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In der Ausgabe des LonMark® Magazins 2008 fiihrten wir unsere Leser unter dem Ti-
tel ,Demand Response" in das Thema Intelligente Energienetze ein. Wir stellten die
damals bereits 4-jéhrigen Pilotprojekte in der San Francisco Bay Area vor (LBNL /

Echelon mit OpenADR und LonWorks).

Heute, 3 Jahre spéter, ist das ,SmartGrid" in aller Munde. Es ist nun flr LonMark ©
an der Zeit, den Stand der internationalen Anstrengungen sowie unsere kontinuier-
lichen Arbeiten in der eigenen Organisation zusammenzufassen.

Mit der erhéhten Medienprasenz wur-
de der Begriff in den unterschiedlichs-
ten Formen verwendet. Vom Zugriff auf
Messdaten des Einfamilienhauses mit
Energie-Fernoptimierung bis zu neuen
revolutionaren Tarifmodellen kann auf
dem Web alles gelesen werden. Andere
wiederum sehen sich im Smart Grid als
Kleinstenergieproduzent, welcher die
Konzernmonopole aushebelt, wahrend
diese als grosser Bruder den Gral des
Energiegleichgewichtes hiiten wollen.
Offenbar ist die Welt noch auf der Suche
nach der finalen Losung.

3. Die Suche nach der Wirtschaftlich-
keit der Lésungen, so dass die Ener-
giekosten als Rickgrat einer funk-
tionierenden Volkswirtschaft nicht
explodieren. Politisch unsichere Rah-
menbedingungen erzeugen zusatz-
lich eine zu geringe Investitionssi-
cherheit.

4. Die technische Ebene, wo es darum
geht, eine grosse Zahl verschiedener
Systeme zu einem zuverlassig funk-
tionierenden Ganzen zusammenzu-
fligen.

Bild 1: die Vision des Smart Grids

Die Bemiihungen um die Konkretisie-
rung der Idee ,Smart Grid" finden auf 4
Ebenen statt:

1. Auf der politischen Ebene geht es
neben der Versorgungssicherheit
auch um Anreize flr die Umsetzung
von Energieeffizienzmassnahmen.
Die Hauptproblematik besteht darin,
einen gesunden Mix aus Regulierung
und Marktoffnung zu finden.

2. Die von der Industrie getriebene
Standardisierung soll offene inte-
roperable Systeme definieren. Die
Schwierigkeit ist der Umgang mit
Interessenkonflikten, wo Hersteller
versuchen, proprietdre Ldsungen
zum Standard zu erheben.

Quelle: Europaische Technologiepiatiform Smart Gds.

Die politische Ebene

Die Politik ist vor allem mit Energie-
effizienzmassnahmen zur Sicherstellung
der klimapolitischen Ziele konfrontiert.
Der Strommarkt soll in Europa und mit
den neuen bilateralen Vertrédgen auch in
der Schweiz liberalisiert werden.

Eine weitere Herausforderung bietet
der in Deutschland beschlossene und
in der Schweiz angekiindigte Wille zum
Atomausstieg. Bei dem dadurch not-
wendigen Netzausbau sind Projektein-
sprachen die Regel. Alle 4 Problemstel-
lungen wirken sich direkt auf das Thema
Smart Grid aus.

Mégliche Energieeffizienzmassnahmen
In Kalifornien wurde nach der Oelkrise
1974 das Decoupling als Energieef-
fizienzmassnahme eingefiihrt. Decou-
pling beschreibt eine Massnahme des
Regulators, welche den Gewinn der EVU
(Elektrizitats-Versorgungs-Unterneh-
mung) vom Wachstum entkoppelt. Die
Energiebehdrde einigt sich dabei mit
jedem Stromkonzern Uber den Strom-
absatz des folgenden Jahres. Verkauft
der Konzern mehr, so muss er den Zu-
satzgewinn den Kunden zurlick erstat-
ten. Setzt der Konzern jedoch weniger
Strom ab, darf er den Strompreis und
damit den Gewinn erhéhen.

Kalifornien beweist seit 1974, dass die-
ses System funktioniert. Dies gilt aber
nur fur den regulierten Strommarkt. In
einem liberalisierten Markt ist die Um-
setzung von ,Decoupling® wesentlich
schwieriger.

Modernes Decoupling:

Wenn der Strompreis Uber die Auslas-
tung der Generatoren erhéht wird, kann
ein progressiver Stromtarif generiert
werden. Dies erzeugt lUber den Energie-
preis langfristig den Anreiz, Energieeffi-
zienzmassnahmen durchzufiihren. Dies
begrenzt die Gier nach immer héherem
und unkontrolliertem Verbrauch.

In einem solchen Smart Grid Preissys-
tem kann man das Stromangebot auch
Uber die Zeit reduzieren, was zu einer
progressiven Zunahme des Durch-
schnittspreises fuhrt. Der Schlissel ist
,Demand Side Management" oder das
nachfrageseitige Fiihren des Systems
(,Demand Response"), so wie das in
der freien Marktwirtschaft jeder Kiosk
macht.

Die durch Demand Response erfolgte
zeitvariable dynamische Tarifierung er-
moglicht ein solches progressives Tarif-
modell in Funktion der Kraftwerksaus-
lastung. Mit zunehmender Auslastung
wird die Energie teurer und fordert so
indirekt die Effizienzmassnahmen. Dies
Model ist auch in liberalisierten Markten
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Bild 2: Decoupling: Verbrauch in kWh/ Person seit 1960

selbstregulierend. Der dazu notwendige
Automations- und Vernetzungsaufwand
ist aber sehr hoch.

Fur die dezentrale Erzeugung und die
Ausregelung im Mikrogrid der Stadtwer-
ke, bietet sich das Smart Grid als ideale
Losung an. Der Schlussel liegt im Tarif-
modell, welches die Nutzer zur zeitlichen
Verschiebung der unkritischen Energie-
bezlige sowie zur Energieeffizienz moti-
vieren soll (s. Box Tarifmodelle).

,Super Grid" als Ergédnzung zum ,Smart
Grid"

Der Atomausstieg wird zu einem Ausbau
der Fernleitungskapazitdten flhren. Es
muss viel mehr und saisonal anspruchs-
vollere Regelenergie Uber gréssere Dis-
tanzen ausgetauscht werden. Das euro-
pdische ,Super Grid" soll dieses Problem
|6sen, ein milliardenschweres Netz von
effizienten Hochspannungs Gleichstrom
Ubertragungsleitungen  (HGU). Die
Schweiz kann als Batterie Europas einen
wesentlichen Beitrag zu einem solchen
Netz leisten.

Erschwerend ist flr die Politik auch,
dass die elektrischen Netze Kontinente
Uberspannen und nur als Ganzes funk-
tionieren konnen. Die aussenpolitische
Komponente ist wohl die komplexeste
Aufgabe, welche im Zusammenhang mit
dem Smart Grid zu l6sen ist.

Die Standardisierungsebene

Dem amerikanischen NIST stehen
grossziigige Mittel zur Verfigung. Die-
se dienen der Definition durchgéngiger

Daten Modelle fir die Netzwerk Kom-
munikation [1].

Gleichzeitig wurden in Europa Komitees
zwischen CEN, CENELEC und ETSI ge-
bildet [4]. Diese arbeiten aufgrund der
Strukturen verglichen mit NIST sehr
trage.

Die Deutsche DKE hat ein Ubersichts-
dokument [2] erzeugt, welches folgen-
de Definition zum Smart Grid festhalt:

Der Begriff ,Smart Grid" (Intelligentes
Energieversorgungssystem) umfasst
die Vernetzung und Steuerung von in-
telligenten Erzeugern, Speichern, Ver-
brauchern und Netzbetriebsmitteln in
Energielibertragungs- und -verteilungs-
netzen mit Hilfe von Informations- und
Kommunikationstechnik. Ziel ist auf
Basis eines transparenten energie- und
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kosteneffizienten sowie sicheren und
zuverldssigen Systembetriebs die nach-
haltige und umweltvertrdgliche Sicher-
stellung der Energieversorgung.

Das Dokument beschreibt weiter die

nachfolgenden Punkte als zentrale An-

liegen der Smart Grid Initiative:

e Die Integration von immer mehr vo-
latiler Erzeugung

¢ Die Flexibilisierung des Verbrauchs

e Einbeziehung von zentralen und de-
zentralen Energieerzeugungseinrich-
tungen und Speichern bis hin zu den
Verbrauchern

e Demand Response und dynamische
Tarifmodelle

e Die Einbindung des Kunden in seiner
Rolle als Verbraucher und ggf. Erzeu-
ger (Prosumer)

Das Dokument nimmt, neben anderen,
auch die bestehenden formalen Stan-
dards LonWorks, KNX, M-Bus, DLMS
und IEC 61850 mit auf. Dem interes-
sierten Leser empfehlen wir das aus-
fuhrliche Studium dieses Richtungspa-
piers, um sich einen guten Uberblick zu
verschaffen.

Bild 3 zeigt die amerikanische Architek-
tur des NIST. LonWorks als Local Ope-
rating Network spielt nur im Bereich
rechts (griine Linien) eine Rolle.

Die Wirtschaftliche Ebene

Die Bedeutung der Energie als Schwung-
kraft der modernen Volkswirtschaften ist
enorm. Einen Einblick in die Bedeutung
dieser Ressource gewahrte die (berhas-
tete Liberalisierung des kalifornischen
Marktes [3, Kapitel 2][6], welche mit
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Bild 3: die von NIST definierte Architektur fir das Smart Grid
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einem horrenden wirtschaftlichen Scha-
den endete. Kurzzeitig ging sogar die
Wirkung des Decoupling verloren. Ka-
lifornien musste fir Milliardenbetrage
Energie aus den Nachbarstaaten ein-
kaufen. Daraufhin kehrte man zurtck
zum regulierten Markt.

Es ist daher wichtig, dass dem Smart
Grid geniligend Zeit flir seine Geburt ge-
geben wird. Die Erfahrung aus den ver-
schiedenen Pilotprojekten zeigen, dass
die Business-Modelle nicht unterschied-
licher sein kénnen. Ein Stadtwerk muss
seine Energieprognose an ein grosseres
EVU abgeben und mdglichst genau ein-
halten. Eine kleine Gemeinde muss wo-
moglich schlicht und einfach die erneu-
erbaren Energien ausgleichen. Es gibt
alle méglichen Systemvarianten, welche
unterstitzt werden missen.

Peter Fox Penner beschreibt in seinem
Buch [3, Kapitel 11] Versuche von Ta-
rifmodellen, welche die Energieeffizienz
mittels wirtschaftlichen Anreizen umset-
zen sollen.

Ein Energie Service Anbieter (z.B.
Austin Energy, TX) bietet nicht mehr
die Rohenergie an, sondern die da-
mit verbundenen Dienstleistungen wie
Licht, Wohnkomfort, Transport etc. Eine
Effizienzsteigerung erhéht damit unmit-
telbar den Gewinn des Anbieters.

Ein Tarif- based Decoupling wird von
Duke Energy in Charlotte (NC) ange-
wendet. Dort werden Energiekosten-
reduktionen auf Basis einer gewissen
Prozentzahl der Tarifreduktion an den
Anbieter zurilickvergutet.

In Demand Response Systemen wer-
den neue dynamische Preismodelle an-
geboten, welche die Bezugszeiten der
Energie so korrigieren, dass sich die
Netzlast im Zeitgang glattet. Als weitere
Folge kann das Angebot der Produktion
und Reservehaltung optimiert werden.
Das System in sich wird effizienter und
erzielt durch einen hodheren Ausnut-
zungsgrad eine bessere Wertschdpfung.
Es geht nun fir jedes Smart Grid dar-
um, aus diesen Tarifmdglichkeiten durch
Optimierung ein Geschaftsmodell zu er-
zeugen, welches die Investition tragt.
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In den dem Autor bisher bekannten Pi-
lotinstallationen hat sich herauskristal-
lisiert, dass hier die Kernaufgabe liegt.
Die ,gesunden" Geschaftsmodelle sind
vielféltig und oft grundsatzlich unter-
schiedlicher Natur. Erschwerend kommt
dazu, dass die Rahmenbedingungen
noch nicht gesetzt sind oder sich rasch
verandern.

Die technische Ebene

Aufgrund dieser Problemstellungen ist
rasch klar dass sich die Industrie auf ge-
meinsame Grundarchitekturen einigen
muss. Wahrend in der Standardisierung
Anbieter oft um strategische Positionen
streiten wird in der Praxis mit den be-
stehenden Mdglichkeiten realisiert. Wer
die grundsatzliche Basisarchitektur un-
terstitzt ist dabei. Im Gebaudeautoma-
tionssystem missen nun die im Zusam-
menhang mit den Tarifmodellen (siehe
Box ,Tarifmodelle) entstehenden Strate-
gien implementiert werden.

Heizungen- und Kuhlanlagen verwen-
den TOU, CPT, PTR und PRPT im Zusam-
menhang mit der Energieplanung. Da-
bei sollte der Geb&udeenergiemanager
auch die Moglichkeiten durch die Ab-
schaltung ausnutzen. Beleuchtung und
Luftungen eignen sich eher flr propor-
tional auf RTP gekoppelte Algorithmen.
Stadler zeigt in seinem Buch ,Demand
Response" [7] das Speicherpotential
solcher Anwendungen auf.

LonMark® geht das Problem auf eine
pragmatische Weise an. Wir vernetzen
uns in der Standardisierung und versu-
chen als Organisation eine integrierende
Rolle zu spielen. Datenmodelle werden
parallel durch die Utility Task Group in
LonMark® Profilen als Standardobjek-
te abgebildet. Dadurch sind LonMark
Systeme von der Architektur her an
andere standardisierte Systeme anbind-
bar. Die Anbindung der Datenmodelle
erfolgt Uber neue LonMark Profile. Die
sich daraus ergebende objektorientierte
Struktur ermdoglicht automatisch deren
Umsetzung in Gebdudezonen beliebiger
Skalierung. Die kompletten Funktionen
kénnen immer auf der dazu notwen-
digen Stufe konfiguriert werden. Das
Konzept kann auch aufs Einfachste auf

Tarifmodelle fiir ,Demand Response™

TOU (Time of Use) wird in der Schweiz bereits heute durch die Hoch und Tiefpreissignale gelebt. Das Smart Grid
erlaubt den dynamischen Umgang mit dieser Grésse (z.B wer friih bucht bezieht glnstiger).

CPP (Critical Peak Pricing) verlangt fiir eine kurze kritische Zeitperiode (z.B 2h) einen héheren Preis.

PTR (Peak Time Rebate) offeriert dem Kunden fiir die Dauer einer kritischen Lastspitze einen Kostennachlass,

wenn dieser seine Last flr eine kurze Zeit reduziert.

RTP (Real Time Pricing) erméglicht eine stiindliche Abrechnung mit einem an die Produktion gekoppelten

Energiepreis.

PRPT (Peak Real Time Pricing) erméglicht eine stiindliche Abrechnung mit einem an die Produktion gekoppel-
ten Energiepreis. Dieses Preismodell kann der Auslastung der Produktionsinfrastruktur mit einer progressiven

Charakteristik folgen.

kleine Anlagen flr die dezentrale Ener-
gieversorgung umgesetzt werden. Lon-
Mark® wird dadurch auch zum Binde-
glied des Gebdudeenergiemanagers mit
der eigenen lokalen Energieproduktion.

Schlussfolgerungen

Das Smart Grid erhédlt dank der Stan-
dardisierung eine zunehmend fassbare
Hulle. Aufgrund der dringlichen Bediirf-
nisse des Energiemarktes gibt es auch
genligend Druck, Systeme zu entwi-
ckeln und zu integrieren.

Es bleibt zu hoffen, dass die Anbie-
ter und Standardisierungsexperten die
Offenheit leben, durchgangige Daten-
modelle zu definieren. Dies wird allen
dienen und dem Smart Grid schneller
zum Durchbruch verhelfen. Die Lon-
Works-Technologie mit Uber 20 Millio-
nen integrierter Smart Meters und der
Anwendungsstandard LonMark kénnen
massgeblich zur Integration der Smart
Grids beitragen, auch zum Nutzen an-
derer Technologien. Das Fazit lautet: Es
lohnt sich fir die Automationsbranche
flr eine Sache gemeinsam einzustehen.
Nur durch Konzentration der Krafte
kann eine nachhaltige Kommunikation
geschaffen werden. Wir freuen uns auf
gemeinsame, standardisierte Datenmo-
delle - es lebe der Dialog!
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