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Smartness und Metering
in intelligenten Netzen

Eine Standortbestimmung

Verteilte Einspeisung, E-Mobilitdt und die Marktliberalisie-
rung werden neue Anforderungen an die Last- und Daten-
flisse in unseren Verteilnetzen stellen. Um die dafir nétigen
Daten zu erfassen, versucht man, «intelligente», unterein-
ander vernetzte Komponenten entlang der gesamten
Lastflusspfade einzusetzen: das Konzept des Smart Grid. Oft
wird der intelligente Zahler als dessen Hauptkomponente
angepriesen. Das Zahlwesen stellt jedoch ganz andere
Anspriiche an diese Gerate als die Smart Grids.

Beat Steiner

Unsere Verteilnetze sind als Ausspei-
senetze fiir einen monopolistischen Ener-
giemarkt konzipiert. Die Aufgabe typi-
scher Haushaltszdhler bestand bisher
darin, den Energieverbrauch der End-
kunden aufgeschliisselt nach Hoch- und
Niedertarif zu erfassen. Um die Bilanz-
gruppen korrekt fithren zu konnen,
schreibt die aktuelle Gesetzgebung vor,
dass bei Kunden, welche die Energie
nicht mehr in der Grundversorgung be-
ziehen, eine Lastgangmessung mit Fern-
auslesung vorgenommen wird. Die Kos-
ten eines solchen Messsystems sind von
den jeweiligen Endkunden zu tragen. Fiir
Grossbeziiger macht dies Sinn. Fiir Haus-
halte fiihrt dies zu derart hohen Markt-
zugangskosten, dass keine Anbieterwech-
sel stattfinden werden. Smart Metering
kann hier Abhilfe schaffen, aber nur,
wenn alle Haushalte damit ausgeriistet
werden.

Der Regulator will auch mehr Quali-
tétskontrollen einfiihren. Eventuell wird
die Verfiigbarkeit der Netze direkt in die
Festlegung der Tarife einfliessen. Dann
werden hohe Anforderungen an die Ge-
nauigkeit der Erfassung der Netzausfille
gestellt. Diese kann mit intelligenten
Zdhlern dank Automatisierung erreicht
werden.

Aber nicht nur die Marktoffnung stellt
neue Herausforderungen an die Verteil-
netze. Die Energiepolitik und die Preis-
entwicklung auf dem Markt der Solarpa-
nels fiihrt zu einer immer héheren An-
zahl Einspeiser, die an den Ausspeisenet-
zen angeschlossen werden. Momentan
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sind nur punktuelle Netzverstdarkungen
notig, welche vom Anschlussnehmer der
Solaranlage und via Systemdienstleistun-
gen finanziert werden.

Etwa im Jahr 2020 wird die selbstpro-
duzierte Kilowattstunde einen d@hnlichen
Preis haben wie die zu Hochtarifen (fiir
Energie, Netz und Abgaben) aus dem
Netz bezogene Kilowattstunde. Sobald
dies der Fall ist, werden die Verteilnetz-
betreiber von Anschlussbegehren iiber-
hauft. Die Netzverstarkung muss dann
nicht mehr punktuell, sondern flachen-
deckend erfolgen. Es kann sogar so weit
gehen, dass wir separate Einspeisenetze
bauen miissen, um die Sicherheit zu ge-

wihrleisten. Diese wiirden nach aktuel-
lem Modell nicht von den Beziigern,
sondern von den Einspeisern finanziert.
Aus Kostengriinden werden die Solaran-
lagenbetreiber eine Riickspeisungssperre
bevorzugen. Dadurch wiirden wir sehr
viel produktionsseitige Energieeffizienz
verlieren, sodass die Rentabilitdt der Fo-
tovoltaikanlagen wieder infrage gestellt
wiirde.

Anstelle eines Einspeisenetzes konnen
wir aber auch ein intelligentes Netz errich-
ten, das auf dem bestehenden Ausspeise-
netz aufbaut und dieses mit geniigend
Sensoren und Aktoren versieht, um die
bidirektionalen Lastfliisse sicher zu steu-
ern. Spannungsiiberh6hungen wiren mit
Blindleistungskompensationen in den
Wechselrichtern zu vermeiden, und die
Strome miissten von einem State Estima-
tor {iberwacht werden, weil die Sicherun-
gen nicht mehr am stédrksten belasteten
Punkt ihrer Netzabschnitte installiert
sind.

Die Rolle der Zahler

Welche Aufgaben kann nun ein Zih-
ler in einem solchen Netz iibernehmen?
Ein Zidhler ist primar dafiir gebaut, die
vom Endkunden bezogene Energie in
Rechnung zu stellen. Allgemein sind alle
fiir den Rechnungsbetrag relevanten Da-
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Bild 1 Modell-Architektur eines intelligenten Stromzahlers [1].
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Ziele

Anforderungen

Gemessene Grossen

Kommunikation

Relais

Zuverlassigkeit der Daten

Zuverlassigkeit Kommunikation

Kommunikationskanal

Gemeinsamkeiten

Zuordnung von Rahmen-
bedingungen abhangig

Smart Metering

Dem Endkunden den effektiven
Verbrauch in Rechnung stellen.

Flexible Tarife

Markt6ffnung

Amtliche Eichung
Lastgang

Fernauslesung 1x taglich
Tarifsignale fiir Fakturierung

Energie, Datum und Zeit;

fiir kommerzielle Endkunden:
Blindenergie,

Leistung (1/4-h-Mittel)

Zwischen Marktteilnehmern

Breaker mit manueller Wieder-
einschaltung, auf geringe
Anzahl Schaltzyklen ausgelegt.

Sehr hoch
Tief

Geringe Anforderungen

Smart Grid
(Monitoring und Steuerung)

Netzleitstelle fahrt Netzebene 7
nicht mehr im Blindflug.
Lastflussumkehr méglich
Modulieren von P, Q der Einspeiser
und der steuerbaren Lasten.

Optimale Auslastung der Kompo-
nenten.

Verteilungs-Automation
Geringe Prazision

Erfassen des Netzzustandes in
quasi-Echtzeit

Hohe Auslesefrequenz

Tarifsignale fiir Laststeuerung

Gefilterte Momentanwerte

(z.B. 10-Sekunden-Mittel) fiir

U, I, P, Q, Datum und Zeit

(keine Energie!).

Zwischen Sensoren und Aktoren
Alarme an Netzleitstelle

Relais fiir Steuerung unterbrechba-
rer (i.d.R. thermischer) Lasten, auf

hohe Anzahl Schaltzyklen ausgelegt.

Hoch, Ausfallsicherheit nétig
Sehr hoch, Ausfallsicherheit nétig

Hohe Bandbreite und
Zuverlassigkeit, standig online

Strom- und Spannungssensoren

Mikroprozessor

Kommunikationsmodul
Power Quality (EN 50160)

Zuverlassigkeitsindikatoren (Unterbriiche > 3 Minuten)

Tabelle 1 Gegeniiberstellung der Anforderungen an Smart Metering und Smart Grids.

tenerhebungen dem Metering zuzuord-
nen. Dazu gehoren bei kommerziellen
Endkunden auch die Blindenergie wih-
rend der Unterschreitung des minimalen
Leistungsfaktors sowie Viertelstunden-
mittel der Leistung. Es ist damit zu rech-
nen, dass kiinftig auch Verfiigbarkeits-
merkmale wie Unterbriiche, die linger
als drei Minuten dauern oder Qualitéts-
merkmale nach EN 50160 in die Tarif-
gestaltung einfliessen (regulatorisch be-
dingt oder per SLA). Sobald dies der
Fall ist, wechselt die Erfassung dieser
Daten vom Monitoring-Bereich in den
manipulationssicheren, von einer unab-
hingigen Stelle kontrollierten Metering-
Bereich.

Die Zahler bieten eine Hardware-
plattform mit Mikroprozessoren und
Kommunikationsmodulen sowie Strom-
und Spannungssensoren. Auf dieser
konnen theoretisch alle Monitoring-
Funktionen implementiert werden. Ein-
zig das Schaltorgan fiir unterbrechbare
Lasten ist bei den heutigen Standard-
produkten ausserhalb des Zdhlergehdu-
ses anzubringen. Eine Modell-Architek-
tur zeigt Bild 1.

Smartness und

Metering trennen?

Intelligente Netze bendtigen Mess-
und Steuerungsfunktionen, welche nur
wenige Gemeinsamkeiten mit dem Me-
tering aufweisen (Tabelle 1). Die Entwick-

Generische Beispiel: Beispiel: Beispiel: Beispiel:
Schichtenarchitektur intelligenter Stromzahler Gas- und Relais fir Steuerung Warmepumpe
der Messstelle Wasserzahler steuerbare
Kunden- und Kommunikation Kommunikation mit Fesen
n Fernkommunikation hausintern Verteilnetzbetreiber (iachioiaey
10 Rundsteuerung)
Zusatzdienste Verarbeitung der Wetterprognose,
9 (Offene Plattform, Frontend flr Gateway flr Temperaturen und Preissignale,
auch fiir Drittanbieter In-Home-Display Wetterprognose Berechnung der optimalen
zuganglich Kompressorleistung
8
7 Basisdi Metering, Monitoring, Empfang Preissignale,
asisdienste Messstellen-LAN-Gateway, Fernauslesung Messstellen-LAN-Gateway
6 Datenbank Speicherung der Viertelstundenwerte Temperaturstatistik
fUr Zeitreihen
5 _ EFE..T-—-ee,—_ e |
Messstellen- Messstellen- Messstellen- Messstellen- :
4 B et LAN et LAN - Messstellen-LAN
| mmaaae———————-— | | | | | e |
Messwert e A ek
2 Aufoereitung Kalibrierung, DSP berechnet E=fu(t)*i(t)at Kalibrierung
1| Sensoren und Aktoren Strom- und Spannungsmessung Direhiice Relais
i e ik b : s messung R
Ein MUC hat die gleiche Architektur wie der intelligente Zahler, verfiigt aber nicht tiber die untersten 3 Schichten Schutzschicht
(Firewall, VPN, SSL ...)

Bild 2 Geschichtete Architektur einer intelligenten Messstelle (Beispiel).
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lung derselben ist sehr schnell. Dies fiihrt
zu einem raschen Veralten der Smart-
Komponenten. Andererseits sind im
Metering-Bereich wenig Neuerungen zu
erwarten, welche iiber den Lastgang und
die Qualitdtsmessungen hinausgehen.
Hier besteht jedoch die Eichpflicht.

Es dréngt sich somit die Frage auf, ob
wir moglichst viele Funktionen, welche
nicht direkt mit dem Zdhlwesen ver-
bunden (d.h. der Eichpflicht unterwor-
fen) sind, aus dem Zihler auslagern
sollten.

Dem stehen primér physische Probleme
auf der Messstelle entgegen (Tabelle 2): Hat
ein Zusatzmodul wie der Multi Utility
Controller (MUC) auf dem Zéhlertableau
Platz? Ist seine Installation rasch und ein-
fach?

Innovationen setzen

sich nur zogerlich durch

Die Messstellenbetreiber bevorzugen
auf dem Markt etablierte Standardpro-
dukte. Investitions- und Informatiksi-
cherheit sind wichtiger als die Verfiig-
barkeit neuer Funktionalitdten.

Diesem Trend kann nur eine offene
Plattform entgegenwirken, fiir welche die
Messstellenbetreiber spezifisch auf ihre
Bediirfnisse zugeschnittene Applikatio-
nen von beliebigen Dienstleistern entwi-
ckeln lassen konnen.

Die Messstelle muss hierfiir eine ge-
schichtete Hard-, Software- und Service-
Architektur aufweisen und hochgradig
standardisiert sein (Bild 2), dhnlich wie
die OSI-Layers der Computer-Netzwerke.
Die Trennung der Zdhler von der Intelli-
genz vereinfacht dies.

Kommunikation oder

Stromnetzerweiterung?

Die EICom sagt zu Recht, dass der Ein-
satz von Fiberoptik fiirs Smart Metering
nicht kosteneffizient ist. Dies trifft jedoch
nicht unbedingt auf Smart Grids zu. So-
bald in Quasi-Echtzeit Lastfliisse verwal-
tet werden miissen und eine verteilte

Vorteile

Geeichter Zahler veraltet weniger schnell
(Intelligenz ausgelagert)

Herstellerunabhéngigkeit

Nur 1 PLC- oder FTTH-Kommunikationsmodul
pro Hausanschlusskasten

Informatiksicherheit Zahler (secured black box)
Offene Plattform auf MUC méglich

Nachteile

Mehr Komponenten (MUC) und Platzbedarf
auf Zahlertableau

Aufwendigere Installation

Strom- und Spannungssensoren ausserhalb
Zahler vermeidbar?

Tabelle 2 Vor- und Nachteile der Trennung von Smartness und Metering.

Uberwachung von Spannungen und Stré-
men notwendig wird, um Einspeisungen
und Elektromobilitét in grossem Ausmass
ins Netz integrieren zu konnen, sind
hohe, stiandige Verfiigbarkeit sowie kurze
Durchlaufzeiten gefordert. Diese Eigen-
schaften bieten weder PLC noch Mobil-
funknetze. Die Mehrkosten der Fiberop-
tik sind jedoch so hoch, dass die Erweite-
rung des konventionellen Niederspan-
nungsnetzes bis auf weiteres eine
robustere, kostengiinstigere Losung dar-
stellt.

Eine komplexe Situation

Weder fiirs Smart Metering noch fiir
Smart Grids stehen die Ampeln auf Griin.
Zu viele regulatorische, finanzielle und
technische Rahmenbedingungen blockie-
ren die Einfiihrung dieser Technologien.
Eine Penetration von 80 % Smart Meters
bis 2020, wie sie von der EU gefordert
wird, ist aus betriebswirtschaftlicher
Sicht fiir die Schweiz nicht realistisch.

Der alles entscheidende Faktor ist je-
doch der Endkunde. Er ist Kdufer und
Stimmbiirger zugleich und nicht mit der
Problematik vertraut. Viel Aufklarungsar-
beit steht an, bis er die Technologie ver-
steht, ihren Nutzen erkennt, Chancen
und Risiken abwégen kann und schliess-
lich bereit ist, dafiir Geld auszugeben. Die
Mehrkosten der Fiberoptik-Lésung sind
stark von der Anschlussdichte und den
Rahmenbedingungen abhéngig. In dicht
besiedelten Stddten konnen sie unter
30 CHF/a fallen, in ldndlichen Gebieten
ist mit rund 100 CHF/a zu rechnen. Diese

m Intelligence et comptage dans les réseaux

Un état des lieux

Les injections décentralisées, la mobilité électrique et la libéralisation du marché vont poser
de nouveaux défis en matiére de flux de puissance et de données a nos réseaux de distribu-
tion. Afin de les gérer, on tente d'implanter des composants « intelligents » et interconnectés
le long de tous les chemins des flux de puissance. Voila le concept du smart grid. Bien
souvent, le compteur intelligent est présenté en termes élogieux comme son élément
principal. Le comptage (metering) pose pourtant des exigences a ces appareils tout a fait
différentes de celles requises par les réseaux intelligents (monitoring). Cet article en fait une

analyse et démontre qu'ils ne présentent guere de points communs. No
ng electro >

Betridge konnten im Rahmen des Projek-
tes BizGrid abgeschétzt werden.

[1] Gabioud, D., et al.: «Smart metering pour éco-
Cités», rapport final, 2011.

Beat Steiner, Dipl. El.-Ing. ETH, hat
nach 12-jahriger Tatigkeit in der In-
formatik zwei Jahre als Berater von
¥ Verteilnetzbetreibern gearbeitet und
Je forscht seit 2010 im Bereich Smart
‘ & Grids in der Abteilung fiir Elektro-
- technik der HTA Freiburg.

Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg,
1705 Freiburg, beat.steiner@hefr.ch

Forschungsprojekte

Das BFE sowie BKW, ESR, Groupe E, Seic-
Teledis, SIG und Sinergy finanzierten das
Projekt «Smart metering pour éco-cités»,
welches soziale, technische, 6konomische
und regulatorische Aspekte von Smart
Metering untersuchte, um die Verteilnetzbe-
treiber bei der Einfiihrung des intelligenten
Zahlwesens wissenschaftlich zu unterstiit-
zen. Es wurde vom Hochschulnetzwerk
HES-SO, dem Crem, der Universitat Bern
und dem International Institute of Manage-
ment in Technology der Universitat Freiburg
(IIMT) realisiert. Neben dem Abschluss-
bericht wurde auch ein Paket von 14 Emp-
fehlungen zur Verbesserung der Rahmen-
bedingungen fiir diverse Marktteilnehmer
erarbeitet.

Swisselectric Research, CKW, EKZ und
Romande Energie unterstiitzen das For-
schungsprojekt «Geschaftsmodell fiir Smart
Grids» (BizGrid), welches in einer Zusam-
menarbeit des IIMT, der HES-SO Valais und
der Hochschule fiir Technik und Architektur
Freiburg (HTA-FR) durchgefiihrt wird. Fir
zwei konkrete Verteilnetzbetreiber wurden
die allfélligen Mehrkosten des intelligenten
Netzes berechnet. Ein fiktiver Business Case,
welcher die Tendenzen der realen Verteilnetz-
betreiber widerspiegelt, wird verdffentlicht.
Der Autor des vorliegenden Artikels hat in
beiden Projekten wirtschaftliche und regu-
latorische Aspekte behandelt.
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