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Home, Smart Home

Integration von Smart Meter — Smart Grid — Smart Building/Smart Home

Das Thema ,Smart Meter” polarisiert, hier scheiden sich die Geister: Im Internet z.B. reichen die Webseiten von
,Pro Smart Metering” [1] bis ,Stop Smart Meters!” [2]. Industrie und Energieversorger werben dafiir, Birgerin-
itiativen in vielen Landern sind skeptisch und sehen den Einsatz kritisch. Die Darstellungen gehen von Glorifi-
zierung bis Verteufelung. Dabei wird oft das ,Kind mit dem Bade ausgeschiittet”. Denn umfassende sachliche
Aufklarung tber die Vorteile und Risiken und vor allem dariiber, wie man geschickt die Vorteile nutzen und die
Risiken vermeiden kann, sind kaum zu finden. Der folgende Beitrag soll dazu dienen, hier mehr Transparenz
zu schaffen und solche Moglichkeiten — die es fir jeden Haushalt gibt — aufzuzeigen.

»Smart X“: Ein globales Phinomen

Die Einfiihrung der so genannten
~Smart Meter (,,intelligente elek-
tronische Stromzédhler) ist nicht etwa
ein deutsches oder européisches Phi-
nomen, sondern wird zurzeit nahezu
weltweit in Angriff genommen. Bei-
spielsweise ist in Italien, Schweden
und Finnland die Umstellung auf die
neuen Zihler praktisch schon abge-
schlossen; in vielen anderen europé-
ischen Staaten lauft der ,,Roll Out®.
In den USA und Kanada sind bereits
Millionen von Smart Metern in-
stalliert und auch im bevoélkerungs-
reichen China wird diese Technik
eingesetzt. Und dahinter steckt weit
mehr als nur eine neue Stromzéhler-
Technik. Denn das Smart Meter darf
nicht isoliert fiir sich, sondern muss
im informationstechnischen Ver-
bund mit dem ,,intelligenten* Strom-
versorgungsnetz (Smart Grid) und
dem ,,intelligenten* Gebdude (Smart
Building bzw. Smart Home) gesehen
werden.

Gesetzliche Regelungen
zum ,,Smart Metering”

Deklariertes Ziel der neuen Tech-
nik ist eine hohere Energieeffizienz
bzw. das ,,Stromsparen® in Verbin-
dung mit einer Liberalisierung des
Messwesens bei Strom und Gas; der
Anstof} dafiir kommt von der Euro-
pdischen Union. Die Einfiihrung
der Smart Meter in den Staaten der
europdischen Gemeinschaft basiert
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auf der Europiischen Richtlinie zur
Endenergieeffizienz und zu Ener-
giedienstleistungen (EDL 2006/32/
EG).

Die Richtlinie nimmt insbesonde-
re Einfluss auf das Messwesen des
»Stromverbrauchs®. Hier ist vor-
gesehen, dass alle Endkunden (die
jetzt ,Letztkunden™ heilen) vom
Energieversorger (jetzt ,,Verteil-
netzbetreiber VNB*) solche Zihler
erhalten, die ihnen eine wesentlich
hohere Transparenz als bisher iiber
thren Stromverbrauch mittels aktu-
eller Verbrauchsmessung und -iiber-
wachung ermdglichen.

Durch den Abbau von Lastspitzen
und eine zeitlich gleichméBigere
Auslastung des Versorgungsnetzes
soll fiir den VNB die Energieeffizi-
enz und damit die Wirtschaftlichkeit
der Stromversorgung gesteigert wer-
den. Auch soll die Abrechnung des
Verbrauchs nicht mehr nur jéhrlich,
sondern auf Wunsch des Letztkun-
den auch in kiirzeren Intervallen er-
folgen.

Die Umsetzung in nationales Recht
wird in den einzelnen EU-Staa-
ten unterschiedlich gehandhabt. In
Deutschland soll gemidl Bundes-
tagsbeschluss vom 6. Juni 2008 die
Einfiihrung der ,,intelligenten* Zih-
ler wie folgt verlaufen:

Die Bundesregierung hat das Ziel,
bis zum Jahr 2018 die ,,intelligenten*
Zidhler bei 80 % der Letztkunden
einzufiihren. Gesetzliche Grundlage
hierfiir ist die Anderung des Ener-
giewirtschaftsgesetzes (EnWG) im

Rahmen des Integrierten Energie-
und Klimaprogramm (IEKP).
Bereits seit dem 1. Januar 2010 miis-
sen laut Gesetz bei allen Neubauten
und bei Totalsanierungen kosten-
neutral intelligente Zihler fiir Strom
und Gas eingebaut werden, die in
ein Kommunikationsnetz eingebun-
den sind und den tatséchlichen Ener-
gieverbrauch sowie die tatsichliche
Nutzungszeit widerspiegeln. Hierfiir
istder VNB zustindig, der aulerdem
allen Kunden auf deren Wunsch hin
gesetzeskonforme Mindestlosungen
anbieten muss. Allerdings hinkt die
Praxis der gesetzlichen Vorgabe hau-
fig noch weit hinterher.

Auf Wunsch des Kunden ist der
VNB verpflichtet, eine monatliche,
vierteljdhrliche oder halbjdhrliche
Abrechnung zu vereinbaren. Die
Verteilnetzbetreiber miissen aufler-
dem spitestens seit dem 30. Dezem-
ber 2010 fiir Letztkunden einen Tarif
anbieten, der einen Anreiz zur Ener-
gieeinsparung gibt.

Die Einbindung des intelligenten
Zihlers in ein Kommunikations-
netz bedeutet die Mdoglichkeit zur
Fernablesung. Dies ist natiirlich fiir
den VNB ein sehr interessanter As-
pekt, der ein nicht unbetrichtliches
Rationalisierungspotential ~ enthélt.
Fiir die Fernablesung ist aber eine
zusitzliche Eigenschaft des intelli-
genten Zihlers vonndten: Er muss
nicht nur die Verbrauchsdaten au-
tomatisch erfassen und speichern,
sondern er muss auch noch mit der
Abrechnungszentrale des VNB tiber

31



Elektrosmog - Wohngifte - Pilze

eine geeignete Datenschnittstelle
kommunizieren. Hierfiir konnen
drahtgebundene informationstech-
nische Leitungen eingesetzt werden
(z.B. DSL- oder Glasfaserleitungen),
aber auch Funklosungen oder PLC-
Anwendungen (Powerline Commu-
nication), bei denen die Leitungen
der elektrischen Stromversorgung
zwischen Trafo des VNB und Zihler
des Kunden auch als Datenleitungen
mit benutzt werden.

Wihlt der VNB zur Fernablesung
des Smart Meters eine Funk- oder
PLC-Losung, so resultiert fiir den
Kunden hieraus das Problem, dass
er sich zusétzlichen, unerwiinschten
Belastungen durch EMF (elek-
trische, magnetische, elektromagne-
tische Felder) ausgesetzt sieht.

Ein weiterer Aspekt ist, dass im
Zuge der ,Energiewende® ein im-
mer groferer Anteil der elektrischen
Energie durch erneuerbare Energien
abgedeckt wird. Deren Verfiigbar-
keit ist aber von Wetter, Klima und
Tageszeit abhiingig und damit nicht
so gut steuerbar wie bei Verbren-
nungs- und Kernkraftwerken. Wenn
das Angebot an elektrischer Energie
aber nicht mehr so gut regelbar ist,
so muss man zum Ausgleich versu-
chen, die Nachfrage zu steuern. Dies
kann durch finanzielle Anreize an
den Letztkunden geschehen, indem
man zu Zeiten einer starken Nach-
frage hohe Tarife und zu Zeiten von
schwacher Nachfrage oder bei einem

Angebotsiiberschuss (z.B. wegen
anhaltend tiberdurchschnittlich star-
kem Wind) niedrige Tarife anbietet,
die sich aber nicht ginzlich in ein
planbares Zeitschema einordnen las-
sen, sondern — zumindest teilweise —
vom aktuellen Wettergeschehen ab-
hingen konnen.

Durch die Integration des Smart Me-
ters mit dem ebenfalls ,,intelligenten*
Versorgungsnetz  (,,Smart  Grid®)
einerseits und ,,intelligenten* Elek-
trogeriten im Rahmen eines ,,Smart
Home* andererseits ist zukiinftig ge-
plant, dass die Einschaltung von Ver-
brauchern mit groerem Leistungsbe-
darf, deren Betrieb nicht zeitkritisch
ist — wie beispielsweise Waschma-
schine, Wischetrockner und Spiil-
maschine — vom Energieversorger
automatisch ferngesteuert in Zeiten
niedriger Netzauslastung erfolgt.

Stromzahler , klassisch”
und ,,smart”

Bei der Betrachtung der Struktur der
elektrischen Energieversorgung ist
es sinnvoll, das Gesamtsystem in
zwei Bereiche zu untergliedern: Die
erzeugende und verteilende Seite
einerseits (Infrastruktur der Netz-
betreiber) sowie die verbrauchende
Seite andererseits (Letztkunde); s.
Abb. 1+2.

An der Schnittstelle dieser beiden
Teilsysteme befindet sich der elek-
trische Verbrauchszihler (= ,,Strom-

zdhler) beim Letztkunden. In der
Vergangenheit wurde hierfiir welt-
weit der klassische elektromecha-
nische Ferraris-Zidhler eingesetzt.
Hier ist die Drehgeschwindigkeit ei-
ner im Fenster sichtbaren rotierenden
Scheibe proportional zur bezogenen
elektrischen Leistung. Die Rotation
der Scheibe beruht auf dem Wirk-
prinzip der magnetischen Induktion.
Kennzeichnend fiir Ferraris-Zahler
ist daher ein starkes magnetisches
Wechselfeld in ihrer ndheren Umge-
bung.

Der Ferraris-Zihler kann zwar den
tatsdchlichen Verbrauch innerhalb
eines Abrechnungszeitraums wi-
derspiegeln, nicht aber die Nut-
zungszeit und entspricht daher nicht
den Bestimmungen der EU bzw.
des EnWG. Hierfiir ist der Einsatz
elektronischer Zihler erforderlich,
welche die Verbrauchsdaten in re-
gelmiBigen Intervallen erfassen
und zéhlerintern abspeichern. So-
mit konnen zeitliche Verlaufsprofile
erstellt werden, die Auskunft tiber
die Hohe und die Dauer der Ver-
briduche geben. Die typische Dauer
eines Erfassungsintervalls, wie es in
der Praxis hiufig anzutreffen ist, be-
trdgt 15 Minuten, d.h. der Verbrauch
wird im 15-Minuten-Rhythmus er-
fasst und abgespeichert. Es gibt aber
auch Zihler, die mit einer wesentlich
feineren zeitlichen Auflosung arbei-
ten und die Verbrduche im 1-Sekun-
den-Rhythmus erfassen konnen.

Elektrische Energieversorgung: Klassisch
Elektromechanischer
Ferraris-Zahler

. —

Verbrauchserfassung und Abrechnung: Jéhrlich

Elektrische Energieversorgung. .Smart”

Elektranisches
Smart Meter

S e

—

Verbrauchserfassung und Abrechnung: Beliebig oft

Abb. 1: Der klassische Ferraris-Zdhler als Bindeglied zwi-
schen Erzeugerseite (links) und Verbraucherseite (rechts)
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Abb. 2: Smart Meter als Bindeglied zwischen Erzeugerseite
(links) und Verbraucherseite (rechts)
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Ein Vorteil der Analysemdglichkeit
tiber die Nutzungsdauer ist fiir den
Letztkunden, dass er aufgrund der
Verbrauchstransparenz ,,Stromfres-
ser” erkennen und gezielt MafBnah-
men zur Verbrauchsreduzierung ein-
leiten kann.

Ein wie oben beschrieben arbeiten-
der elektronischer Zihler erfiillt ei-
gentlich schon die Anforderungen
der Europdischen Richtlinie EDL
2006/32/EG, ist aber noch kein ,,in-
telligenter Zihler™ oder ,,Smart Me-
ter im Sinne des EnWG, solange
er die erfassten und gespeicherten
Verbrauchsdaten fiir sich behilt und
nicht iiber eine elektronische Kom-
munikationsschnittstelle  regelmé-
Big weiter gibt. Mit anderen Wor-
ten wird ein elektronischer Zihler
erst dann zum Smart Meter, wenn
er noch iiber ein Kommunikations-
modul verfiigt. Zur Ubertragung der
Daten vom Kommunikationsmodul
an den Letztkunden oder den VNB
halten die Smart Meter i.d.R. meh-
rere unterschiedliche Schnittstellen
bereit, die oft auch anwendungsspe-
zifisch konfiguriert werden konnen.
Dies geht vom Ethernet LAN tiber
Powerline Communication (PLC)
bis zu Funkmodulen (z.B. Mobil-
funk GSM/GPRYS).

Es sei noch angemerkt, dass die
elektronischen Smart Meter — un-
abhingig von der informationstech-
nischen Art der Anbindung an das
Smart Grid — gegentiber den elektro-
mechanischen Ferraris-Zahlern den
Vorteil haben, dass sie im unmittel-
baren Umfeld wesentlich geringere
niederfrequente magnetische Wech-
selfelder erzeugen.

Smart Meter im Smart X-Szenario

Beim Smart Meter-Einsatz darf nicht
nur der ,,intelligente Zéhler™ fiir sich
allein betrachtet werden, sondern er
ist im datentechnisch integrierten
Verbund mit dem ,,Smart Grid“ auf
der Erzeuger- und Verteilerseite und
dem ,,Smart Building* bzw. ,,.Smart
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Smart Grid

Elektrische Energieversorgung: ,Smart X*
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Abb. 3 : Die Datenschnittstellen eines Smart Meters

Home* auf der Kundenseite zu seh-

en (Abb. 3).

Im Rahmen des Smart Metering gibt

es nicht nur eine, sondern mehrere

Daten-Schnittstellen zwischen:

* Smart Meter «* Smart Grid

e Smart Meter < Smart Building/
Smart Home

¢ Datenbasis des VNB < PC, Note-
book oder Smartphone des Letzt-
kunden zur Verbrauchsabfrage
iiber das Internet.

Hausintern (Building/Home) sind

kundenseitig noch folgende Schnitt-

stellen moglich:

* Smart Meter © Wasser-/Gas- und
ggf. weitere Verbrauchszéhler

e Smart Meter < Inhome Display
zur direkten Verbrauchsabfrage
aus dem Datenspeicher des Smart
Meters.

Héufig werden fiir die Verbrauchs-

datenerfassung von Gas, Wasser

und Fernwirme aber auch autono-

me Systeme eingesetzt, unabhéngig

vom smarten Stromzihler, wobei

die Daten per Funk gesendet wer-

den. Das erfolgt dann stéindig und in

kurzen Intervallen, wie z.B. alle 16

Sekunden mit 10 mW Leistung beim

recht weit verbreiteten Wasserzihler

~Kamstrup Multical 21 — nur damit

bei der jdhrlich einmal vorgenom-

menen ,,Fernablesung von der Strafle

aus® der ,,Datensammler* nicht die
Wohnung betreten muss und keinen
Ablesetermin anzukiindigen bzw. zu
vereinbaren braucht. Dieses Prinzip
ist auch bei vielen Systemen zur
Heizkostenverteilung anzutreffen.

Aspekte zur Minimierung
von Smart Meter-Immissionen

Im Folgenden sind die wesentlichen
Aspekte zur Minimierung der EMF-
Belastung dargestellt.

Rein IT-drahtgebundene Ldosungen
(DSL, Ethernet LAN, Glasfaserlei-
tung) sind zu bevorzugen; PLC- und
Funktechniken sollten dagegen ver-
mieden werden. Ist die Sendehéufig-
keit bei Funklosungen sehr gering
(z.B. nur einmal tédglich), so knnen
auch diese ggf. akzeptabel sein. Vor-
aussetzung dabei ist, dass nur im
Ereignisfall gesendet und kein stén-
diges Standby-Signal ausgestrahlt
wird.

Aber Achtung, der Teufel steckt oft
im Detail: Bei den oft geforderten
Glasfaserleitungen ist zu beachten,
dass die Anschlussvariante FTTH
(Fiber to the Home) gegeben ist. Die
insbesondere im stddtischen Bereich
vom Glasfasernetzbetreiber bevor-
zugte Variante FTTB (Fiber to the
Building) hat meistens zur Folge,
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dass zur Uberbrijckung der ,letz-
ten Meter* innerhalb des Gebiudes
Funk- oder PLC-Losungen einge-
setzt werden, welche die mit der
Glasfasertechnik vermeintlich ver-
miedenen EMF-Immissionen gerade
erst provozieren.

Betreibt der VNB sein Smart Me-
tering nur per Funk-Anbindung, so
besteht die Moglichkeit des Wech-
sels auf einen autonomen Messstel-
lenbetreiber, der die Anbindung per
Festnetz anbietet. Denn seit 2008 ist
nicht nur die Versorgung des Letzt-
kunden mit Strom, sondern auch der
Messstellenbetrieb (Verbrauchszih-
ler sind geeicht und gelten als Mess-
stellen) kein Monopol des lokalen
Verteilnetzbetreibers mehr, sondern
unterliegt dem Wettbewerb.

Betreibt der VNB sein Smart Me-
tering per PLC, so kann hinter dem
Smart Meter ein geeignetes Netz-
filter eingebaut werden, um das
PLC-Signal nicht ins Haus oder die
Wohnung zu lassen und ,,auszusper-
ren”. Das einzusetzende Filter muss
an den Frequenzbereich des PLC-
Systems angepasst und fiir die max.
Anschlussleistung des Haus- bzw.
Wohnungsanschlusses ausgelegt
sein (z.B. 3 x 35 A oder 3 x 63 A).
Esist wichtig zu beachten, dass gene-
rell in der Filterkonzeption fiir Smart
Meter-Filter ein entscheidender Un-
terschied zu herkommlichen Netz-
entstorfiltern  besteht.  Wihrend
herkommliche Entstorfilter das Stor-
signal zu beseitigen suchen, indem
sie es z.B. kurzschlieflen, darf dieses
Prinzip in einer Umgebung mit
Smart Metern und PLC nicht ange-
wendet werden, da dann das Power-
line-Signal kurzgeschlossen und der
Smart Meter-Betrieb in der weiteren
Umgebung mangels Datentibertra-
gungsmoglichkeit behindert oder
sogar verhindert wiirde. Vielmehr
muss hier mit Filtern gearbeitet wer-
den, die das von auBlen kommende
PLC-Signal und evtl. Storsignale am
Passieren des Filters hindern und da-
mit ein Eindringen in die elektrische
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Hausinstallation unméglich machen.

Bei dieser speziell fiir PLC ausge-

legten Losung wird das PLC-Signal

auf der Seite des Energieversorgers
und bei den benachbarten Hadusern
nicht beeintrichtigt.

Zur Erstellung eines immissionsmi-

nimierten Konzeptes beim Einsatz

von ,Smart X miissen zur Aus-
schopfung der Moglichkeiten zur

EMF-Reduzierung einige grundle-

gende Fragen beantwortet werden.

Diese beziehen sich zum einen auf

die informationstechnische Infra-

struktur, mit welcher der lokale En-
ergieversorger fiir die Anbindung der

Smart Meter operiert, zum anderen

auf das nachbarschaftliche Umfeld

und zum dritten auf die eigenen An-
spriiche hinsichtlich Teilnahme am

Smart Metering und sonstigen Smart-

Techniken.

Diese Fragen lauten:

1. Welche Kommunikationstechnik
setzt der lokale VNB zur Anbin-
dung der Smart Meter ein?
Mochte ich eventuelle dLAN-
Immissionen aus Nachbarwoh-
nungen auch unterbinden?

2. Wie weit ist die nédchste Nachbar-
wohnung entfernt?

3. Wie sind meine Anspriiche an
die Transparenz der Verbrauchs-
daten?

4. Soll sich die Verbrauchsdatener-
fassung auch auf Wasser / Gas /
Fernwirme beziehen?

5. Mochte ich den Komfort und
die Energieeinsparungsmoglich-
keiten einer Gebdudeautomatisie-
rung nutzen?

6. Mochte ich die Integration von
Smart Grid und Smart Home so,
dass mein ,,Smart Home* auto-
nom die Vorteile von niedrigen
Tarifzeiten nutzt? Oder darf der
Verteilnetzbetreiber von  sei-
nem Smart Grid auf mein Smart
Home durchgreifen und in last-
schwachen Zeiten meine bereit
gehaltenen Grofiverbraucher ein-
schalten? Oder mochte ich hier
keine Automatik?

Weiterfiithrende,
detaillierte Informationen

Die Beantwortung der o.a. Fragen
mit allen relevanten Losungsmog-
lichkeiten sprengt den Rahmen
dieses  Zeitschriftenbeitrags  bei
Weitem. Nun war aber das Thema
~Smart Metering® der Schwerpunkt
auf der 7. EMV-Tagung des Berufs-
verbandes Deutscher Baubiologen
VDB e.V. am 12.-13. April 2013
in Miinchen. Die im Tagungsband
[3] enthaltenen Beitridge stellen die
Vorteile und Risiken des Smart Me-
tering im Verbund mit Smart Grid
und Smart Home dar und zeigen de-
tailliert Losungsmoglichkeiten fiir
einen Smart Meter-Einsatz in jedem
Haushalt ohne zusitzliche Belastun-
gen durch EMF.

Wer sich gezielt fiir das Thema
»~Smart Metering interessiert, fiir
den sind die betreffenden Beitrige
aus dem Tagungsband ausgekoppelt
und in einem speziellen Themen-
band ,,Smart Meter / Smart Grid /
Smart Home/Smart Building™ [4]
erhéltlich.
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