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Kurzfassung

Die verstirkte Nutzung volatiler regenerativer Energieerzeugung mittels Windkraft- und Photovoltaikanlagen mit
zunehmend dezentraler Erzeugung und Einspeisung, auch im bisher nicht iiberwachten Ortsnetz, stellt neue An-
forderungen an die zukiinftigen elektrischen Energieversorgungsnetze. Dieser Aufsatz analysiert die aktuellen
Entwicklungen hin zum intelligenten Stromnetz (Smart Grid) und die Herausforderungen zur besseren Integrati-
on der intelligenten Haustechnik (Smart Home) in das Smart Grid. Fiir das energiebewusste Smart Home werden
eine Smart Home-Diensteplattform vorgeschlagen und verschiedene Kommunikationsldsungen zur Vernetzung
der Smart Homes untereinander sowie deren Einbindung in das Smart Grid untersucht und bewertet.

1 Smart Grid und Smart Home

In den elektrischen Energieversorgungsnetzen der Zu-
kunft geht die Tendenz hin zu stérker volatiler regene-
rativer Energieerzeugung mittels Windkraft- und
Photovoltaikanlagen und weg von der zentralen hin
zur dezentralen Erzeugung und Einspeisung, auch im
bisher nicht iiberwachten Ortsnetz. Um trotzdem eine
stabile und qualitativ gute Energieversorgung sicher-
stellen zu konnen, muss das Netz ausgebaut und vor
allem durch Informations- und Kommunikationstech-
nik intelligent gemacht werden. Diese Entwicklung
wird allgemein durch den Begriff ,,Smart Grid“ um-
schrieben.

Bild 1 zeigt diese Entwicklung, ausgehend vom heu-
tigen Energienetz.
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Bild 1 Zukiinftiges Energienetz mit dezentraler Er-
zeugung

Das Netz ist unterteilt in Hochstspannungs-
Ubertragungsnetze (380/220 kV), in die groBe zentra-
le, mit Synchrongeneratoren (SG) arbeitende Kohle-
und Atomkraftwerke ihre Leistung einspeisen, sowie
Verteilnetze. Letztere untergliedern sich in Hochspan-
nungs- (110 kV), Mittelspannungs- (z.B. 20 kV oder
10 kV) und Niederspannungs- (400 V), d.h. Ortsnetze.
Mittlere und kleine Kraftwerke wie Windkraftanlagen
oder Gaskraftwerke mit Synchron- bzw. Asynchron-
generatoren (ASG) speisen im Hoch- und Mittelspan-
nungsnetz ein. Die Haushalte mit ihren z.B. PV-
Anlagen (Photovoltaik) und BHKWs (Blockheiz-
kraftwerk) sind am Niederspannungsnetz angebunden.
Ahnliches gilt fiir die unterschiedlichen Verbraucher
beziiglich ihrer Anschaltung an die verschiedenen
Netzebenen, normale Haushalte und kleinere Betriebe
sind dem Ortsnetz zugeordnet. Die Umsetzung der
Spannungsebenen erfolgt mittels Transformatoren in
sogenannten Umspannwerken bzw. Ortsnetzstationen

[1].

Dadurch, dass bereits heute und in der Zukunft noch
verstarkt sehr viele Energieerzeuger im Bereich der
Haushalte und damit an das bisher rein passive und
nicht iberwachte Ortsnetz angeschaltet sind, ergeben
sich ganz neue Herausforderungen fiir die
Verteilnetzbetreiber, z.B. im Hinblick auf die Span-
nungshaltung (400 V + 10 %). Dies wird zu einem
Ausbau und intelligenterer Technik fiir die Uberwa-
chung und Steuerung im Ortsnetz fithren.

Dariiber hinaus wird infolge tageszeitabhéngiger oder
lastvariabler Stromtarife sowie dem Vorhandensein
von Energieerzeugungseinheiten wie PV-Anlagen und
zunehmend auch Energiespeichern ein Energiemana-



gement pro Haushalt oder fiir mehrere/viele Haushalte
zusammen immer interessanter. Dies erfordert ent-
sprechende Intelligenz in den Haushalten, die bei-
spielsweise in Form einer Diensteplattform fiir das
Smart Home bereitgestellt werden kann.

Damit wird neben netzbezogenen (Smart Grid) Mal-
nahmen zunehmend die gezielte Beeinflussung von
Erzeugung und Verbrauch (z.B. durch Lastverschie-
bung) aufgrund von Marktsignalen, d.h. {iber Preise,
interessant. Die Idee dahinter ist, dass durch Ausbil-
dung eines sogenannten ,,Smart Market™ Erzeugungs-
und Lastverlagerung initiiert werden kann, damit die
konventionelle Infrastruktur besser ausgenutzt wird
und hieraus resultierend der teure Ausbaubedarf ge-
dampft wird [2]. Dies erfordert allerdings eine Kom-
munikation zwischen Energielieferanten, Verteilnetz-
betreiber und Haushalten sowie im Haushalt zwischen
dem Energiemanagement und dem Smart Meter, den
Erzeugern, Speichern und allen relevanten Verbrau-
chern.

Hieraus ergeben sich spezielle Heraus- und Anforde-
rungen an die Kommunikationstechnik und die
Kommunikationsschnittstellen im Umfeld eines Smart
Home. Dem soll in diesem Aufsatz nachgegangen
werden.

Daher werden in einem ersten Schritt (Kapitel 2) die
Anforderungen und mogliche Ldsungen fiir einen
Smart Meter aufgezeigt. In einem zweiten Schritt
(Kapitel 3) werden ausgehend von einem Smart Home
exemplarische Kommunikationsdienste beschrieben,
die zu spezifischen und weitgehenden Anforderungen
an die Kommunikationsanbindung eines Haushalts
fithren. Losungen hierfiir werden dann in Kapitel 4
aufgezeigt und diskutiert. Kapitel 5 stellt die kommu-
nikationstechnische Vernetzung vieler Haushalte mit
dem Ziel einer energetischen Optimierung in den Fo-
kus, wéhrend Kapitel 6 die Ergebnisse zusammenfasst
und einen Ausblick gibt.

2 Kommunikationstechnik fiir
Smart Meter

Ein erster Schritt in Richtung eines intelligenten
Energieversorgungsnetzes speziell im Hinblick auf
den Smart Market ist die von der EU-
Endenergieeffizienzrichtline EDL 2006/32/EG und
den daraus resultierenden § 21 und 40 EnWG (Ener-
giewirtschaftsgesetz) fiir Neubauten, Renovierungen
und Verbraucher ab 6000 kWh pro Jahr geforderte
Einfithrung intelligenter Elektrizititszdhler, der soge-
nannten Smart Meter. Derzeit gibt es hierfiir zwar
noch keine letztgiiltige Spezifikation, allerdings wur-
de eine Menge Vorarbeit geleistet, die u.a. in den vom
FNN (Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE) erar-
beiteten Lastenheften festgehalten ist [3; 4; 5].

Der hierbei im Hinblick auf die schnelllebige Kom-
munikationstechnik verfolgte modulare Ansatz mit
der Aufteilung in Zahler und Kommunikationsmodul
MUC (Multi Utility Communication) wurde u.a. vom
Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik
(BSI) mit der Spezifikation des dem oben genannten
MUC entsprechenden Smart Meter Gateway (SMG)
aufgegriffen [6]. Das SMG fungiert zwischen den ver-
schiedenen Zahlern — Strom, ggf. auch Gas, Warme
und Wasser —, dem Heimnetz des Kunden und den
verschiedenen Marktteilnehmern im Weitverkehrsnetz
— Verteilnetzbetreiber, Messstellenbetreiber, Messstel-
lendienstleister und/oder Energielieferant — als Daten-
speicher, Datenaufbereiter und Firewall. Dazu bietet
das SMG gemiB Bild 2 die drei Kommunikations-
schnittstellen 11, 12 und I3 (Interface) zu den ange-
schalteten Netzen:

e LMN (Local Metrological Network, 11)

e HAN (Home Area Network, 12)

e WAN (Wide Area Network, 13).
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Bild 2 Smart Meter Gateway (SMG) im Smart Ho-
me

Uber Interface 1 (I1) kommuniziert das SMG z.B. mit
dem Stromzéhler oder anderen Energiemengen- und
Stoffzéhlern im LMN. Die {ibermittelten Daten kon-
nen Verbrauchswerte, aber auch vom Nutzer einge-
speiste Energiemengen sein. Dariiber hinaus kdnnen
von den Zéhlern auch weitere lokal gemessene Netz-
parameter wie Spannung, Frequenz oder Phasenwin-
kel iibermittelt werden. In [6] werden fiir diese
Schnittstelle als mdgliche Anwendungsprotokolle
OMS Part 2 (Open Metering System) auf Basis M-
Bus DIN EN 13757-3, DLMS/COSEM DIN EN
62056-61/62/53 oder SML prEN 62056-5-8 (Smart
Message Language) genannt. Dariiber hinaus sind
aber auch IEC 61850, CIM IEC 61968/61970, ZigBee



SEP2, KNX, OASIS Energy Interoperation, ANSI
C12.22 oder FNN-SyM? erlaubt. Ein sicherer Daten-
transport wird mittels TLS (Transport Layer Security)
gewihrleistet. Fiir die Bitlibertragung sind in [6] so-
wohl eine drahtlose Schnittstelle M-Bus DIN EN
13757-4 als auch ein drahtgebundenes Ethernet Inter-
face vorgesehen. Weitere erlaubte drahtgebundene
Schnittstellen sind z.B. M-Bus DIN EN 13757-2, Lo-
Bus DIN EN 13757-6 und RS 485.

Uber Interface 2 (I2) konnen steuerbare Verbraucher
und Erzeuger (sogenannte Controllable Local Systems
(CLS), z.B. PV-Anlage oder Mikro-BHKW) sowie
eine Anzeigeeinheit am Smart Meter Gateway ange-
bunden werden. Ein abgesetzt betriebener Monitor
kommuniziert gemél [6] mit dem SMG per HTTPS
(Hyper Text Transfer Protocol Secure), d.h. mittels
HTTP over TLS. Die in den darunter liegenden
Schichten genutzten Protokolle sind nicht néher spezi-
fiziert und konnen herstellerspezifisch gewahlt wer-
den. Fiir die Anbindung der CLS-Systeme werden in
[6] mit Ausnahme des Sicherungsprotokolls TLS
ebenfalls keine nidheren Angaben zu den zu verwen-
denden Protokollen gemacht.

Auch die WAN-Schnittstelle, Interface 3 (I3), wird in
[6] nur ansatzweise beschrieben. Dazu gibt es Hin-
weise zum Einsatz von TLS, der Inhaltsdatenver-
schliisselung und -signierung in Zusammenarbeit mit
dem vom BSI noch zu standardisierenden Sicher-
heitsmodul sowie einem Wake-up Service. Ansonsten
wird in diesem Zusammenhang auf GSM/GPRS
(Global System for Mobile Communications/General
Packet Radio Service) oder DSL (Digital Subscriber
Line) hingewiesen. Die MUC-Spezifikation in [5] er-
géinzt an dieser Stelle noch HFC (Hybrid Fibre Coax)
und PLC (Power Line Communication) sowie TCP/IP.

Fiir die im Hinblick auf die notwendige Kommunika-
tion der Smart Meter im Smart Grid besonderes wich-
tige WAN-Schnittstelle kommen somit prinzipiell alle
der im Folgenden gelisteten Kommunikationsschnitt-
stellen in Frage, wobei grundsétzlich von IP-basierter
Kommunikation ausgegangen werden kann [7]:
e GSM/GPRS
o Mit EDGE (Enhanced Data rates for GSM
Evolution) bis zu 220 kbit/s downstream, 110
kbit/s upstream fiir heutige Endgeréte
o Rel. hohe Latenzzeiten
o Mobilfunkanschluss und SIM-Karte (Subcriber
Identity Module) erforderlich (Machine-to-
Machine communication (M2M)), evtl. hohe
Kosten
o Kellerraum funktechnisch u.U. nicht erreichbar
e UMTS/LTE (Universal Mobile Telecommunica-
tions System/Long Term Evolution)
o Mit HSPA (High Speed Packet Access) bis zu
14,4 Mbit/s downstream, 5,8 Mbit/s upstream

o Mit LTE (Long Term Evolution) bis zu 100
Mbit/s downstream, 50 Mbit/s upstream
o kurze Latenzzeiten
o Siehe GSM/GPRS
e DSL (Digital Subscriber Line)
o Mit ADSL (Asymmetric DSL) bis zu 24 Mbit/s
downstream, 1 Mbit/s upstream
o Mit VDSL (Very high bitrate DSL) bis zu 50
Mbit/s
o Anschluss des Kunden mitbenutzen oder sepa-
rater Anschluss
o Hausintern u.U. zusitzliche Vernetzung erfor-
derlich
o Keine flachendeckende DSL-Versorgung
e HFC (Hybrid Fibre Coax)
o Bis zu 128 Mbit/s downstream, 5 Mbit/s up-
stream
o Kurze Latenzzeiten
o Siehe DSL
e PLC (Power Line Communication)
o Bis 10 kbit/s
o Sehr hohe Latenzzeiten
o Physikalisches Netz in Form des elektrischen
Ortsnetzes iiberall verfiigbar
e PLC-BPL (Broadband over Power Line)
o Bis 5 Mbit/s
o Rel. niedrige Latenzzeiten
o Siehe PLC

Im Hinblick auf die Anschlusskosten und die verfiig-
baren Bitraten wire es vorteilhaft, wenn der Smart
Meter fiir seine WAN-Schnittstelle einen beim Nutzer
ohnehin vorhandenen DSL- oder HFC-basierten In-
ternet-Zugang mitbenutzen konnte. Dies wird aller-
dings in der Zukunft trotz unbestreitbarer Vorteile
nicht die bevorzugte Losung sein, da in diesen Fillen
nicht sichergestellt werden kann, dass die Smart Me-
ter-Daten bei Bedarf jederzeit iibermittelt werden
kénnen (z.B. wegen AufBerbetriebnahme des DSL-
Routers durch den Nutzer). Genau das muss aber der
Messstellenbetreiber, normalerweise der Verteilnetz-
betreiber (VNB), sicherstellen. Daher scheint als
WAN-Kommunikationsschnittstelle fiir das Smart
Metering am besten die BPL-Technik unter Nutzung
des vorhandenen VNB-eigenen Niederspannungsorts-
netzes geeignet [7]. Vermutlich werden letztendlich je
nach Anforderungen und Randbedingungen alle der
genannten Ubertragungstechniken zum Einsatz kom-
men. Insbesondere ist es auch vorstellbar, dass Tele-
kommunikationsnetzbetreiber spezielle maBgeschnei-
derte und damit kostengiinstige Losungen fiir das
Smart Metering bereitstellen.

3 Kommunikationsdienste fiir
das Smart Home

Wie u.a. [8] zu entnehmen ist, versteht man unter
Smart Home ein privat genutztes Heim (z.B. Eigen-



heim, Mietwohnung), in dem die zahlreichen Gerite
der Hausautomation (wie Heizung, Beleuchtung, Be-
liftung), Haushaltstechnik (wie z.B. Kiihlschrank,
Waschmaschine), Konsumelektronik und Kommuni-
kationseinrichtungen zu intelligenten Gegenstdnden
werden, die sich an den Bediirfnissen der Bewohner
orientieren. Durch Vernetzung dieser Gegenstinde
untereinander konnen neue Assistenzfunktionen und
Dienste zum Nutzen des Bewohners bereitgestellt
werden und einen Mehrwert generieren, der iiber den
einzelnen Nutzen der im Haus vorhandenen Anwen-
dungen hinausgeht.

Diesen Ansatz greift das Forschungsprojekt e-
SCHEMA (Easy-Service Creation for Home and
Energy Management) [9] auf und setzt dabei einen
besonderen Schwerpunkt auf das Energiemanagement
im Haushalt, d.h. die Optimierung von Energiever-
brauch und Erzeugung.

Kernstiick des Smart Homes ist in diesem Szenario
eine Diensteplattform, ein sogenanntes Service Ma-
nagement Framework (SMF), mit deren Hilfe Ener-
gieverbraucher und -erzeuger, intelligente Hausgerite
sowie Kommunikationsendgerdte miteinander ver-
netzt und iibergreifend Dienste bereitgestellt werden.

Ein Nutzer kann auf Basis des SMF vorhandene
Dienste nutzen oder auch neue personalisierte Dienste
selbst konfigurieren bzw. entwickeln, wobei die Leis-
tungsfahigkeit des SMF deutlich iiber die derzeitiger
Smart Home-Steuerungen hinausgeht, indem sie das
Energiemanagement (z.B. Workflows fiir intelligente
Lastverschiebungen wie FEinschalten des Wische-
trockners wihrend Niedrigpreisphase) und IT-Dienste
(z.B. Kalenderzugriff vor dem Laden des Elektrofahr-
zeugs) sowie Kommunikationsanwendungen (z.B.
SMS-Benachrichtigung oder Anruf, wenn die
Waschmaschine fertig gewaschen hat oder das Elekt-
rofahrzeug geladen ist) integriert.

Im Folgenden werden anhand exemplarischer Dienste

die speziellen Herausforderungen an die Kommunika-

tionsschnittstellen fiir ein Smart Home herausgearbei-
tet.

e Zu Smart Meter siche Kapitel 2.

e Uberwachen und Fernsteuern von Geriten und
Systemen im Haushalt {iber Web-Seite (z.B. Ein-
und Ausschalten der Heizung per Mausklick).
Dies erfordert einen Internet- bzw. allgemeiner ei-
nen IP-Zugang fiir HTTP-basierte Kommunikation
mit mittleren Bitraten, wie ihn mit Ausnahme von
PLC alle in Kapitel 2 genannten IP-Schnittstellen
unterstiitzen.

e Uberwachen und Fernsteuern von Geriten und
Systemen im Haushalt mittels Festnetz-, Mobilte-
lefonen oder Smartphones (z.B. Anruf mit Ansage
oder Instant Message bei Storung eines Gerits

oder zur Information iiber den aktuellen bzw. au-
Bergewohnlichen Energieverbrauch).

e Multimediakommunikation mit Gerdten und Sys-
temen im Haushalt mittels Festnetz-, Mobiltelefo-
nen oder Smartphones (z.B. Videoiiberwachung
des Gartens; Videotelefonat mit Tiirsprechstelle).

Die beiden letztgenannten Gruppen von Kommunika-
tionsdiensten haben die Besonderheit, dass sie nicht
nur einen IP- bzw. Internet-Zugang bendtigen, der zu-
dem auch hohere Bitraten unterstiitzen sollte, sondern
dass auch Ubergiinge ins PSTN (Public Switched Te-
lephone Network) sowie in die Mobilfunknetze und
damit der Zugriff auf entsprechende Gateways beno-
tigt werden. Zudem ist zu bedenken, dass hierfiir zu-
satzliche Kosten anfallen kénnen.

4 Smart Home-Diensteplatt-
form und Kommunikations-
anbindung

Die in den Kapiteln 2 und 3 bereits angedeuteten Zu-
sammenhinge zu Smart Meter, Smart Home mit
Diensteplattform und den unterschiedlichen Anforde-
rungen an die Kommunikationsanbindung werden
hier nun konkretisiert und ausgearbeitet. Basis fiir die
Betrachtungen ist Bild 3 mit den moglichen Kommu-
nikationsschnittstellen im Smart Home und vom
Smart Home zu externen WANSs.
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Smart Meter P

Internet,
auch VPN

SMF

IAD
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IAD = Integrated Access Device
NGN = Next Generation Network
SMF = Service Management Framework
VPN = Virtual Private Network

Bild 3 Smart Home und Kommunikationsanbindung

Smartphone

Bild 3 geht zuerst einmal davon aus, dass der Smart
Meter mittels eigener Schnittstelle 13, vorzugsweise
iiber PLC oder PLC-BPL, an das spezielle Smart
Grid-WAN angebunden ist. Dabei wird es sich aus
Sicherheitsgriinden um ein eigenstidndiges IP-Netz
ohne Ubergang zum Internet handeln. Dariiber hinaus
liefert der Smart Meter iiber Schnittstelle 12 bei Be-
darf z.B. die aktuellen Energieverbrauchs- oder Span-
nungsmesswerte an die Diensteplattform SMF. Ge-
maf Kapitel 2 ist diese Schnittstelle nicht ndher spezi-
fiziert, wird aber vorzugsweise TLS over TCP over IP
im Protokoll-Stack nutzen.



Die Smart Home-Diensteplattform, das SMF, hat ge-
mélB Bild 3 verschiedene Moglichkeiten der WAN-
Anbindung, direkt oder indirekt via IAD (Integrated
Access Device). Der direkte Fall konnte mittels
Schnittstelle I3 zum Smart Grid-WAN z.B. mit BPL-
Ubertragungstechnik realisiert werden. Der Nachteil
hierbei ist, dass es keinen Ubergang in die 6ffentli-
chen Telekommunikationsnetze gibt und damit die
Kommunikationsdienste aus Kapitel 3, die Telefone
und Multimediaendsysteme nutzen, nicht unterstiitzt
werden konnen. Aus Sicherheitsgriinden ist diese feh-
lende Integration allerdings ein grof3er Vorteil.

Alternativ hierzu ist auch eine direkte Anbindung an
das Internet, aus Sicherheitsgriinden auch via VPN
(Virtual Private Network), oder an ein NGN (Next
Generation Network) mit vorteilhafterweise integrier-
ten Funktionen fiir die Sicherheit und definierte Qua-
lity of Service (QoS) mdglich. Zudem kann in beiden
Netzszenarien die bendtigte Vermittlungsinfrastruktur
(z.B. auf Basis SIP (Session Initiation Protocol)) in
Form von Call Servern (CS) und Gateways (GW) ge-
nutzt werden, so dass zum einen Session-basierte
Multimediakommunikation unterstiitzt wird, zum an-
deren aber auch Endsysteme im PSTN und den Mo-
bilfunknetzen einbezogen werden konnen. Fiir die
Anbindung bieten sich DSL- und Mobilfunk-
Schnittstellen an. Allerdings entstehen dadurch zu-
sitzliche, nicht unerhebliche Kosten, vor allem fiir die
Zugénge, aber auch fiir die Verbindungen.

Glinstiger ist daher die indirekte Anbindung des SMF
an Internet oder NGN iiber das in vielen Haushalten
ohnehin vorhandene IAD, z.B. in Form eines DSL-
Routers, eines dem Cable Modem (CM) nachgeschal-
teten MTA (Multimedia Terminal Adapter) beim
HFC-Zugang oder eines LTE-Modems mit WLAN
Access Point (Wireless LAN) im Falle von Mobil-
funk. Bei dieser Losung entstehen fiir den Fall, dass
der Nutzer ohnehin eine IP-Flatrate hat, durch die
Smart Home-Dienste keine zusétzlichen Kosten fiir
den IP-Verkehr. Hat der Nutzer dariiber hinaus auch
einen IP-basierten Flatrate-Telefonanschluss bei ei-
nem Voice over Internet- oder NGN-Service Provider,
so entfallen auch zusitzlich Verbindungsentgelte fiir
Kommunikationsdienste im Zusammenhang mit dem
Smart Home.

Die vom Aufwand und von den Kosten her giinstigste
Gesamtlosung wire die indirekte [P-WAN-Anbindung
via IAD nicht nur des SMF, sondern auch des Smart
Meter. Dagegen spricht zum einen die in Kapitel 2
erwdhnte Moglichkeit der AuBerbetriebnahme des
IAD durch den Nutzer und zum anderen der dann ho-
here Vernetzungsgrad zwischen den offentlichen IP-
Netzen wie Internet und NGN und den Smart Meters
bzw. weitergehend moglicherweise auch der Kommu-
nikationsinfrastruktur des Verteilnetzbetreibers fiir das
Smart Grid. Dies scheint aber auch schon bis zu ei-

nem gewissen Grade gegeben, wenn dem Nutzer, wie
in [10] beschrieben, die Moglichkeit eingerdumt wird,
seine Energieverbrauchsdaten iiber ein Internet-Portal
einzusehen.

Ergénzend soll noch darauf hingewiesen werden, dass
auch der Smart Grid-WAN-Betreiber in Bild 3 sein
Netz mit Vermittlungs- und Gateway-Funktionalitdt
ausstatten konnte, um selbst Smart Home-Kom-
munikationsdienste nach Kapitel 3 zu unterstiitzen.
Allerdings steht die Sicherheit dieser erweiterten
Funktionalitét entgegen.

Wie oben ausgefiihrt, soll die Diensteplattform, das
SMF, in der Lage sein, sowohl selbst Kommunikati-
onsdienste bereitzustellen als auch mit Endgeréten in
den Netzen gemil Bild 3 zu kommunizieren, um z.B.
per Anruf und Sprachansage iiber einen erfolgreichen
Ladevorgang des Elektrofahrzeugs zu informieren. Da
das SMF auf jeden Fall via IP an eines der externen
Netze angebunden ist, bieten sich als Applikationspro-
tokolle SIP fiir die Signalisierung und z.B. RTP (Real-
time Transport Protocol) fiir den Nutzdatenaustausch
an, d.h. die typischen Protokolle fiir die Multimedia
over IP-Kommunikation. Bild 4 zeigt die hierfiir er-
forderliche Netzinfrastruktur mit Call Server (CS),
wobei das SMF hier als SIP User Agent, d.h. als SIP-
Endgerit fungiert.

SIP Registrar + Proxy Server

SIP User Agent SIP User Agent (UA)

IP-Netz

Bild 4 Smart Home und externe SIP-basierte Kom-
munikation

Die Vorteile dieser Losung sind, dass die meisten 6f-
fentlichen und privaten Kommunikationsnetze SIP
unterstiitzen, auf Basis von SIP beliebige Kommuni-
kationsdienste mit verschiedensten Medien realisiert
werden konnen und zudem per SIP over TLS oder
auch z.B. SRTP (Secure RTP) eine verschliisselte, si-
chere Kommunikation gewihrleistet werden kann.

5 Vernetzte Smart Home-
Diensteplattformen

Die unabhingige energetische Optimierung einzelner
Haushalte fiihrt nicht automatisch zu einer Optimie-
rung flir das Orts- bzw. Verteilnetz, z.B. mit dem Er-
gebnis einer geglitteten, hohere Leistungsspitzen ver-
meidenden Lastkurve im Bereich einer Ortsnetzstation.

Weitaus wirkungsvoller ist hier das Zusammenspiel
vieler Haushalte. Daher werden in diesem Kapitel, wie



in Bild 5 dargestellt, die SMFs der einzelnen Haushalte
vernetzt. Dies bedeutet, dass eine grofe Anzahl von
Haushalten bzw. SMFs, aber auch Energielieferanten
sowie der Verteilnetzbetreiber und ggf. weitere Markt-
teilnehmer miteinander vernetzt werden. Ziel der
Kommunikation im Netzwerk ist ein ibergreifendes
Energiemanagement mit einer Gesamtoptimierung
iiber viele Haushalte hinweg unter Beriicksichtigung
aller Energieverbraucher, -erzeuger und -speicher. Zu
diesem Zweck werden Informationen z.B. liber den
aktuellen Verbrauch, die Prognosen, Kennzahlen zu
Energieerzeugern und -speichern (auch von Elektro-
fahrzeugen), Energiepreise, Netzentgelte usw. ausge-
tauscht.

Verteilnetz- Energie-
betreiber lieferant
| Haushalt l
B0 2%

Smart Home- __ | kwh
Netz

Bild 5 Vernetzte Haushalte

In diesem Zusammenhang soll nicht néher auf den Op-
timierungsvorgang sowie auf den erforderlichen Da-
tenschutz eingegangen werden. Im Fokus steht hier die
Kommunikationstechnik. Aus den bereits in Kapitel 4
genannten Griinden wird auch bei der Vernetzung der
Haushalte auf IP gesetzt. Dariiber hinaus werden Me-
chanismen fiir die Registrierung neuer User, fiir ihre
Adressierung und fiir das notwendige Routing beno-
tigt. Hierfiir kommen zentrale, teil- und dezentrale Lo-
sungen infrage. Auf Grund der Vorteile wie Skalier-
barkeit und geringe Kosten sowie der Offenheit im
Sinne eines ,,Smart Market“ erscheinen Peer-to-Peer-
Konzepte (P2P) [11] in diesem Zusammenhang beson-
ders interessant:
e Hybrid P2P (mit zentraler, ggf. verteilter Intelli-
genz),
e Super P2P (mit hierarchischer Struktur und sog.
Super Nodes),
e Pure P2P (véllig dezentral).

Prinzipiell konnen hier alle drei P2P-Modelle zur An-
wendung kommen, wobei jedoch die Hybrid P2P-
Loésung am einfachsten zu realisieren ist. Dies gilt ins-
besondere dann, wenn als Applikationsprotokoll SIP
zur Anwendung kommt [11]. Unter Beriicksichtigung
der Ergebnisse von Kapitel 4 wird daher auch fiir die
Vernetzung vieler Haushalte zur energetischen Opti-
mierung in einem Verteilnetz der Einsatz von SIP bzw.
SIP over TLS vorgeschlagen.

6 Zusammenfassung und Aus-
blick

Wihrend fiir Smart Meter aufgrund der geforderten
hohen Verfiigbarkeit eine Anbindung iiber das Strom-
netz des Verteilnetzbetreibers geeignet ist, erfordert
das personalisierte Haus- und Energiemanagement die
Einbindung leistungsfahiger Kommunikationsnetze.
Hier bieten NGN-Netze eine sichere und skalierbare
Losung fir die Vernetzung von Smart Home-
Diensteplattformen untereinander und mit den Akteu-
ren des Strommarktes. Das Projekt e-SCHEMA [9] re-
alisiert eine solche IP-basierte Diensteplattform, mit
der der Kunde selbst fiir ihn ma3geschneiderte Dienste
entwickeln, testen und nutzen kann.
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