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Ladungstriger auf dem Weg in die Informationsgesellschaft

Die Elektrizitiitsnetze sollen als Smart Grids neu erfunden werden

Produktion und Verbrauch von
Flektrizitit sollen mit Hilfe der
Informatik besser aufeinander
abgestimmt werden. Neben der
Elektrizititswirtschaft hofft auch
die Computerbranche auf blii-

hende Geschifte.

Stefan Betschon

Welches ist die wichtigste technische
Errungenschaft des 20.Jahrhunderts?
Diese Frage stellte sich 1999 die ameri-
kanische National Academy of Engi-
neering. Raumfahrt (Platz 12) galt den
Experten weniger als das Telefon (9)
oder der Computer (8); Flugzeuge (3)
wurden durch Autos (2) iibertroffen.
Auf den ersten Platz aber brachte es —
das Elektrizitédtsnetz. Dieses Netz habe
alle Aspekte des menschlichen Lebens
verandert, habe die Lebensqualitét er-
hoht und bilde die Voraussetzung fiir
alle anderen bedeutenden Innovationen
des 20. Jahrhunderts, hiess es in der Be-
griindung.

Grundlegender Umbau

Wenn Alexander Graham Bell, der Er-
finder des Telefons, heute wiedergebo-
ren wiirde, miisste er annehmen, dass
seine Innovation folgenlos geblieben
sei; es diirfte ihm nicht gelingen, in den
Mobilfunkantennen auf den Déchern
und den Clips an den Ohren der Men-
schen eine Weiterentwicklung seiner
Arbeit zu erkennen. Thomas Edison
hingegen wiirde das heutige Elektrizi-
tdtsnetz, dessen Anfidnge er mitgestaltet
hat, vertraut vorkommen. Das hat damit
zu tun, dass viele Verbesserungen dem
Auge nicht zuginglich sind, aber auch
damit, dass das Stromnetz in seinen
Grundziigen sich wenig veridndert hat.
Es ist noch immer hauptsichlich eine
Ansammlung von Dréhten; nach wie
vor beruhen die Systeme zur Regelung
und Steuerung auf analogen, elektro-
mechanischen Komponenten. Doch
nun steht diesem System ein grund-
legender Umbau bevor.

Die Elektrizitidtsnetze sollen mit Hil-
fe der Informatik in Smart Grids ver-
wandelt werden. Ziel ist es, Angebot
und Nachfrage besser aufeinander ab-
zustimmen und das Netz stabiler und
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Den Elektrizititsnetzen steht ein grundlegender Umbau bevor.

effizienter zu machen. Dazu braucht es
eine Vielzahl von Sensoren, die auf ver-
schiedenen Ebenen Messdaten sam-
meln, es braucht Computer, die diese
Informationen in Echtzeit auswerten,
und Software-Algorithmen, die auf die-
ser Basis Produktion, Distribution und
Verbrauch von Strom steuern. Ein Ex-
perte der kalifornischen Firma Cisco,
die das Geschift mit Internet-Routern

SODAPIX

dominiert, dusserte in der Wirtschafts-
zeitung «Economist» die Vermutung,
dass das Kommunikationsnetzwerk, das
fiir die Smart Grids aufgebaut werden
miisse, 100- bis 1000-mal grosser sei als
heute das Internet.

Zentrales Element eines Smart Grid
sind digitale Stromzdhler — Smart Me-
ters — die als Informationsdrehscheibe
zwischen den Energieversorgungsun-

ternehmen und den Endverbrauchern
vermitteln. Die Endverbraucher, iiber
unmittelbar bevorstehende Nachfrage-
spitzen informiert und durch 6konomi-
sche Anreize motiviert, konnten ihre
Nachfrage reduzieren. Im umgekehrten
Fall, wenn das Angebot die Nachfrage
iibersteigt, konnten sie billigen Strom in
der Batterie des Elektroautos zwischen-
speichern, um ihn allenfalls spiter wie-
derzuverkaufen. Der Nachfrager wire
also manchmal auch Anbieter, der An-
bieter auch Nachfrager.

Weil der Stromlieferant mit einer
grosseren Vielfalt von Tarifen auf unter-
schiedliche Angebot/Nachfrage-Situa-
tionen reagieren kann und weil der
Konsument sich iiber die Folgen seines
Tuns rascher und umfassender infor-
mieren und den Stromverbrauch anpas-
sen kann, sollen grosse Stromeinsparun-
gen moglich sein. Eine vom Schweizer
Bundesamt fiir Energie in Auftrag ge-
gebene, von der Ziircher Econcept AG
durchgefiihrte Studie schitzt das Ein-
sparpotenzial fiir Schweizer Haushalte
auf fiinf Prozent. Das wiren rund 1000
GWh pro Jahr. In der EU ist vorge-
sehen, dass bis ins Jahr 2022 alle Woh-
nungen mit Smart Meter ausgestattet
werden miissen.

Suche nach Standards

Wie Frieden, Umweltschutz und Volks-
gesundheit ist auch Smart Grid ein
Traktandum, das nur Befiirworter
kennt; Politiker, Umweltschiitzer, In-
vestoren, Wissenschafter, Manager —
alle sind dafiir. Die meisten Regierun-
gen haben dem Umbau der Elektrizi-
tdtsnetze hohe Prioritét eingerdumt. In
den USA hat Prisident Barack Obama
Ende Oktober einen Betrag von 3,4
Milliarden Dollar fiir die Férderung von
Pilotprojekten bereitgestellt. In Europa
gibt es innerhalb der Technology Plat-
form for the Electricity Networks of the
Future seit 2005 eine Gruppe, die sich
im Auftrag der Europédischen Kommis-
sion mit Smart Grids beschéftigt.

Die Schweiz partizipiert an européi-
schen Forschungsprojekten, Ende No-
vember wurden zudem Forschungsab-
kommen mit Deutschland und Oster-
reich unterzeichnet. Um die verschiede-
nen Forschungsaktivitdten im Bereich
der Smart Grids zu koordinieren und
den Kontakt zwischen Hochschulen und

der Elektrizitdtswirtschaft zu intensivie-
ren, will das Bundesamt fiir Energie an
der ETH Ziirich bald ein «Kompetenz-
zentrum Energienetze» eroffnen.

Alle grossen Firmen der Elektrizi-
tatswirtschaft haben ihre Forschung und
Entwicklung auf Smart Grids ausgerich-
tet, aber auch die Computerbranche
zeigt sich interessiert. IBM, Google,
Microsoft, Oracle, SAP — keine grosse
Computerfirma, die bei der Eroberung
dieser neuen Geschiftsfelder nicht an
vorderster Front mit dabei sein mochte.
Viele Newcomer sind am Start: Jung-
firmen wie Control4, CPower, Grid Net,
Grid Point, iControl und unzéhlige
andere haben laut der Beratungsfirma
Cleantech Group in den vergangenen
drei Jahren rund 1 Milliarde an Risiko-
kapital auf sich gezogen.

Wenn nun alle dafiir sind, warum
geht es mit dem Umbau des Strom-
netzes nicht schneller voran? Die Kom-
plexitdt des Projekts ist gross, Schwie-
rigkeiten gibt es viele. Denn es geht um
eine grundlegende Verdnderung der
Architektur des Stromnetzes, es geht
darum, eine iiber viele Jahrzehnte ent-
standene, zentralistische Struktur zu de-
zentralisieren. Fiir diesen Umbau fehlt
es oft an 6konomischen Anreizen: War-
um sollte ein Stromerzeuger Geld inves-
tieren, um seinen Kunden zu ermog-
lichen, weniger Strom zu kaufen? Eine
zum Teil schiefe Anreizstruktur héngt
damit zusammen, dass das Elektrizitéts-
netz in starkem Mass politisiert und
staatlich reguliert ist.

Neben oOkonomischen und politi-
schen gibt es auch technische Schwierig-
keiten. Ein Smart Grid vereint eine
grosse Zahl von Komponenten, die In-
formationen erfassen und verarbeiten.
Teilweise fehlen aber die Standards, die
notig wiren, um das Zusammenspiel all
dieser Komponenten zu orchestrieren.
In den USA befasst sich das National
Institute of Standards (Nist) im Auftrag
des Energiedepartements mit der Stan-
dardisierung von Smart-Grid-Technolo-
gien. Eine im September publizierte
Liste des Nist nennt 150 Bereiche, in
denen Standards benotigt werden. Es
diirfte noch eine Weile dauern, bis sich
herstellerunabhéngige Standards eta-
bliert haben. Immerhin ist zu erwarten,
dass in vielen Bereichen Normen iiber-
nommen werden konnen, die sich im
Internet bereits bewéhrt haben.

Am Anfang der Informatisierung des Stromnetzes steht der Endverbraucher

Die Ziircher Jungfirma Aizo méchte alle Elekirogeriite zu Knoten eines Smart Grid machen

Ein kleiner Chip macht Elektro-
gerite zu individuell ansprech-
baren Netzwerkkomponenten,
die iibers Stromnetz Informatio-
nen senden und empfangen.

S. B. - Der Besucher driickt zweimal
auf den Klingelknopf. Im Badezimmer
flackert das Licht, doch die Hausglocke
bleibt stumm. Eine Frau fohnt sich die
Haare, das Klingeln hétte sie nicht
horen konnen, aber das kurze Blinken
findet ihre Aufmerksamkeit. Sie fischt
ihr iPhone aus dem Bademantel, ein
Fingerdruck, und im Wohnzimmer
spielt die Musik. Wihrend sie in die
Hausschuhe schliipft, beriihrt sie wie-
derum den Handy-Bildschirm: Die Tiir
Offnet sich, der Postler ist da.

Zukunftsmirchen

Die Geschichte kennt man, oft schon
wurde von diesem Haus erzihlt, das wie
ein treuer Butler den Bewohnern stets
zu Diensten ist und ihnen Hausarbeiten
abnimmt. Die Geschichte ist altbe-
kannt, aber noch immer ein Zukunfts-
méarchen. Denn um die eingangs be-

schriebenen Heimautomationsfunktio-
nen zu verwirklichen, brauchte es die
intensive Zusammenarbeit von Archi-
tekten, Computerspezialisten und Elek-
troinstallateuren, viele Meter Kabel,
Bohrhdmmer und speziell konstruierte
Elektrogerite.

In Schlieren, in den Geschiftsrau-
men der Aizo AG, wurde mit ein paar
Stellwdnden, Mobeln und Lampen ein
intelligentes Heim andeutungsweise
aufgebaut. Aizo wurde 2004 gegriindet
und beschéftigt an zwei Standorten in
der Schweiz und in Deutschland rund 50
Mitarbeiter. Es wurden Elektronikkom-
ponenten entwickelt, die das hausinter-
ne Stromnetz zu einem Kommunika-
tionssystem erweitern, das die ange-
schlossenen Geréte nicht mehr nur mit
Energie versorgt, sondern es ihnen auch
erlaubt, untereinander zu kommunizie-
ren und sich gegenseitig zu regeln und
zu steuern.

Die treibenden Kréfte hinter der
Entwicklung der Digitalstrom genann-
ten Losung sind der Hardware-Inge-
nieur und Chip-Designer Wilfried Beck
und Ludger Hovestadt, Professor fiir
Computer-Aided Architectural Design
an der ETH Ziirich. Aizo wird in den
nichsten Wochen und Monaten mit der

Kommerzialisierung von Digitalstrom
beginnen. An der Weiterentwicklung
und Verbreitung des Systems beteiligen
sich im Rahmen der 2007 an der ETH
gegriindeten Non-Profit-Organisation
Digitalstrom.org zahlreiche weitere Fir-
men der Elektrizitédtswirtschaft.

In dem Demo-Raum in Schlieren
haben Mitarbeiter von Aizo die alt-
bekannte Geschichte vom intelligenten
Heim neu inszeniert. Die Neuerungen
sind subtil, bedeuten aber einen gros-
sen Unterschied: Klingelknopf, Fohn
und Badezimmerlampe sind nicht fest
miteinander verdrahtet, sondern teilen
sich nur dieselbe Stromversorgung, je
nach Situation konnen sie andere funk-
tionale Einheiten bilden. Der Fohn ist
ein handelsiibliches Gerit, wenn er in
der Kiiche verwendet wird, kann er
spontan anstatt mit der Lampe im
Badezimmer auch mit der Kiichen-
lampe kommunizieren.

Herzstiick von Digitalstrom ist ein
patentgeschiitzter Hochvoltchip, 4 mal 6
Millimeter gross, der in der Lage ist, den
Strom zu messen und zu regeln. Mit der
Umwelt kommuniziert er iiber Strom-
leitungen. Das Besondere an diesem
Chip, so erldutert Hovestadt im person-
lichen Gesprich, sei neben der kleinen

Grosse — «Faktor 100 kleiner als alles,
was es in diesem Bereich auf dem Markt
gibt» — die geringe Stromaufnahme: In
der aktuellen Version verbrauche der
Chip 0,3 Watt, die nidchste Version
werde sich mit 0,1 Watt zufriedengeben.
Klein, billig und im Stromverbrauch be-
scheiden, lasst sich diese Halbleiter-
komponente in Elektrogerdte oder
Schalter einbauen, ohne dass dies gross
auffillt. Gerdte ohne Chip lassen sich
mittels einer Liisterklemme nachriisten.
Jeder Chip hat eine eindeutige Identi-
tét, so dass sich einzelne Gerite indivi-
duell ansprechen lassen. Sie werden auf-
grund ihrer Funktion verschiedenen
Gruppen zugeordnet — Video, Sicher-
heit, Zugang, Licht, Schatten, Klima,
Audio — und verhalten sich je nach
Gruppenzugehorigkeit unterschiedlich,
reagieren nur auf jene Nachrichten, die
sie etwas angehen.

Eine zentrale Stellung nimmt in die-
sem System der Digitalstrom-Meter ein.
Er misst nicht nur den Stromverbrauch,
sondern koordiniert auch das Zusam-
menspiel der in einem Stromkreis ver-
einten Digitalstrom-fdhigen Verbrau-
cher. Neben Chip und Meter komplet-
tiert ein Server das System. Dieser
Computer — wie der Smart Meter auf

eine Hutschiene aufgesteckt und nicht
grosser als eine Zigarettenschachtel -
bietet Anwendungsprogrammen eine
Heimat, die komplexe Ablaufe steuern.
Die Basissoftware des Digitalstrom-
Servers wurde von der Winterthurer
Future Lab AG auf der Basis von Linux
entwickelt. Diese Software soll in weni-
gen Wochen gratis und im Quelltext im
Internet publiziert werden. Auf dieser
Grundlage sollen sich mittels der Pro-
grammiersprache Javascript mit gerin-
gem Aufwand individuelle Automa-
tionslosungen entwickeln lassen.

Kreative Programmierer

Das Digitalstrom-Heim ist nicht einfach
fix verdrahtet, sondern eine universell
programmierbare Maschine, von der
nicht absehbar ist, welche Aufgaben sie
dank der Kreativitdt von Software-Ent-
wicklern iibernehmen wird. Auch wer
sich nicht als Programmierer betitigen
will, soll in der Lage sein, seine Digital-
strom-Wohnung softwaremaissig indivi-
duell zu moblieren. Hovestadt erwartet,
dass sich im Internet — wie beim Apple-
iPhone - eine «app economy» entwi-
ckeln wird, in der Digitalstrom-Appli-
kationen gehandelt werden.



