durch erméglicht DigitalStrom Vernetzung
Quasi zum Nulltarif. Das ist ein wichtiger
Punkt, denn Vernetzung bildet die Grund-
lage fir weitere Funktionen, wie beispiels-
weise das effiziente Lastmanagement durch
die Stromanbieter.

Teamwork

Die Vernetzung erméglicht eine kollek-
tive Inteligenz, eine Schwarmintelligenz,
vergleichbar mit jener eines Ameisenhau-
fens: Denn ein einzelnes Tier richtet wenig
aus, aber als Kolonie reagieren Ameisen
schnell und effizient auf ihre Umwelt. Eine
Gruppe Kleiner Stromverbraucher im Haus-
halt kann das Stromnetz entlasten, indem
&s den Verbrauch zeitlich besser verteilt.
Heute verbraucht jedes Gerat unkontrolliert
Energie. Wenn alle Gerate zur selben Zeit
Energie bendtigen, muss der Energiever-
Sorger mehr Spitzenenergie liefern. Ein ein-
zelnes Gerét beeinflusst das Netz nicht,
Millionen von Geraten in ganz Europa
haben jedoch mit ihrem unkontrollierten
Verhalten einen sehr grossen Einfluss, der
mit klassisch zentral gesteuerten Verfahren
nur mit immensem technischem Aufwand
beeinflusst werden kénnte. Die bislang an-
gewendete Steuerung Uiber Rundsteuersi-
gnale - seit Jahrzehnten im Einsatz — deckt
Zwar grosse Verbraucher in den Haushal-
ten ab, nicht aber die hohe Anzahl Kiein-
Verbraucher, deren Leistung sich jedoch
entsprechend summiert. Die kollektive In-
teligenz vernetzter Gerate kann das Strom-
netz entlasten.

Bulletin SEV/AES 3/2009

In einem Stromkreis mit Schwarmintelli-
genz kihit der Kihlschrank zum Beispiel
namlich dann, wenn die Geschirrwasch-
maschine nicht lauft. Oder er stoppt die
Klhlung, wenn ein Staubsauger einge-
schaltet wird. Das Resultat ist ein gleich-
massigerer Verbrauch, der besser pro-
gnostizierbar ist. Der Stromanbieter kann

seine bereitzustellende Energie besser kal-
kulieren und diese langerfristig zu glinstige-
ren Preise einkaufen — die Abhangigkeit von
teurerer Spitzenenergie auf dem Spotmarkt
wurde sich dadurch verringern.

Die kollektive Intelligenz im grossen Stil
kommt auch der unsteten Energieproduk-
tion regenerativer Quellen sehr entgegen,

Bild 4 Der DigitalStrom-Server (rechts) kommuniziert via Internet. Die beiden DigitalStrom-Meter
bilden mit den eingebauten dSID-Chips die eigentlichen DigitalStrom-Gruppen.
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Bild 5 Anwendungsbeispiel in der Demons-
trationswohnung von DigitalStrom in Wetzlar:
Das Sparschwein leuchtet griin, wenn der
Verbraucher wenig Energie braucht. Leuchtet
es rot, weiss der Kunde, dass er gerade viel
Energie bezieht.

die in den nachsten Jahren markant aus-
gebaut wird. In Deutschland macht der An-
teil der Windenergie mit derzeit total 22 GW
installierter Leistung bereits heute knapp
19% der gesamten installierten Kraftwerks-
leistung aus, bis 2020 sollen es 50 GW
sein. Diese Windkraftwerke erzeugen bei
Vollleistung dieselbe Menge Energie wie
etwa 21 Kernkraftwerke des Typs Gosgen.
In einem intelligenten Stromnetz kénnte ein
gut gedammter Klhlschrank zeitweise das
Kuhlaggregat ausschalten, bis wieder Ener-
gieliberschuss vorhanden ist, indem der
DigitalStrom-Chip sinkende oder steigende
Netzfrequenz erkennt. Die Allokation von
Energie wird zu einer informationstechni-
schen Aufgabe. Die Grundlage daflr bildet
die genaue Datenerfassung, wie sie Digital-
Strom bald ermdglichen will.

Erfolgreiches Pilotprojekt
bei der Yello Strom

Die Chancen von DigitalStrom sind flr
den Endkunden sowie fur die Energiever-
sorger vielversprechend. Der Endkunde
profitiert von unzéhligen Komfortfunktionen
wie Dimmer, programmierbaren Szenen
und Stand-by-Aus, die heute nur mittels
aufwendiger und damit teurer Installationen
mdglich sind — Stichwort intelligentes Woh-
nen oder Smart Home.

Die Energieversorger kénnen ihr Netz
besser bewirtschaften und neue Preismo-
delle schaffen resp. in einem liberalisierten
Markt die Kundenbindung erhohen. Ein
Grindungspartner der DigitalStrom-Allianz,
die Yello Strom GmbH, testete seit Mitte
2007 neue Dienstleistungen flr Stromkun-
den in Uber 100 Haushalten und setzte dort
die neu entwickelten Sparzéhler ein, welche
spater auch mit DigitalStrom-Geraten kom-
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munizieren sollen. Inzwischen startete Yello
als erster und einziger deutscher Energie-
anbieter in den neu gedffneten Wettbe-
werbsmarkt des Zahl- und Messwesens
bundesweit mit einem intelligenten Strom-
zahler: den «Yello Sparzahler online». Der
Kunde hat zu jeder Tag- und Nachtzeit sei-
nen personlichen Energiehaushalt online
live im Blick. Zudem erkennt der Yello-
Sparzahler die noch glinstigere Sparstrom-
zeit. Es profitieren aber auch die Energie-
versorger: Die genaue Erfassung, welches
Gerat wofur Strom verbraucht, bilde die
Grundlage fir ein neuartiges Lastmanage-
ment, das die Vorhaltekosten der Strom-
versorger zu reduzieren helfe. Die Auswer-
tung dieser Daten wird kinftig eine Basis
bilden, um neue Preismodelle und Anreize
zu erzeugen, den Stromverbrauch einzelner
Konsumenten — dank der Intelligenz des
DigitalStrom-Chips — besser zu koordinie-
ren: Spitzenenergie vermeiden, die Energie
dann nutzen, wenn sie vorhanden ist.

Dies eroffnet den Energieanbietern
Chancen flr weitere Dienstleistungen. Ein
Beispiel daflir waren Hinweise an Kunden,
wenn deren Gerate plétzlich Ubermassig
viel Energie bezdgen: «lhr Kihlschrank hat
in den letzten 2 Monaten doppelt so viel
Energie gebraucht wie Ublich. Bitte Uber-
priifen sie die Dichtung.» Oder die Energie-
versorger konnten ein einzelnes Gerat mit
Stromvertrag verkaufen: Der Kunde kauft
eine Waschmaschine und bezieht den
Strom flr diese Maschine zum Vorzugs-
preis wahrend 2 Jahren vom Anbieter. Diese

Odsonier Vg
18100 Gom
:

sichtbar.

DigitalStrom - der neue
Standard fiir elektrische
Intelligenz

Die DigitalStrom-Allianz ist eine Non-
Profit-Organisation, die am 7. Juli 2007
an der ETH ZUrich gegriindet wurde.
Die Organisation will zusammen mit Fir-
men, Organisationen und Forschungs-
einrichtungen einen weltweiten Stan-
dard etablieren, um Gerate im Sinne
von Energieeffizienz, Nutzerkomfort und
Sicherheit zuverlassig und ohne Mehr-
kosten zu vernetzen.

Die Technologie von DigitalStrom ist,
ausser dem Design des Chips (von der
Firma Aizo AG entwickelt), offen zu-
génglich (Open Source) und verwendet
keine proprietaren Protokolle und Tech-
nologien, sondern setzt auf bestehende
Web-2.0-Standards wie Ajax, Java
oder XML. Die Allianz kann laufend
neue Mitglieder begrissen, darunter
sind beispielsweise der grosste chinesi-
sche Zahlerhersteller Holley Europe, die
Landis + Gyr AG, der Energiekonzern
BKW FMB Energie AG, die Yello Strom
GmbH und der Gebaudebewirtschafter
Avelon Cetex Technologie AG.

sind also gefordert, im liberalisierten Markt-
umfeld neue Produkte und Dienstleistungen
zu schaffen, wie sie mit DigitalStrom mog-
lich werden.

Yello Strom

Bild 6 Der Yello-Sparzéhler online - so erlebt ihn der Kunde auf seinem eigenen PC: Strom wird
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Kollektive Intelligenz ist nicht
gleich Fernsteuerung

Ein sehr grosses Anliegen der Digital-
Strom-Allianz ist die Privatsphare. Digital-
Strom st auf physikalischer Ebene und
auf Softwareebene abhdrsicher. Im Ge-
gensatz zu herkdmmlichen Powerline-
Systemen sind DigitalStrom-Signale aus-
serhalb der Wohnung physikalisch nicht
sichtbar und tibertragen sich auf nicht von
einer Phase auf eine andere, weil Digital-
Strom zur Datentibertragung nicht das
Prinzip der Frequenzmodulation benutzt.
Auf der Ebene der Software wird die

Résumé

Anonymitéat dadurch erreicht, dass die Au-
tomationsbefehle nicht direkt von aussen
an die Gerate gegeben werden. Digital-
Strom-Gerate werden im Interesse des
Kunden selbst aktiv und beobachten so-
genannte neutrale «Umgebungsparame-
ter». Dazu gehdren z.B. die einfachen
physikalischen Parameter wie Frequenz
und Spannung, Uber die DigitalStrom-
Geréte Aufschluss Uber den Netzzustand
bekommen. Aber auch Tarifinformationen
und -vorhersagen kénnen aktiv abge-
fragt werden, um sich — je nach Geréte-
klasse — zu einem mdglichst gunstigen

Une puce minuscule pour des effets formidables

Application de I'intelligence d’essaim gréce a la puce DigitalStrom. Dans le domaine
de la production d’électricité, le grand art consiste & assurer en permanence |'équiliore
entre I'offre et la demande, de maniére a garantir en tout temps la stabilité du réseau.
L’intelligence d'essaim est un phénomene qu’on peut observer chez les fourmis. Sa
transposition dans le domaine de I'électricité pourrait permettre de sensiblement dimi-
nuer les colits d'infrastructure et d’exploitation des réseaux, via une réduction de I'am-
pleur des processus top-down de gestion de charge (ajustement de la production & la
consommation). C’est I'objectif de la puce DigitalStrom, qui mesure 4x6 mm. Cette
puce a été développée par DigitalStrom-Allianz, une organisation sans but lucratif, qui a

été fondée le 7 juillet 2007 & I'EPF Zurich.

Nachfrageseitiges Lastmanagement

Tarif und solidarisch mit der Netzlast zuzu-
schalten.

Der Ball liegt nun bei den Energieversor-
gern, Experten und Netzbetreibern. Die Di-
gitalStrom-Allianz betont immer wieder,
dass sie primér die technische Bereitstel-
lung anbietet. FUr die Weiterentwicklung
des intelligenten Stromnetzes sind die Ener-
gieversorger, Experten und Netzbetreiber
gefordert, sich proaktiv einzubringen.

Links

www.digitalstrom.org / www.aizo.com
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Y Vehicle to Grid, University of Delaware oder Grid to
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Die Liberalisierung im Strommarkt setzt Impulse frei und eréffnet neue Chancen. Wir verstehen sie

i' Julien Schreyer, Eny Trader Handel =

«Chancen wahrnehmen bedeutet,
grindlich zu analysieren / ¥

und geschlckt zu aglggn.»

als Aufforderung, uns dynamisch weiterzuentwickeln. Dazu sind wir auf engagierte Mitarbeitende
angewiesen wie beispielsweise Julien Schreyer. Als Energy Trader agiert er geschickt bei neuen
Herausforderungen — und tragt so zur Unternehmensentwicklung bei.
Bei der BKW FMB Energie AG sorgen 2500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter heute dafiir, dass bei
mebhr als einer Million Menschen zuverldssig der Strom fliesst. Gehéren Sie morgen dazu? Wir freu-
en uns, wenn Sie mit uns die Zukunft angehen.
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BKW FMB Energie AG, Human Ressource Management, Telefon 031 330 58 68,
info@bkw-fmb.ch, www.bkw-fmb.ch/jobs
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