Vision von digitalSTROM

im Smart Metering
Die smarte Verbindung zwischen dem Netz
und dem Verbraucher

Richard Staub

Die komplett neue Technologie namens digitalSTROM will elek-
trische Gerate auf einfache Art und Weise miteinander verbin-
den. Der Stromverbrauch wird sicht- und messbar. Die einfache
und kostengtinstige Kommunikation zum Smart Meter eroffnet
den Stromanbietern véllig neue Dienstleistungen. 2010 sollen
erste Produkte auf den Markt kommen.

Ein Paradigmenwechsel steht jetzt im Energieversorgungssys-
tem und der Energiewirtschaft bevor. Smart heiBt offensichtlich
das Zauberwort. Ein intelligentes Energieversorgungsnetz der
Zukunft ermoglicht nebst dem herkémmlichen Stromtransport
bidirektionale Datenkommunikation. Smart Metering und Smart
Grid sind aus keiner Diskussion mehr wegzudenken. Sie werden
das Netz enthierarchisieren, wie das bereits durch das Internet in
der weltweiten Kommunikation in nur 5000 Tagen geschehen
ist. Sie werden ebenso wie Ethernet und Internet historisch klar
getrennte Gebiete zusammenfihren, zum Beispiel die bisher
weitgehend separat erfolgende Messung von Elektrizitat, Gas
oder Wasser.

Warum smart? Weil die Menschheit vor einer umwalzenden
Veranderung ihrer Energieerzeugung und -nutzung steht. Nach
20 Jahren Warnungen von Wissenschaftlern vor einer Klimaver-
anderung durch den Treibhauseffekt als Folge der massiv stei-
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genden Verbrennung fossiler Brennstoffe, die von Politik und
Wirtschaft lange verdrangt wurden, hat sich die Lage nun gean-
dert. Schwellenlander wie Indien und China verlangen ihren
Anteil am Energiekuchen, und die Tatsache von Peak OQil, also
dem Zeitpunkt, von dem an weltweit die mdgliche Férdermenge
von Ol nur noch abnehmen wird, ist breit akzeptiert, mittlerwei-
le auch von der Internationalen Energieagentur. Man streitet
sich allenfalls um dessen Zeitpunkt. Auch Peak Gas und Kohle
wird kommen. Die Menschheit hat in wenigen Jahrhunderten
abgebaut, was die Sonne in Millionen Jahren geschaffen hatte.
Die Aufgabe heifBt also Entkarbonisierung der Energiewirtschaft
sowie bessere Nutzung der Energie in Produktion, Verkehr, Ge-
raten und Gebduden, die allein um die 50 % der Primarenergie
verbrauchen. Dies kann nur geschehen durch eine vielfaltige
Nutzung der immer vorhandenen Solarenergie. Durch die Nut-
zung der Umgebungswarme, zum Beispiel mit Warmepumpen,
wird allerdings der Verbrauch elektrischer Energie zunehmen,
fur die Antriebsenergie sowie Steuerung und Regelung. Mog-
lichkeiten der solaren Energiegewinnung gibt es viele, solche,
die bereits erprobt und bewahrt sind, andere, die noch im Ent-
wicklungsstadium stehen. Eine Eigenschaft regenerativer Ener-
gien ist die viel starkere Dezentralisierung der Erzeugung. Foto-
voltaikanlagen auf Millionen von Hausdachern, dezentrale
Windturbinen, Biogaswerke auf Bauernhéfen, Kleinstwasser-
werke in Wasserversorgungen oder Abwasserleitungen bis hin
zu GroBanlagen wie Windturbinenparks in den Kistengewads-
sern oder riesige solarthermische Kraftwerke in der Wiste Nord-
afrikas. Die traditionelle Netzstruktur von groBen Quellen zu
kleinen Senken wird damit dramatisch verandert. Und Viele
Netzteilnehmer sind dann zeitweise Erzeuger und zeitweise Ver-
braucher. Die Forschung arbeitet weltweit an Modellen, wie ein
solches vermaschtes Netz gesteuert werden kann, mit dem
Nachteil vom Strom, dass dieser bis heute nur mit groBem Auf-
wand gespeichert werden kann.
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Smart Grids und Smart Metering

Um diese Zukunftsaufgaben zu 16sen, haben sich zwei Haupt-
begriffe durchgesetzt:

Smart Grid: Der Ausdruck intelligentes Stromnetz oder englisch
Smart Grid bezeichnet Stromnetze, die neben dem herkémmlichen
Stromtransport auch bidirektionale Datenkommunikation erlauben
und den Anforderungen fiir einen hochkomplexen Netzbetrieb
gentigen. Mittels Grid Asset Management werden Informationen
Gber die Assets und beliebige Netzabschnitte bereitgestellt. Aufga-
be im ,,Energie-Web" ist es, zu jedem Zeitpunkt die Balance zwi-
schen Erzeugung und Verbrauch unter Einbeziehung verfligbarer
Speicher- und Lastverschiebungsmaglichkeiten zu sichern.

Smart Metering: Ein intelligenter Zahler ist ein mit Zusatzfunkti-
onen ausgestatteter, elektronischer Zahler, welcher Ublicherwei-
se Energie in Form eines Zahlerstandes erfasst. Im Gegensatz zu
den alten Ferraris-Zahlern machen digitale Stromzahler die jahr-
liche Ablesung Uberflissig, da die Zahlerdaten elektronisch an
den Anbieter Ubermittelt werden. Ein Nutzen kann sein, den
Verbrauch unmittelbar fur den Strombezieher sichtbar zu ma-
chen und es ihm auf diese Weise zu ermdglichen, den Energie-
haushalt selbst zu kontrollieren. Eine noch gréBere Steigerung
der Energieeffizienz konnte sein, zusatzlich tber eine kosten-
gunstige Technik einzelne Gerdte im Haus zu beeinflussen. Um
glinstige Energie optimal zu nutzen, um den sicheren Betrieb
von Geraten als Dienstleistung zu Uberwachen oder um Last-
spitzen zu vermeiden. Italien installierte als erstes europdisches
Land flachendeckend ein automatisiertes Ablesesystem fur
Stromzahler auf den Grundlagen von Powerline-Technologien
von Echelon. Dieses geschah insbesondere zur Verhinderung der
groBBen Verluste durch illegalen Stromklau, dem durch die mo-
derne Vernetzung Einhalt geboten wurde.
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Ein weiterer, gerade so wichtiger Aspekt: Im Zuge der Liberalisie-
rung des Stromangebotes wird man allein mit Strom verkaufen
kein lukratives Business mehr machen. Das zeigte sich auch
Jahre zuvor bei der Liberalisierung der Telekommunikation. Ge-
fordert sind neue Services, zum Beispiel im privaten Haushalt,
und gerade hier haben die EVU einen groBen Trumpf in der
Hand: Sie besitzen den Zugang zu jedem Gebaude in ihrem
Anschlussgebiet und kénnen Gber das 230-V-Netz auch mit den
Geraten in jedem Raum kommunizieren. Smart Grid und Smart
Metering erganzen und Uberschneiden sich also gegenseitig,
von dieser Vision gingen die Entwickler der neuen digitalSTROM-
Technologie aus.

Die revolutiondre Technik: Der Hochvoltchip

Seit vier Jahren ist die neue Technologie fur dezentrale Intelli-
genz namens digitalSTROM (Abkurzung: dS) in Entwicklung.
Der Grundgedanke lautet Hochzeit von Energiesystem und In-
formationstechnologie. Zwei analoge Beispiele aus anderen
Branchen: Mit dem Barcode bekam jedes Produkt einen eindeu-
tigen Namen und wurde damit Teil eines informationstechni-
schen Systems, das Qualitaten, Vielfalt und Verfugbarkeit bei
geringen Preisen sicherstellt. Damit hat jedes Produkt sowohl
eine physikalische als auch eine datentechnische Realitat. Ein
anderes Beispiel: Uber Mobiltelefone haben wir uns als Person
einen informationstechnischen Namen gegeben und werden
sogar online georeferenziert! Nur die elektrischen Gerate, die
einen wesentlichen Teil unserer Energie verbrauchen, haben als
Verbraucher keine Adresse und bleiben anonym.

Fur die Loésung dieses Problems hat die Firma aizo nach mehrjah-
riger Forschung und Entwicklung mit dem digitalSTROM einen
substantiellen Beitrag geliefert. Es handelt sich dabei um ein
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Master-Slave-System fur einen 230-V-, 16-A-Stromkreis, mit ei-
nem Standby-Verbrauch von 2 W fur den Master und 0,1 W fur
einen Slave (in der jetzigen Version noch 0,3 W). Die Uber-
tragungssicherheit ist vom Master zum Slave sehr hoch, vom
Slave zum Master vergleichbar mit den herkémmlichen Syste-
men. digitalSTROM ist anders als Funk oder herkémmlicher PLC
(Frequenzmodulation) abhérsicher und die Ubertragungssicher-
heit nimmt nicht mit der Anzahl der Knoten ab. Auch ist durch
den hierarchischen Aufbau das Laufzeitverhalten bei groBen
Systemen weitgehend unabhangig von der Anzahl der Knoten.
Die Ubertragungsrate ist allerdings mit 200 bit/s sehr gering, fur
Automationsaufgaben in Gebduden optimiert. Das System
kommuniziert auf Seite des Masters mit einem multimaster-fahi-
gen seriellen Bus (dS485) mit einem moglichst breiten Spektrum
verflgbarer und preiswerter Hardware.

Das Herzstlck, ein von der
Firma aizo AG erfundener,
ameisengroBer Chip, der
dsID  (digitalSTROM-Identi-
fier), macht es maglich: Di-
rekt in Komponenten und
Geraten eingebaut, lasst er
diese miteinander kommu-
nizieren sowie lokale Funk-
tionen steuern und regeln.
Die Kommunikation erfolgt
Uber das bestehende 230-V-
Stromnetz. Aber nicht im
herkémmlichen PLC-Verfah-

Bild 1 Der 4 mal 6 mm groBe

ren mit FrequenzUberlage- dSID (dligitalSTROM-
rung, sondern durch eine Identifier) als Herzstiick
digitale Kommunikation je- der Technologie (Proto-
weils im Nulldurchgang der typ)
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Bild 2 Der dSID, eingebaut auf einer Platine inklusive 150-W-Leis-
tungsdimmung, findet Platz in einer Listerklemme (Prototyp).

Sinuskurve des Wechselstroms bei gleichzeitiger Sperrung der
Leistung. Eine Lésung unter Patentschutz, welche im Moment
nur Partner von digitalSTROM.org einsehen durfen, weshalb
hier keine weiteren Details veroffentlicht werden kénnen.
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Alles integriert

Der digitalSTROM-Chip ist weltweit der erste Hochvoltchip, der
alles Notwendige integriert und direkt an 230 V angeschlossen
wird: Mit nur einem Bauteil zu einem extrem guinstigen Preis wird
dadurch ein Gerat systemfahig. Es ist kein zusatzliches Netzteil
erforderlich, kein Prozessor, beides ist im Chip integriert. Die Lo-
sung ist mit 4 x 6 mm extrem klein. Sieht aus wie ein Leistungs-
chip, besteht aber aus einem Multichip-Hybrid. Er ist klein genug,
um in jede elektrische Anwendung zu passen und kann manuell
oder Uber Oberflachenmontage (SMD) gel6tet werden. Ein Ein-
bau ist somit ohne Anderung der Bauform von heutigen Geréten
problemlos maglich. Er verfligt Uber eine offene Hardwareschnitt-
stelle (Universal Data Interface — ,UDI"), galvanisch getrennt, mit
einer eine bidirektionale Ubertragung von 100 kBit/s.

Ein weiterer groBer Vorteil: Die umfangreichen Funktionen sind
bereits im Chip ,verpackt” und ersparen damit viele Enginee-
ringkosten. Er bietet Uber 40 verschiedene Funktionen wie u.a.:

Direktanschluss an 230 V Programmierbar

Version 50 oder 60 Hertz Ansteuerung DC-Motoren
Seriennummer Ansteuerung Kompaktstoff-
Echter Standby mit An- und lampe (,,Energiesparlampe*)
Abschaltautomatiken 5-W-Schaltnetzteil
Energiemessung Effektivwertdimmer
Frequenzmessung (Phasen-An- und -Abschnitt)
Uberwachung als Zusatzoption
Kinderschutz Galvanisch getrennte serielle
Fernbedienung Schnittstelle (UDI)
Uberlastschutz PWM-Ausgang

Blitzschutz 4 Digitaleingange
Stérmeldung 1 Analogeingang
Stromtarife 1 RGB LED

Notlauf
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Bild 3 digitalSTROM verbindet jeden gewdinschten elektrischen Ver-
braucher (ber das hausinterne Stromnetz mit dem Internet.

Bild 4 Die Grundelemente in der Elektroverteilung: Der digital-
STROM-Server (rechts) kommuniziert via Internet. Die beiden
digitalSTROM-Meter bilden mit den in den Rdumen verteilten
dSID-Chips die eigentlichen digitalSTROM-Gruppen.
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Die dSIDs kommunizieren innerhalb eines Stromkreises Gber den
digitalSTROM-Meter (dSM), welcher neben dem Sicherungsau-
tomaten in den Elektroverteiler eingebaut wird. Mehrere digital-
STROM-Meter sind aneinander gekoppelt und kénnen Uber ein
standardisiertes Protokoll miteinander kommunizieren. Und sie
ermdglichen tber den ebenfalls auf der Hutschiene montierten
und elektrisch verbundenen digitalSTROM-Server (dSS) die An-
bindung ans Internet.

Universell einsetzbarer Steuerknoten

digitalSTROM st prinzipiell fur die Steuerung aller elektrischen
Gerate und dank der Nutzung des vorhandenen Stromnetzes
sehr gut fur die Nachrstung geeignet. ,Weniger Tasten, mehr
Komfort” lautet das
Credo des Systems fur
den Benutzer, welches
das Lesen einer Ge-
brauchsanweisung

Uberflussig machen soll.
Beim Design wurde dar-
auf geachtet, dass es
der gewohnten Denk-
weise des Elektroinstal-
lateurs entspricht: Dies
wird deutlich durch das
Grundelement:  LUster-
klemmen in verschiede-

Bild 5 Der Grundbaustein fir den
Elektroinstallateur: Der dSID

nen Farben. Die Farben-
welt von digitalSTROM
hilft dem Installateur,
sich schnell und intuitiv
zurechtzufinden:  Gelb

ist samt Platine in der Lister-
klemme (gelb = Beleuchtung)
eingebaut und ersetzt bei ei-
ner Leuchte einfach die bishe-
rige Klemme.
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ist Licht, Grau Beschattung, Rot Sicherheit, Blau Luftung usw.
Das Gegenstick der Lusterklemmen im Smart Home ist der digi-
talSTROM-Taster. Auch hier verbluffen die Entwickler mit ganz
neuen Ansatzen: Der Einflachentaster unterscheidet sich von
einem herkémmlichen auf den ersten Blick nur durch eine LED
im Zentrum. Diese ist im Ruhezustand gelb und schaltet damit
wie gewohnt Licht ein/aus. Damit finden sich also Besucher und
Kinder problemlos zurecht. Hinter der Flache verstecken sich
Mikrosensoren, welche z.B. bei Driicken die Farbe der LED
wechseln. Bei grauer Farbe wei3 der Gewohnheitsnutzer, dass
nun mit dem Taster die Beschattung bedient wird. Oder bei blau
die Musik lauter oder leiser wird. Mit weiteren Druckpunkten
kénnen beispielsweise einzelne der vier Leuchtengruppen pro
Stromkreis separat bedient werden. Fur den gelbten User steht
zusatzlich ein Konfigurationsmodus zur Verfiigung, mit dem er
zum Beispiel selbst Szenen neu abspeichern kann.

ol . @ e @
ol & ® @ o @
& o @ o ®
— —r —_—

custom licht schatten klima audio
video sicherheit zugang joker

Bild 6 Einfach und Ubersichtlich: Die richtige Farbe fir die
entsprechende Anwendung, um Plug&Play zu ermdglichen.
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Bild 7 Anwendungsbeispiel
fur einfaches Ener-
giemonitoring in der
Demonstrationswoh-
nung von digital-
STROM in Wetzlar:
Die Energieampel
leuchtet grin, wenn
der Verbraucher we-
nig Energie braucht.
Leuchtet es rot, weil3
der Kunde, dass er
gerade viel Energie
bezieht.

digitalSTROM entkoppelt die Physik der Verkabelung systema-
tisch von der Funktion der Installation. Fur Licht-Wechselschal-
tungen missen keine Drahte mehr gezogen werden. Es gentigt
der Polleiter und der Neutralleiter. Die Verbindung vom Schalter
zur Lampe bendtigt keinen direkten Draht mehr, auf dem die
Spannung Uber den Schalter ein- und ausgeschaltet wird. Diese
Funktion tbernimmt digitalSTROM. Der Chip im Schalter sendet

Bild 8 Weltkleinster Schnurdimmer dank eingebauten dSID, beim
Umstecken in eine andere Steckdose laufen die Funktionen
weiter.
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dem Chip in der Lampe ein Signal und dieser schaltet ein oder
aus. Dabei missen die beiden einfach in derselben Sicherungs-
gruppe an derselben Phase sein. Die Schalter sind in einem digi-
talSTROM-Stromkreis auch nicht mehr an eine bestimmte Lam-
pe gebunden. Die Schaltungslogik kann jederzeit neu eingestellt
werden, ohne dass Drahtverbindungen geandert werden mds-
sen. Damit wird die Installation im Neubau bedeutend einfacher,
es werden weniger Dréhte und separate Leitungen gebraucht.
Und im Umbau er6ffnen sich ganz neue Dimensionen, weil kei-
ne Leitungen mehr nachgezogen werden mussen. Die nach der
konventionellen Elektroinstallation physikalisch benétigten Ver-
bindungen werden einfach ersetzt durch die Kommunikation
mittels Informationstechnologie zwischen den digitalSTROM-
Verbrauchern. Zu Kosten, die wesentlich unter denen der bishe-
rigen Bussysteme liegen.

Objektorientiertes Automationssystem

digitalSTROM st ein objektorientiertes Automationssystem im
strengen Sinne. Der dSID-Chip ist fest in das Gastgerat einge-
baut, kennt daher dessen Funktion und reprasentiert dieses
Gerat informationstechnisch im Strom- und Datennetz als Ins-
tanz einer Klasse in einer objektorientierten Taxonomie im digi-
talSTROM-Server (dSS). Der Entwickler und Ingenieur kann mit
seinen gewohnten Werkzeugen Uber XML/SOAP, C++ oder
JAVA auf diese Struktur zugreifen. Die vorgegebene Konfigura-
tion bezieht sich immer auf die Gebaudestruktur, das System
kennt die Klassen Raum und Wohnung. Im Unterschied zu allen
anderen Systemen interagiert der Nutzer nicht mit Geraten,
sondern mit den Rdumen und der Wohnung. lhnen schickt er
Kommandos der Art , heller/dunkler”, , Strom ist teuer”, , Tele-
fon klingelt”, ,zu kalt”, , komme/gehe”, ,schlafe”, ,Urlaub”.
Die verschiedenen dSready-Gerdte eines Raumes oder einer
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Wohnung kennen alle diese Kommandos gleichermaBen und
reagieren auf spezifische und vordefinierte Weise. Hier ein paar
mogliche Beispiele zur Veranschaulichung: Die Lampen werden
z.B. heller, wenn das Kommando , heller” kommt. Sie wechseln
auf einstellbare Parameter, wenn das Kommando , lichtszene 2
kommt. Der Fén geht kurz aus, wenn das Kommando ,Telefon
klingelt” kommt. Der Kuhlschrank kuhlt vor, wenn das Kom-
mando , Strom wird teuer um 16:00” gemeldet wird. Das Licht
und das Bugeleisen schalten beim Kommando ,verlasse die
Wohnung” aus. Jeder Raum und jede Wohnung hat daher welt-
weit das gleiche Interface. Die funktionale Auspragung differen-
ziert sich Uber die Anzahl und Art der im Raum bzw. der Woh-
nung angeschlossenen elektrischen Gerate. Da auf diese Weise
deutlich mehr als 95% der Funktionen aus den Bereichen Kom-
fort, Energie und Sicherheit abgedeckt werden kénnen, ist digi-
talSTROM das erste System flr Haussteuerung mit echtem
Plug&Play. Spezialwiinsche oder Anderungen kénnen Uber ei-
nen Browser durch Zugriff auf den dS-Server durchgefthrt wer-
den. Das bedeutet nicht nur, dass die 70 % der Kosten einer
herkémmlichen Installation eingespart werden kénnen, die fur
die Planung, Programmierung und Inbetriebnahme aufgewandt
werden mussen. Das bedeutet vor allen Dingen, dass ein Nutzer
unbekimmert elektrische Gerate neu kaufen oder von einem
Raum in den anderen Raum nehmen kann und dennoch eine
konsistente Funktionalitat vorfindet, sofern das Gerat dSready
ist. Dies setzt also eine entsprechende Kooperation mit der In-
dustrie voraus.

Ein viel diskutiertes und in vielfaltiger Forschung stehendes ist
seit einiger Zeit das Thema ,Ambient Assisted Living”, kurz
AAL. AAL umfasst Methoden, Konzepte, elektronische Systeme,
Produkte sowie Dienstleistungen, welche das alltagliche Leben
alterer, behinderter oder chronischkranker Menschen situations-
abhdngig und unaufdringlich untersttitzen. Auch hier wird viel

Auszug aus: Jahrbuch Elektrizitdtsmesstechnik 2010. 272
EW Medien und Kongresse GmbH, Frankfurt am Main 9



Staub

Kommunikation zwischen einzelnen Geraten untereinander, zu
einer Umfeldsteuerung (fur die Bedienung der Haustechnik aus
dem Rollstuhl oder Bett) oder zu externen Diensten gebraucht.
Die allermeisten &lteren Menschen méchten moglichst lange in
ihrer gewohnten Umgebung bleiben, deshalb missen markt-
fahige Produkte flr einen breiten Einsatz sehr kostengtinstig
sein. Deshalb hat auch in diesem Spezialgebiet digitalSTROM
eine gute Chance, mit entsprechend implementierten Funktio-
nen zu einem Standard zu werden.

digitalSTROM als wirkungsvolle Ergénzung
zum Smart Metering

Smart Metering ist in aller Munde — Fernauswertung macht das
Ablesen der Zahler Uberflissig. Ein Smart Meter ist ein mit
Zusatzfunktionen ausgestatteter, elektronischer Zahler, die Zah-
lerdaten werden elektronisch an den Anbieter Ubermittelt.
Rechnungen kénnen auf Wunsch monatlich Gbermittelt wer-
den. Intelligente Zahler sollen dartber hinaus den Verbrauch
unmittelbar fur den Nutzer sichtbar machen und es ihm auf
diese Weise ermdglichen, den Energiehaushalt besser zu kon-
trollieren. Die Energieverbrauchserfassung in privaten Haushal-
ten steht mehr denn je im Fokus des Interesses von Politik und
Wirtschaft. Nicht zuletzt haben die Initiativen der Européaischen
Kommission im Zusammenhang mit dem Energie- und Klima-
schutzpaket (Energieeffizienzrichtlinie/Energiedienstleistungs-
richtlinie) und die vollstandige Liberalisierung des Messwesens
in Deutschland dazu beigetragen.

digitalSTROM verspricht eine praktikable und kostenglnstige
Losung fur wirklich intelligente Messzéhler. Deshalb besteht in
der Stromwirtschaft ein groBes Interesse an der Zukunftstechno-
logie. So gehort Yello Strom GmbH zu den Grindungsmitglie-
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dern der digitalSTROM-Allianz, als Partner und Anwender sind
u.a. Landis+Gyr sowie Holley Europe als weltweit tatige Zahler-
hersteller und ASEW (Arbeitsgemeinschaft fur sparsame Ener-
gie- und Wasserverwendung im VKU), Axpo Holding AG oder
die BKW FMB Energie AG als Energieversorger mit dabei. Daru-
ber hinaus bietet die Technologie einen viel versprechenden
Ansatz fur ein umfassendes Netz- und Lastmanagement, um
auch die hohe Anzahl Kleinverbraucher beeinflussen zu kénnen.
Um Lastspitzen zu reduzieren und Strom billiger einzukaufen.
Dabei sind Datensicherheit und Datenschutz zentrale Anliegen
der digitalSTROM-Allianz.

digitalSTROM bringt eine Reihe neuer Funktionen fir Smart
Metering: ,,open smart metering” — abgestimmt auf das in Ent-
wicklung stehende Lastenheft ,Multi Utility Communication”
(MUC) — wird die Initiative der digitalSTROM-Allianz genannt,
mit der die neuen Anforderungen an das Messen und Steuern
des individuellen Verbrauches von Strom, Gas und Wasser nach
dem Vorbild des offenen Betriebssystems Linux diskutiert, for-
muliert und implementiert werden. Darunter sind viele Funktio-
nen, die bisher undenkbar waren:

— Der Stromverbrauch wird nicht nur fur eine Wohnung ge-
messen, sondern kann fir jedes elektrische Gerdt einzeln
erhoben werden (Submetering).

— Sekundengenaue Messungen erméglichen erstmals online
Diagnosen und Beratungen.

— Waren bisher 3 W fur ein intelligentes, vernetztes Gerat er-
forderlich, reduziert digitalSTROM den Verbrauch auf 0,1 W.

— Die Daten liegen nach allen Regeln der Datensicherheit in
den Handen der Kunden und nur mit Zustimmung bei ande-
ren, z.B. beim Energieversorger.

— Mit dem bekannten SNMP-Protokoll werden elektrische Ge-
rate wie Computer gemanagt.
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© Geriit ohne d$ O Gerdit mit dS
= 230V/63A O Geritl ohne dS
= 230V/63A
Siromzahler Vertoiler Stromzahler Varteiler
Keller 1 Keller 2 Keller 1 Keller 2

Bild 9 Gegenuberstellung Prinzip: Wohnungsinstallation ohne
(links) und mit digitalSTROM.

Ein entscheidender Unterschied zu anderen Systemen ist also
die kostenglinstige Kommunikation und das Submetering ein-
zelner Gerate zum intelligenten Zahler und damit zur Gesamt-
vernetzung der zukUnftigen Stromnetze.

Mogliche Anwendungen von digitalSTROM
im Smart Metering und Smart Grid

Die Vordenker der digitalSTROM-Allianz haben viele Visionen
fur die Anwendung der grundlegend neuen Technologie als
maogliche Ideen:

— Das differenzierte Submetering ermdglicht neue Dienstleistun-
gen fur den Kunden. Statt einer generellen Rechnung erhalt
dieser eine detaillierte mit spezifischen Angaben der groBten
Verbraucher sowie deren zeitlichen Einsatz, ganz nach dem
Vorbild moderner Telekommunikationsabrechnungen.
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— Eine ,Energieampel” verhilft dem Bewohner zu einem Ener-
giebewusstsein: Eine LED zeigt mit Grtin, Orange und Rot, ob
sich der Verbrauch im oder tGber dem als normal definierten
Bereich befindet, worauf der Benutzer reagieren kann.

— Die Identifikation von heimlichen Stromfressern und die frih-
zeitige Erkennung von Defekten kann als Dienstleistung des
Energieanbieters angeboten werden. Eine defekte Turdich-
tung an einem Kuhlschrank wird durch den Mehrverbrauch
erkannt und eine Meldung an den Besitzer Ubermittelt. Oder
der Besitzer wird rechtzeitig Uber einen defekten Tiefkuhler
informiert, bevor der Inhalt zerstort ist.

— Nach dem Vorbild eines Ameisenhaufens mit seiner Schwarm-
intelligenz vermeiden digitalSTROM-Gerate den Verbrauch,
wenn Strom knapp und teuer ist. Die Spitzenlasten werden
reduziert, Investitionen in Kraftwerke und Leitungen kénnen
reduziert werden. Zum Beispiel, indem dSready-Kuhlschranke
zu Tausenden ihre Antriebe vortbergehend unterbrechen,
wenn die Frequenz auf dem Netz sinkt, weil viele Verbrau-
cher zugeschaltet sind. Ein moderner Kihlschrank ist so gut
isoliert, dass der Benutzer davon nichts merkt. Damit schlagt
digitalSTROM also eine Dezentralisierung solcher Mechanis-
men vor, also eine Enthierarchisierung, um die Netze zu ent-
lasten.

— Durch die Beeinflussung der Betriebszeiten groBerer Energie-
verbraucher kdnnen die Benutzer von niedrigeren Stromprei-
sen profitieren und so Geld sparen.

Wichtig ist natlrlich aus Marktsicht, dass eine Hausinstallation
mit digitalSTROM immer eine wesentliche funktionale Erhéhung
im Sinne des Intelligenten Wohnens mit der Erhéhung der Ener-
gieeffizienz und Senkung der Energiekosten verbindet.
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Datenschutz und Datensicherheit

Datensicherheit und Datenschutz sind zentrale Anliegen der di-
gitalSTROM-Allianz. Auf verschiedenen Ebenen sind deshalb
Vorkehrungen zum Schutz der Nutzer vorgesehen:

1. Hardware-Ebene

digitalSTROM ist das einzige abhdrsichere Powerline-Communi-
cation-System. Es kommuniziert nur innerhalb eines einzelnen
Stromkreises innerhalb der privaten Wohnung. AuBerhalb die-
ses Stromkreises, auch bei parallel verlaufenden Stromleitungen,
ist es physikalisch nicht sichtbar.

2. Software-Ebene

Auf der Software-Ebene konnen (missen aber nicht!) die einzel-
nen Stromkreise mit herkdmmlicher Informationstechnik ver-
netzt und an das Internet angeschlossen werden. Die Software,
die die Non-Profit-Organisation digitalSTROM.org unter der
Schirmherrschaft der ETH ZUrich zurzeit dazu unter Linux ent-
wickelt, wird Ende 2009 in der Version 1.0 unter einem Open-
Source-Lizenzmodell frei zuganglich gemacht.

Alle Daten bleiben jederzeit und umfassend im Einflussbereich
des EigentUmers, also des Mieters, Haus- oder \WWohnungseigen-
tlmers. Er allein entscheidet, ob, wie und in welchem Umfang
er diese Daten Dritten, z.B. Energieversorgern, zuganglich
macht.

digitalSTROM ist auch kein Fernsteuersystem: Die Gerate wer-
den nicht von dritter Seite (z. B. Energieversorger) direkt gesteu-
ert. Vielmehr schickt diese eine Nachricht an den Server — ver-
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gleichbar mit einem Brief, der in den Briefkasten gelangt. Ob die
Gerate dann nach diesen Empfehlungen handeln, kann der Ei-
genttmer selbst festlegen.

Open Source

digitalSTROM st ein offener Standard. Jeder, der Interesse hat,
kann seine eigene Applikation entwickeln, sein Gerat bauen
oder seine Services anbieten — so wie man es aus der Welt von
Linux kennt. Bekannte Standards und offene Schnittstellen nach
allen Seiten zeichnen die Technologie aus. Einzig der Chip ist
patentrechtlich geschiitzt, seine Wirkungsweise kann aber von
Mitgliedern der digitalSTROM-Allianz eingesehen werden. Der
digitalSTROM-Server erlaubt die Implementation eigener Steu-
eranwendungen und Visualisierungen und stellt hierzu neben
klassischen Webservices (SOAP) auch eine browserbasierte
Schnittstelle sowie Skripting-Mdoglichkeiten zur Verfligung.
Ende 2009 soll der Quellcode der ersten auf Linux basierenden
Version wie bereits erwdhnt frei zuganglich gemacht werden.

Markteinfiihrung

Zurzeit geben die Verantwortlichen der digitalSTROM-Allianz
keine verbindlichen Markteinfuhrungstermine bekannt. Wieder-
holt flossen neue Anforderungen in die Technologie ein, laufen-
de Labortests ergaben weitere Verdnderungen. Geplant ist im
Moment, dass gegen Ende 2009 mit einer ersten Serie des wei-
terentwickelten Chips eine groBe Anzahl von Pilotprojekten rea-
lisiert werden kann, durch beteiligte Partner und Forschungsins-
titute. Das Ziel ist, das Verhalten in der Praxis griindlich zu tes-
ten, bevor der Markteintritt in die Breite erfolgt. Mit diesem
rechnen die Verantwortlichen im Laufe von 2010.
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Die Visionen und Ansatze von digitalSTROM sind sehr umfas-
send und fur die Gebdudetechnikbranche teilweise auch neu
(zum Beispiel Open Source). Sicher sind etliche technische Har-
den bis zur Markteinfhrung noch zu meistern. Gleichzeitig hat
es die Technologie bereits jetzt geschafft, sehr viel Beachtung
und konkretes Anwendungsinteresse zu schaffen. So auch beim
bedeutenden Zentralverband der Deutschen Elektro- und Infor-
mationstechnischen Handwerke (ZVEH). In einem Interview mit
der Verbandszeitschrift de erklarte ZVEH-Prasident Walter Tschi-
schka unter anderem: , Wir als ZVEH wollen digitalSTROM be-
gleiten und dann fur unsere Mitglieder die Voraussetzungen
schaffen, um an diesem Markt partizipieren zu kénnen. Dazu
gehoren entsprechende Schulungen, Handblcher usw.”

Bild 10 Im Labor werden seit zwei Jahren die digitalSTROM-
Komponenten in Langzeittests auf Herz und Nieren geprdift.
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Wenn es digitalSTROM gelingt, die anspruchsvollen Ziele zu er-
fallen, wird dies den Markt fur Hausautomation und Smart
Metering wohl neu aufmischen und kréftige Impulse ermogli-
chen. So lautet denn selbstbewusst der Slogan von digital-
STROM: , Strom ist nicht ldnger dumm!”

Bildquellen:

Bild 1-3, 5, 6, 8, 9 und 11: digitalSTROM.org
Bild 4, 7 und 10: BUS-House
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Die digitalSTROM.org
digitalSTROM.org ist eine Non-Profit-

Organisation, die 2007 an der ETH A v
Zurich  (Eidgendssische  Technische

Hochschule) gegrindet wurde. Sie digitdlSTROM.org
hat zum Ziel, die vom Chipdesigner

Wilfried Beck und dem Architekten Ludger Hovestadt (beide an
der Chipentwicklungs-Firma aizo AG beteiligt) erfundene Tech-
nologie zu einem weltweiten Standard zu entwickeln.

Der digitalSTROM.org obliegt das Management der technolo-
gischen Weiterentwicklung, die Zertifizierung von Produkten,
die Definition der Standards ftr Hard- und Software sowie
Nutzerinteraktion. Dartiber hinaus dient die Organisation der
Vernetzung ihrer Mitglieder auf virtueller und realer Basis.

Die Mitgliedschaft steht allen interessierten Firmen, Verbanden,
Forschungseinrichtungen und Privatpersonen offen.

Infos: www.digitalstrom.org

Bild 11 Prof. Ludger Hovestadt, ETH Zdrich, einer der
Innovatoren von digitalSTROM.
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