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1 Zusammenfassung

1.1 Zweck dieses Dokumentes

Dieses Dokument beschreibt die Wirkung des Labels SmartGridready®am Beispiel einer Funktion. Es
ist kongruent mit der generischen Definition des Labels" und beschreibt das Zusammenwirken eines
Flexibilititsmanagers (,SmartGridready® Communicator) mit einem CEM (Customer Energie Manager,
»SmartGridready® Produkt“), welcher ein Gebaude mit einer Prosumeranlage steuert.

Die generische Definition enthalt grundsatzliche Erklarungen zu den Mechanismen und den
Zusammenhangen wahrend sich dieses Dokument auf das Beispiel einer Anlage (in der Folge als
slokales System“ bezeichnet) konzentriert.

In Kapitel 2 wird die Wirkung des Gesamtsystems gegeniiber dem netzseitigen Flexibilitdtsmanager
beschrieben.

In Kapitel 3 wird ein Detail aus dem lokalen System dargestellt, in welchem der CEM mit seiner
»SmartGridready® Communicator* —Software die ,,SmartGridready® Produkte* des lokalen Systems steuert.

1.2 Verbund von Wirmepumpe, PV-Inverter, Energiemanager und Batterie

Figur 1 zeigt das lokale System mit einer Warmepumpe mit Warmespeicher, einer Automationsanlage,
einer 3 phasigen PV-Anlage und einem Batteriespeicher. Der Flexibilitdtsmanager kommuniziert mit
der Anlage Uber den Customer Energy Manager (CEM), welcher die anlagenseitige Optimierungs-
strategie umsetzt.

Tarif /
Vergiitung

Flexibilitat

s Flexibilitats-
manager

SmartGridready®
| Trafo I Communicator

Customer  Fp———————_______J
i g— a
—a— Energie
Manager @
N Batterie-
\ speicher
Zahler SmartGridready®
Produkt

Figur 1: Verwendung der Energie-Management Schnittstelle beim Endkunden

Die dicke rote Linie stellt die obgenannte netzseitige SmartGridready® Communicator ZU SmartGridready®
Produkte Verbindung Uber den Energiemanagement-Kanal dar. Die logische Abbildung dieser
Datenverbindung ist aus Figur 2 ersichtlich.
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Typische Kommunikationstrager fur die Datenlibergabe zwischen Flexibilitatsmanager und CEM sind
in diesem Umfeld IEC 61850 oder weitere TCP/IP basierende Definitionen. Die Figur 2 zeigt weiter

einen Gateway, welcher symbolisiert, dass in den meisten Fallen (noch) eine Protokollumsetzung auf
das lokale System bendtigt wird. Dieser Gateway kann die CEM Funktion enthalten.

Datenverbindung zwischen
SmartGridready® Communicator und
SmartGridready® Produkt

<

PV -
_|___ Inverter
1

(R i

3~

EMG

Flexibilitats- ] Energie NG
manager Manager _—
Gateway

~
=p

Batterie-
speicher

Figur 2: Die SmartGridready Kommunikation mit Communicator und Produkt (Gerét)

Gerate und Funktionen kénnen mehrere Stufen unterstiitzen. Gerate mit héheren Stufen kdnnen
durch einen CEM auf eine niederere Stufe abgebildet werden und trotzdem innerhalb z.B. einer ZEV-

Anlage eine héhere Funktionalitats-Stufe gewahrleisten.

Typisch Use Case: Stufe 4 Typisch Use Case Stufe 5

Typisch Use Case: Stufe 4

-Q(u)
-P(U)
-opt.1

PV

-Q(u)
-P(U)
-opt.1

Batterie

-P(t)
-Opt.CO2

WP

-Q(u)
-P(U)
-Opt.1

PV

Figur 3: Mégliche Kombination von SmartGridready Stufen

Das Kapitel 2 beschreibt die Schnittstelle vom Flexibilitdtsmanager zum CEM (linker Teil in Figur 3)

beispielsweise fur alle Stufen.

In Kapitel 3 wird die Stufe 5 fir die Anlage (rechter Teil in Figur 3) dargestellt, indem nur eine
Funktion, Q(U/U,), bis ins Detail erlautert wird. Dadurch soll auch aufgezeigt werden, wie der

SmartGridready® Ansatz Interoperabilitat gewahrleisten kann.
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1.3 Bezug zur internationalen Standarisierung

Dieses Kapitel beschreibt das Zusammenwirken der fir die Steuerung der Flexibilitat eines lokalen
Systems bendtigten Komponenten nach der Definition der internationalen Standardisierung(2’3). Ein
technischer Bericht des IEC* beschreibt anhand eines Beispiels Scope und Objectives eines High
Level Use Cases (JWG112x) «Manage Mixed Energy System like heat pumps with PV, Storage
Battery» auf Stufe eines in der Folge kurz beschriebenen Flexibilititsmanagements mit der in Figur 2
dargestellten Anlagekonfiguration.

Energiemanagement / Flexibilitat (Definitionsbereich SG-CG/ M490)

|
I r .........
[ Energy : : Smart
Akteur A t Management k——3 CEM §¢— i
| gateway (EMG) I i Device
R LI AL L P —
e eeeeeeeeeeeeeseeees et s et oo ee e e eeeee oo eees s eeee s ee e eeee e}
I Smart Grid
Markt : Kommunikation Il Verbindungspunkt
v : [rm——— I
Smart Metering . Smart Enkunden
Akteur B ! — — .
: gateway (LNAP) | Meter Information
|
|

Funtional Metering (Definitionsbereich SM-CG / M441)

Figur 4: Architektur geméass IEC Use Case JWG112x und EN 50491-12-1

Der genannte IEC Use Case JWG112x dient als Vorlage fiir das vorliegende Beispiel. Die in Figur 4
dargestellten Akteure A und B kdnnen Verteilnetzbetreiber, Aggregatoren, Arealnetzbetreiber oder
auch z.B. ZEV-Gemeinschaften sein. Diese Definition entspricht der SmartGridready® Stufe 4 oder
héher V.

Die Kommunikation erfolgt Gber den Energiemanagement-Kanal (Figur 4, oben) zur Steuerung von
Smart Devices (Flexibilitaten) oder den Zahler-Kanal (Figur 4, unten) fir Abrechnungsdaten. Diese
Kanale sind nicht zwingend getrennt, Akteur A und B kénnen derselbe Akteur sein.

Im vorliegenden Beispiel fokussieren wir auf den oberen Teil der Figur 4, also den Akteur A und den
Energiemanagement-Kanal (in Figur 2 die dicke rote Linie). Er enthalt einen Energie Management
Gateway (EMG) und mehrere Smart Devices.

Figur 2 konkretisiert das Beispiel mit einer Warmepumpe mit Warmespeicher und einer PV-Anlage
und einem Batteriespeicher. Der Akteur A kommuniziert mit den Anlagen Uber den Customer Energy
Managemer (CEM), welcher die anlagenseitige Optimierungsstrategie umsetzt.

Der Flexibilitdtsmanager des Akteurs A optimiert beispielsweise den Einsatz mehrerer Anlagen hinter
mehreren Netzanschllissen Uber Anreizsignale (z.B. Preissignale) wie in Figur 5 dargestellt. Eine
dynamische Preiséanderung soll hier eine Wirkung beim Kunden auslésen, damit die Gesamtlast des
Netzes verringert werden kann.
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Seite 7



Projekt SmartGridready®

Dokumentation Beispiel 2

SmartGrd’
ready

Die Figur zeigt den Bezug bei 3 Endkunden und die zu liefernde Menge, welche beim Akteur A

entsteht.
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Figur(en) 5: Lastoptimierung durch Flexibilitdtsmanagement

Der netzseitige Flexibilitdtsmanager (,,SmartGridready® Communicator) erzeugt / Gibermittelt individuelle
Preissignale. Diese beeinflussen die Lasten 1 — 3 unterschiedlich, wodurch die Gesamtlast optimiert
werden kann. Beim Beispiel in Figur 5 geht es darum, dass eine Lastspitze Spitze (0.00h-0.45h)
zwischen 1.30h bis 3.15h gebrochen werden kann. Der Einsatz eines CEM beim Konsumenten
automatisiert diesen Prozess.

Dieser Vorgang braucht mindestens ein System der Stufe 4, eine dhnliche Wirkung kann aber bereits
mit einem System der Stufe 1 mit Einschrankungen bei der Adressierung der Endkunden erreicht

werden.
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2 Definition des Smart Grid User Interface des CEM

2.1 Beschriebene Beispielkonfiguration

Die in diesem Kapitel beschriebene Konfiguration ist die Verbindung zwischen einem CEM als
SmartGridready® Produkt und dem SmartGridready® Communicator auf der Netzseite. Ein CEM unterstiitzt DSM
(Demand Side Management) und / oder Demand Response (DR) Schemas. In Kapitel 2.3 wird
deshalb zwischen Flexibilitdts-anforderungen (DSM) und Flexibilitdtsanfragen (DR) unterschieden.

Der CEM bildet das gesamte lokale System gegeniliber dem SmartGridready® Communicator ab. Er stell
auch sicher, dass ,seine Versprechungen® gegenuber der Leitstelle im Rahmen der gesetzten
Grenzen eingehalten werden kénnen.

Die CEM-Funktion erhalt als Input das beschriebene Signal (DSM oder DR), die Sollwerte und die
Belegung/Zustande des lokalen Systems und verarbeitet diese Informationen zu Steuersignalen flr
die angeschlossenen Teilsysteme und Gerate.

Erhalt der CEM keine Signal (z.B. Kommunikationsunterbruch) wird das lokale System mit einem
Default-Programm gesteuert (z.B. keine Nutzung der Flexibilitat).)

Wenn die CEM-Logik ausserhalb der Verbraucherseite lauft, werden die Technischen System-
ausrustungen (z.B. Warmepumpe, PV-Anlage, Speichersteuerung) direkt vom CEM (Uber die
Kommunikation angesteuert.

Die CEM Software kann u.a. folgende Ziele verfolgen (angelehnt an EN 50491-12-112)):

1) Erstellen der zusammengefassten Energiebedirfnisse und Angebote innerhalb des lokalen
Systems

2) Erstellen der Energieprognose fir das Grid

3) Fuhren von Preisverhandlungen mit dem netzseitigen Akteur (nur DR)

4) Kombination der Kundenvorgaben mit den netzseitigen Bedurfnissen

5) Netzbedlrfnisse flr Phase griin / orange / rot oder Normalbetrieb / Vorzugsbetrieb /
Zwangsbetrieb / Sperrbetrieb adoptieren und einer Prioritat zuordnen

6) Sicherstellen, dass das lokale System innerhalb der gegebenen Sicherheits- und
Komfortgrenzen betrieben wird

7) Ermdglichen eines sicheren Cloud Zugriffs

8) Sicherstellen der netzunabhangige Steuerung und Regelung des lokalen Systems

Diese Ziele kdnnen mit folgenden Funktionsbldcken realisiert werden (angelehnt an EN 5009013)):

- ELTS: Electricity Tarif Server
Der Tarifserver vergleicht Zeitabschnitte mit TOU (Time of Use) Tarifen und RTP (Real Time
Pricing) und ermittelt verschiedene Strategieoptionen. Wird nur fiir Demand Response
Anwendungsfalle bendtigt.

- TH: Tarif Handler
Der Tarifhandler setzt den Tarif in einen fur die Anwendungssoftware verstandlichen Wert um.

- PBO: Prediction Based Optimization
Die PBO optimiert die vorsehbaren und nicht unterbrechbaren Lasten wie Waschmaschinen
und Warmepumpen und erstellt eine optimierte Lastkurve flr eine Laufzeit ohne Unter-
brechungen.

190425_Beispiel_2_Verbund von Warmepumpe PV-Inverter Energiemanager und Batterie V2.2
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RTBO: Real Time Based Optimization

Die RTBO optimiert Veranderung der Last zeitnahe aufgrund des Tarifs. Diese Optimierung

kann auch auf die Modi Normalbetrieb / Vorzugsbetrieb / Zwangsbetrieb / Sperrbetrieb z.B. fur
Warmepumpen angewendet werden um das Gesamtsystem zu optimieren. Es kdnnen auch
DSM und DR Signale verwendet werden.

RTC: Real Time Control

Der RTC Funktionsblock setzt die aktuell vorgesehene Last auf die Anwendungssoftware um.
Dieser FB verwendet Prioritaten um die Verbindlichkeit der Anforderung zu dokumentieren.
Ein Signal z.B. fiir Phase griin / orange / rot bedeutet eine héhere Prioritat (und immer DSM)
als Normalbetrieb / Vorzugsbetrieb / Zwangsbetrieb / Sperrbetrieb.

GM: Generation Manager

Der GM koordiniert die Erzeugungsanlagen des lokalen Systems. Unter Erzeugungsanlagen
werden Photovoltaik, Warme-Kraft-Kopplungen, Wind, Biogas, Brennstoffzellen und weitere
verstanden.

EM: Energy Manager

Der Energiemanager fiihrt einen Algorithmus zur Lastoptimierung aus. Die Wahl der Methode
liegt in der Verantwortung des Herstellers des CEM. In EN50090 wird eine stochastische
Methode mittels des Einsatzes von ,Fuzzy Logic* referenziert.

Diese Liste ist nicht abschliessend und dient als Beispiel. SmartGridready® konzentriert sich auf den
Informationslayer und Iasst damit neuen Ideen Raum.

Fir die dem CEM zur Verfliigung stehenden Gerate werden folgende Annahmen getroffen:

2.1.1

PV Anlage mit Inverter

Die Produktion der PV-Anlage wird je nach Tarifvorgabe zum Eigenverbrauch, zur Rlickspeisung oder
zum Batterieladen verwendet. Der CEM plant ihren Einsatz aufgrund von weiteren Parametern wie
Wetterprognosen, Verbrauchsprognosen, Eigenverbrauchszielen oder anderen Optimierungszielen.
Der PV-Inverter kann netzdienliche Funktionen wir Q(U), P(U), Pmax etc. unterstitzen.

2.1.2

Wirmepumpe mit Speicher

Eine Warmepumpe erhalt vom CEM Steuerbefehle fir die 4 SG_Ready Betriebsmodi Normalbetrieb,
Vorzugsbetrieb, Zwangsbetrieb und Sperrbetrieb. Die Warmepumpe unterstitzt Stufe 4 und wird in
diesem Beispiel (iber Modbus TCP angesteuert. Uber dieses Interface kann er die jeweilige Wirkung
einer Stufe mit einer Leistungsvorgabe verstarken oder abschwachen.

Die Warmepumpensteuerung bietet einen Flexibilitdtsindex der Stufe 4 mit der Angabe des mdglichen
Reaktionsbereiches der installierten Warmepumpe mit Speicher mit zeithah nachgeflihrten Daten.

2.1.3

Batterie

Die Batterie kann Uber die Inverter Schnittstelle des Lade / Entladegerates angesprochen werden.
Die Batterie ist vergleichbar mit Elektrofahrzeugen

2.1.4 Automationsanlage

Die Automationsanlage wird vom CEM direkt als variable Last mit der Moglichkeit zum Spitzenlast-
management gesteuert.

Die internen Schnittstellen des lokalen Systems werden in Kapitel 3 anhand des PV-Inverters und
einer Funktion als Beispiel dargestellt.
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2.2 Dateniibergabe

Die Datenlibergabe ab Stufe 4 erfolgt mittels offenen Bussystemen. Die Sicherheitsfragen werden
durch das Protokoll geldst und missen der lokalen Gesetzgebung entsprechen

2.2.1 Flexibilititsanfrage(DR) und Flexibilititsanforderung(DSM)

Stufe 1: Diskret on/off
Die Datenubertragung erfolgt mittels potentialfreien Kontakten ohne Rickmeldung.

Stufe 2: Diskret diverse
Die Datentbergabe erfolgt Giber potentialfreie Kontakte ohne Rickmeldung. Die Wirkung kann vom
Absender nur durch die Reaktion der Last Uberprift werden.

ts ts tis t

Signal 1 Aus | Ein | ! ! I

I = —t it
Signal 2 Aus | | Ein 1] |

T : I =t
Zustand Normal-Betrieb ! 1 Wunsch-i , Sperr: 11 Zwangs- 1! |! Normal-

Figur 6: Zeitdiagramm der Datenlibergabe

Die Datenlibergabe ist nach einer Signalwertadnderung eine gewisse Zeit undefiniert (2-3 sec.) (t;s), bis
ein Zustand wieder glltig ist. Jede Veranderung der Zustéande bewirkt ein Zuriicksetzen der laufenden
Zeit, bis diese t;s erreicht und wieder gliltig ist.

Der Betreiber z.B. einer Rundsteuerung definiert t;s fir sein System, diese ist abhangig von der aktuell
verwendeten Konfiguration der Leitstelle.

Stufe : 3 Kontinuierlich statisch

Stufe 3 braucht elektronische Kommunikation nur optional, da diese Stufe auch mit korrekt
konfigurierten Geraten erreicht werden kann. Ab Stufe 3 kdnnen Fahrplane genutzt werden (Sollwerte,
Tarife etc.)

Stufe 4: Dynamisch: Tarife und Sollwerte
Stufe 5: Dynamisch: Kennlinien

Stufe 6: Prognose

Folgende Datenverlaufe sind — je nach vorhandener Subfunktion vorgesehen:
- Preissignal pro Energieeinheit und pro 15 Minuten — 24h im Voraus
- Optional: Preissignal analog oder fur den Leistungspreis

190425_Beispiel_2_Verbund von Warmepumpe PV-Inverter Energiemanager und Batterie V2.2
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2.2.2 Flexibilitatsindikator

Stufe : 1 Diskret on/off

Stufe : 2 Diskret diverse

Stufe : 3 Kontinuierlich statisch

Die Informationstbergabe erfolgt mittels Vertrag.

Stufe 4: Dynamisch: Tarife und Sollwerte
Stufe 5: Dynamisch: Kennlinien

Stufe 6: Prognose.

Folgende Datenverlaufe sind — je nach vorhandener Subfunktion vorgesehen:

- Leistungsverlauf — 15 Minuten -Leistung 24 h im Voraus (Option)

- Flexibilitatsverlauf (vorlaufige Aufldsung 1h und 24 h im Voraus)

- Indikator — Grdsse der Flexibilitat (Array von Anzahl pro Tag und Dauer in Minuten)

Der CEM berechnet tGber einige Zeit den — dynamischen -Flexibilitatsindikator und kann ich auch
idealerweise nicht nur statisch, sondern Gber den Tages- und Wochenverlauf sowie v. Wetter und
andere Abhangigkeiten als Verlauf dem Flex-Manager mitteilen (Optional).

Eine solche Funktion sollte im Normalfall als Unterstitzung des Anreizsystems Energiepreis-Verlaufs
dienen, da es die Arbeit des Flex-Managers oder eines Aggregators signifikant vereinfacht.

190425_Beispiel_2_Verbund von Warmepumpe PV-Inverter Energiemanager und Batterie V2.2
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2.3 Dateninhalte

2.3.1 Flexibilititsanfrage (DR) und Flexibilititsanforderung (DSM)

Stufe : 1 Diskret on/off
Der Zustand ein / aus kann ein Tarifsignal (DR), ein Befehl zur Leistungsreduktion (DSM) einer PV
Anlage oder die Signalisation einer anderen vertraglich festgelegten netzdienlichen Funktion sein.

Stufe : 2 Diskret diverse

Diskrete Signale kénnen beispielsweise die priorisierten Signale fir den Netzzustand Phase griin /
orange / rot (DSM) oder die nicht priorisierten Modi Normalbetrieb / Vorzugsbetrieb / Zwangsbetrieb /
Sperrbetrieb (DR) sein.

Es kénnen auch Kombinationen anderer vertraglich festgelegter netzdienlicher Funktionen verwendet
werden, z.B. Signal 1 zur Leistungsreduktion (DSM) einer PV Anlage und Signal 2 und 3 wie oben
beschreiben als priorisierten Signale fur den Netzzustand Phase griin / orange / rot .

Ein CEM kann typischerweise einige digitale Inputs flir die Anbindung an tiefer eingestufte netzseitige
Communicator-Lésungen bereithalten und diese im Bedarfsfalle bei der Inbetriebnahme vom
Integrator konfigurieren lassen.

Stufe : 3 Kontinuierlich statisch

Die erste Gruppe von moglichen Kennlinien betrifft das Verhalten eines Gerates oder einer Anlage als
Folge eines aktuellen lokalen Systemzustandes. Als Beispiel wird die Blindleistungskompensations-
fahigkeit eines PV Inverters oder einer Gesamtanlage aufgezeigt (Figur 7). Bei einer Abweichung von

der Nennspannung um -10
Blindleistung als Funktion Q(U/U, ) Prozent (Unterspannung)

muss die Anlage das

\ Maximum an Blindleistung

100

beziehen. Im umgekehrten
50 \ Fall von Uberspannung

muss Blindleistung geliefert

. . y y . T ) Q[U/Uref] werden.

085 09 09 1 1.(\ 1.1 1.15 Die zu dieser Grafik

-50 gehorenden Datenpunkte
\ sowie deren Bezug zur

-100 Standardisierung werden in

Kapitel 3 beschrieben.

Figur 7: Blindleistungskurve

Weitere Beispiele sind eine Begrenzung der Maximalleistung einer PV-Anlage oder eine P(U)
Kennlinie.
Diese Kennliniengruppe entspricht einer DSM Funktion, weil diese feste Grenzen vorsieht.

Eine weitere Gruppe von Kennlinien adressiert fixe Anreize Uber eine Tarif / Zeit Kennlinie welche
sich periodisch wiederholen. Bei diesem Anwendungsfall kann sich z.B. eine Produktionsanlage auf
vordefinierte Tagesprofile einstellen und auf dieser Basis die zeitliche Produktionsplanung einstellen.

Diese Anwendung gehdrt in die Kategorie DR und wird in den Figuren 8 und 9 dargestellt. Die Daten-
inhalte werden vertraglich vereinbart und erstrecken sich in der Regel Uber einen Zeitbereich in die
Zukunft (z.B. 24h). Damit wird der CEM Logik Zeit gegeben, die Preisinformationen und andere
Prognosegrdssen (z.B. Nutzung des Gebaudes im kommenden Zeitbereich mit den erwarteten
energetischen Bedurfnissen wie Heizbedarf, Kiihlbedarf, Ventilation usw.) zu verarbeiten. Das Ziel der
Verarbeitung ist, die Verbraucher gemass einer gewahlten Optimierungsstrategie zu steuern.
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Figur 8/9: Preis- und Leistungsprofil mit Minimum, Maximum und Mittelwerten

Das erwiinschte Systemverhalten wird mittels Preisangebot (Tarifplan Fig. 8) sowie Toleranzen,
Schwellwerte und Bandbreiten des Bezugs (Figur 9) definiert. Das Leistungsprofil kann auch als Teil
eines Vertrages mit Pauschalpreis verwendet werden.

Diese Profile enthalten typischerweise Informationen in gebrauchlichen Einheiten, (bspw. kW) oder
Preise (bspw. CHF/kWh in Funktion der Tageszeit etc.).

Diese Charakteristik bedarf keiner zeitnahen Daten-Kommunikation zum Endverbraucher, da das

dynamische Verhalten der Anlage Uber die Umgebungsparameter definiert ist (z.B. (iber die
Spannung vor Ort).

Stufe 4: Dynamisch: Tarife und Sollwerte

In Stufe 4 gibt es eine zeitnahe Kommunikation in digitaler Form. Fir DR gibt es folgende Preis-
modelle:

RTP (Real Time Pricing):

RTP kann dynamisch verwendet werden um Lastspitzen zeitnahe innerhalb von Minuten zu brechen.

PP (Peak Pricing):
PP ist eine einfache Spitzenlasttarifierung

CPP (Critical Peak Pricing):
CPP ist ein Tarif fiir Uberschreitung von Lastspitzen und erlaubt typischerweise eine geringe
maximale Anzahl Uberschreitungen pro Zeiteinheit

Stufe 5: Dynamisch: Kennlinien

Stufe 5 erlaubt zusatzlich die dynamische zeitnahe Anpassungen der Kennlinien gemass den
Beispielen in Stufe 3.

Damit kann z.B. ein Verteilnetzsegment mit Prosumern mittels Q(U/U,) und P(U) so ausgeregelt
werden, dass die Spannung im ganzen Segment innerhalb der Grenzen bleibt.

Stufe 6: Prognose
Stufe 6 ist die ,Konigsklasse® der Zukunft. Eine Endverbraucheranalage ist in der Lage, seine
Energieplanung aufgrund von Wetterprognosen, genauer Kenntnis der eigenen Bedurfnisse und der

erwarteten Nutzung einen Energiefahrplan einzuhalten und sogar wahrend des Anlaufs zeitnahe zu
korrigieren.

Die Prognosefahigkeit ermoglicht auch die Teilnahme bei erweiterten Tarifmodellen.
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DA-RTP (Day Ahead Real Time Pricing):

Unter dem Begriff Day-Ahead-Handel versteht man den Handel von Strom fiir den folgenden Tag, der
an der EPEX Spot in, an der EXAA in Wien oder im OTC (Over-the-Counter-Handel) tUber
ausserbdrslich ausgehandelte Vertrage stattfindet. Stellenweise wird auch der Begriff Auktionsmarkt
verwendet

TOU (Time of Use Pricing):

TOU bietet einen von der Bezugszeit abhangigen Preis (vgl. Figur 8)

Dementsprechend kann eine Flexibilitdtsanfrage auch eine Reaktion auf einen Flexibilitatsindikator
oder ein Angebot fiir mogliche Versorgungsszenarien sein.

Die Stufe 6 wird auch als digitaler Zwilling charakterisiert, wo das Gebaude vollumfanglich simuliert
werden kann.

2.3.2 Flexibilitatsindikator

Stufe : 1 Diskret on/off

Die Informationsiibergabe erfolgt mittels Vertrag und enthalt folgende Inhalte:

Beschreibung der Reaktion der Anlage mit folgenden Punkten:

- Anfahren der verlangten auf Betriebsbedingungen in einer definierten Zeit, halten des Zustandes fir
eine definierte maximale Zeit.

- Bereichsangabe z.B. fur die Veranderung der Last in kW und Minuten.

- Negative und positive Korrekturen méglich.

- Maximale Sperrzeit in Minuten pro Tag.

- evil. die Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer Reaktion

Bezogen auf die Anlage.

Stufe : 2 Diskret diverse

Die Informationsiibergabe erfolgt mittels Vertrag und enthalt folgende Inhalte:

Beschreibung der Reaktion der Anlage mit folgenden Punkten:

- Reduktion / Anhebung auf definierte Leistung nach geordneter Korrektur der Anlage, oder

- Anfahren der verlangten auf Betriebsbedingungen in einer definierten Zeit, halten des Zustandes fiir
eine definierte maximale Zeit.

- Bereichsangabe in kW und Minuten.

- evil. die Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer Reaktion

Bezogen auf die Anlage gemass ihren Speichermdglichkeiten und dynamischen Reaktions-

moglichkeiten, d.h. der Planer muss die Angaben pro installiertes System angeben und braucht ein

Tool dazu

Stufe : 3 Kontinuierlich statisch

Die Informationstibergabe erfolgt mittels Vertrag und enthalt folgende Inhalte:

Beschreibung der Reaktion der Anlage mit folgenden Punkten:

- Toleranz, welche gegeniber der Kennlinie eingehalten werden kann

- exakte oder maximale Reaktion der moglichen Ausgangsgrosse (Blindleistung, Spannung,
Leistung etc.)

- es wird erwartet, dass Kennlinien innerhalb der gegebenen Toleranzen und Maximalwerte
eingehalten werden. Die Wahrscheinlichkeit des Eintretens ist deshalb 100%.
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Stufe 4: Dynamisch: Tarife und Sollwerte

Die Informationstibergabe erfolgt elektronisch und bidirektional. Grundsatzlich werden alle Anfragen
elektronisch beantwortet.

Bei DSM wird die Flexibilitatsanforderung bestatigt oder mit einer Fehlermeldung beantwortet.

Bei DR wird die Flexibilitatsanforderung mit der méglichen & akzeptierten Reaktion beantwortet oder
abgelehnt.

Stufe 5: Dynamisch: Kennlinien

Die Informationsibergabe erfolgt elektronisch und bidirektional. Grundsatzlich werden alle Anfragen

elektronisch beantwortet.

Beschreibung der Reaktion der Anlage mit folgenden Punkten:

- Toleranz, welche gegeniber der Kennlinie eingehalten werden kann

- exakte oder maximale Reaktion der mdglichen Ausgangsgrdsse (Blindleistung, Spannung,
Leistung etc.)

- es wird erwartet, dass Kennlinien innerhalb der gegebenen Toleranzen und Maximalwerte
eingehalten werden. Die Wahrscheinlichkeit des Eintretens ist deshalb 100%.

Kennlinien kbnnen von autorisierten Akteuren direkt zurickgelesen werden.

Stufe 6: Prognose
Die Informationsiibergabe erfolgt elektronisch und bidirektional. Grundsatzlich werden alle Anfragen
elektronisch beantwortet.

Beschreibung der Reaktion der Anlage mit folgenden Punkten:

- Toleranzangabe, welche gegenuber einer geforderten Kennlinie eingehalten werden kann

- minimale, exakte oder maximale Reaktion der moglichen Ausgangsgrosse (Blindleistung, Spannung,
Leistung etc.)

Beschreibung der Anfragen der Anlage mit folgenden Punkten:

- Bereich der mdglichen Beziige und Flexibilitaten.

- Kennlinie der Anforderung

- Toleranz, welche gegeniber der Kennlinie eingehalten werden kann

Verhandlungen:
- fihren von Preisverhandlungen bezlglich Energiebeziligen
- fhren von Preisverhandlungen bezlglich des eigenen Flexibilitdtsabgebots
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2.4 Definition der Akteure

Die Nutzung der Flexibilitdt durch Dritte muss in der Regel vertraglich vereinbart werden.

Akteure sind die an einem Anwendungsfall beteiligten Rollen. Zur besseren Lesbarkeit werden hier die
Begriffe ,Vertragspartner® fur Personen und Firmen und ,Aktoren® fir Automationsgerate verwendet.

241 Vertragspartner
Unter ,beteiligte Vertragspartner® werden Endnutzer, Verteilnetzbetreiber, Energielieferanten und
andere Stakeholder verstanden.

2.4.2 Verteilnetzbetreiber und Aggregatoren

Die Logik eines Flexibilititsmanagements kann als Dienstleistung beim Verteilnetzbetreiber,
Energielieferanten, Aggregator oder Arealnetzbetreiber ausgefiihrt werden. Dies flhrt zu
unterschiedlichen Vertragswerken; die eigentliche Optimierung verandert sich dadurch nicht. Wohl
aber die Dienstleistungsvertrdge und Investitionen.

2.4.3 Endkunden

Der Endkunde nimmt tGber Parameter wie Preisgrenzen aber auch Gber manuelles Eingreifen auf das
System Einfluss. Ein Wechsel der Systembenutzer kann somit zu einem neuen Systemverhalten
fuhren.

In der Regel werden die Komfortanspriiche weder in Frage gestellt noch tangiert. Die Flexibilitat wir
durch Nutzung der expliziten- und impliziten Speichermdglichkeiten sowie der eigenen Erzeugung
realisiert.

Die technischen Systeme beim Endkunden missen, abhangig vom Vertrag, nicht vollstandig in die
angeforderte Flexibilitat eingebunden werden.

2.4.4 Aktoren

Unter ,beteiligte Aktoren werden Gerate und Funktionen verstanden. Es sind hier Customer Energy
Manager (CEM), Warmepumpen, PV-Anlagen, Kommunikationseinrichtungen und weitere Smart-
Devices. In der Regel werden nicht alle Produkte, Anlagen und Systeme als Flexibilitadt genutzt.
Anlagen, die z.B. aus Sicherheitsgriinden oder Verfugbarkeit nicht beeinflusst werden durfen, werden
nicht als Flexibilitat genutzt.

2.4.5 Energy Management Gateway (EMG)
Der EMG ist ein Gerat, welches die Signale des SGUI in solche auf der Verbraucherseite und
umgekehrt umwandelt.
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3 Beschreibung des lokalen Systems

Im Umfeld des lokalen Systems ist der CEM (,SmartGridready® Communicator) welcher mit dem PV-
Inverter, dem Batterie Ladegerat / Inverter und der Warmepumpe (den ,SmartGridready® Produkte*)
verbunden ist. Der Systembetrachter sieht nun das Gebaude aus dem Innern, der CEM hat nun seine
zweite Rolle als SmartGridready® Communicator des lokalen Systems.

Die Verbindung zur Automationsanlage erfolgt in diesem Beispiel nicht tiber eine SmartGridready-
Schnittstelle, da der CEM Teil des Gebdudemanagement —Software ist.

Typische Kommunikationstrager fur die Datenlibergabe sind in diesem Umfeld Modbus (mit z.B.
Sunspec Alliance Spezifikation), KNX, BACnet und weitere.

Aus dieser Menge wird der Fokus auf die PV-Inverter gelegt. Die PV-Inverter verwenden Modbus TCP
mit den Schnittstellen geméass Sunspec Alliance. Dadurch stehen Funktionen gemass der Definition
von IEC TR 61850-90-7 (Distributed Energy Resources DER) zur Verfiigung, z.B.

- INV1: Adjust Maximum Generation Level up/down
-TV31: Dynamic Reactive Current Mode

-VV: Configurable Volt/VAR Curves

- Fw22: Frequency-Watt Mode

- WP42: Watt-Power Factor Mode

- VW51-VW52: Volt-Watt Modes

- INV4; Charge/Discharge Storage

3.1 Struktur zur Beschreibung der Schnittstellen

Die Beschreibung der Schnittstelle nutzt Funktionsprofile. Diese enthalten je die zusammengefasste
Information flir eine Funktion mit Steuerungs- (Befehle, Messwerte) und Konfigurationsdaten
(Schwellwerte, Passworter, Definition der Riickfallebene etc., d.h. alle Daten, welche verandert
werden kénnen und nach einem Neustart der Anlage wieder verflgbar sind).

Je nach verwendeter Technologie werden auch die Begriffe ,Klasse® (Objektorientierte
Programmierung), ,Funktionsblock® (grafische Programmiertools) oder ,,Objekt (z.B. BACnet) im
gleichen Sinne verwendet.

Es geht hier bei den Funktionsblocken aber lediglich um das Aufzeigen von zusammenhangenden
Datendefinitionen welche in einer Beziehung zu einer Funktion wie .z.B. Absenken der Leistung in
Abhangigkeit einer definierten Flihrungsgrosse stehen.

In Figur 10 ist anhand der 2 Funktionen ,Volt-Watt Modes® (P(U/U,¢)) und ,Configurable Volt/VAR
Curves® (Q(U/U,x)) dargestellt wie Funktionsprofile in Geraten geblindelt werden.

Diese Darstellung ermdglicht damit eine modulare Beschreibung der Architektur. So kann z.B. fir das
Leistungsmanagement P von U fur jeden in der Anlage vorkommenden PV Inverter (oder die drei
Phasen P1, P2 und P3 ) abgebildet werden wahrend die Blindstromkompensation vom CEM in einem
Profil abgebildet wird (Siehe auch Figur 11).
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Fu nkt |O ns proﬁ Ie « FP » FP: VW 52 Volt / Watt Curves
Steuerungsdaten
Bezeichnung obl. infout
[ \ OpModConVar X in
PV-Inverter (Ha rdware) IssueResponse out
IssueCurveSelect X in
OpModeCtr i
FP: VW 51 Voltage / | — o =
Watt Management P 1 Konfigurationsdaten (in/out)
Bezeichnung obl.
FP: VW 51 VOItage / PVU[L..n] X {1}
Watt Management P 2
FP: VW 51 Voltage /
Watt Management P3 FP: VV Volt / VarCurves
Steuerungsdaten
FP: VV Volt/Var Bezeichnung obl. infout
OpModConVar X in
Curves P1 \ IssueRespon se out
FP: VV Volt / Var \ IssueCurveSelect X in
Curves P 2 /7 OpModeCtrl in
VArAval out
FP:W Volt/Var | ]
Curves P3 Konfigurationsdaten (in/out)
Bezeichnung obl.
\ j QvU[1..n] X {1}
Wmax X
VArMax X

Figur 10: Zusammenhang zwischen Gerat und Funktionsprofilen

Figur 11 zeigt die Verbindungen des CEM’s mit ,seinen” Geraten mittels Funktionsprofilen. Die Skizze
fokussiert auf den PV-Inverter und zeigt nur einen Ausschnitt der Datenverbindungen.

[<—{] ——
i
Datenverbindung - S
zwischen .
Funktionsprofilen [oR]
c <
U C
E o
© Q
m un
a D o_|
Flexibilitits- ] /Inverter —
manager C J\ J
Sz

oy

Figur 11: Funktionsprofile mit Zuweisung zu Geraten

Der CEM bundelt in diesem Beispiel alle Q(U/U,¢) Profile des PV-Inverters und bildet diese
gemeinsam zum verteilnetzseitigen Flexibilitdtsmanager ab. Auf diese Weise kann der CEM beispiels-
weise vom netzseitigen Flexibilitdtsmanager einen von der Rlckspeisung unabhangigen Blindstrom-
anteil zugewiesen erhalten.

Alle Leistungsbezogenen Grossen will der CEM unter lokaler Kontrolle behalten weil er selbst Giber die
Nutzung der lokalen Produktion verfligen will. Damit optimiert er seinen Eigenverbrauch pro Phase
und kann trotzdem den Anspriichen des netzseitigen Flexibilitdtsmanagers genigen.
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3.2 Detaillierte Beschreibung des FP‘s Q(U/U,s)

Das folgende detaillierte Beispiel beschreibt die Aspekte des der Funktion VV: Configurable Volt/VAR
Curves ( Q(U/U¢s).

Diese Funktion wird benutzt, um dem am technischen Detail interessierten Leser aufzuzeigen, wie
SmartGridready® existierende Kommunikationsstandards und Gerate mit dem Label referenzieren und
einbeziehen will. Es erlaubt es dem Integrator Interoperabilitat zwischen dem netzseitigen IEC
Standard und dem gebaudeseitigen Modbus TCP Standard zu erreichen.

3.2.1 Funktionsbeschreibung

Die Blindleistung in Funktion der Abweichung von der Betriebsnennspannung des Netzanschlusses
Q(U/U,¢s) ermoglicht eine Beeinflussung der Spannung durch induktive Blindleistung (Absenkung)

oder kapazitive Blindleistung (Erhdhung).
Die Blindleistungskompensation kann auf 4 verschiedene Arten konfiguriert werden, welche in Tabelle

21 dokumentiert sind.

Betriebsmode Beschreibung
VV11: Q(U) normal Die maximal mdgliche Wirkleistungsausgabe wird optimiert.
VV12: Q(U) WMax Die Blindleistungskompensation wird bis zu 100% WMax erhoht.

VV13: Q(U) statisch Die Blindleistungskompensation ist immer xx % der maximal
verfligbaren Blindleistung

VV14: Q passiv Es erfolgt keine Blindleistungskompensation

Tabelle 21 : Betriebsmode flir Q(U/U)

Betriebsmode VV11

Example settings for
providing % of available vars
A P1(V =97 %VRef, Q = 50 % VArAval)
>

\ P3 (V=101 % VRef, Q=0 % VArAval)

«—>
W

P2 (V=99 %VRef, Q =0 % VArAval)
Underexcited \

v P4 (V =103 % VRef, Q =50 % VArAval)

- Voltage-Rising/Falling

Overexcited

System Voltage

VARs Generated

+—>

IEC 427/13

Figur 21: Beispiel einer Konfiguration fir Betriebsmodus VV11

Die Blindleistung wird mit den Parametern im Beispiel in Figur 21 auf 50% von VArAval begrenzt, der
maximal verflgbaren Blindleistung ohne signifikante Reduktion der Wirkleistung. Dieser Modus
ermdglicht auch eine Kompensation von riickfliessender Wirkleistung bei Uberspannung.
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Betriebsmode VV12

In dieser Betriebsart erlaubt Blindleistungskompensation solange die definierte maximale Wirkleistung
nicht Uberschritten wird.

Example Settings for
Maximum Vars

Voltage-Rising/Falling
P1 (V=101 % VRef,

Q=100 % WMax)

+—> System Voltage
......... ), »

P2 (V = 103 % VRef, Q = 0 % WMax)

Vars Generated

Underexcited

IEC 428/13

Figur 22: Beispiel einer Konfiguration fir Betriebsmodus VV12

Das Beispiel in Figur 2 zeigt eine Konfiguration, welche bei 3% Uberspannung die Blindleistungs-
kompensation einschaltet und bis zu U, die Kompensation linear auf den Betrag der maximal

zulassigen Wirkleistung erhoht. Dieser Modus dient dem Verteilnetzbetreiber zur Behebung von
kritischen Situationen.

Betriebsmode VV13

Example Settings for
static var support

Voltage-Rising/Falling

----------- Q =50 % VArMax

System Voltage

Vars Generated

Underexcited

IEC 429/13

Figur 23: Beispiel einer Konfiguration fur Betriebsmodus VV13

In diesem Mode ist die die Blindleistung statisch auf xx% der verfigbaren Blindleistung VArAval
gesetzt.

Betriebsmode VV14

In diesem Betriebsmode ist Q(U) ausgeschaltet.
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3.2.2 Die Wirkung der Interoperabilitit

Eine typische Anwendung ist eine SmartGridready® Communicator / SmartGridready® Produkt Beziehung eines
netzseitigen Flexibilititsmanagers welcher direkt mit Grossanlagen kommuniziert. Figur 24 zeigt eine
solche Anwendung auf.

Die Kommunikation erfolgt gemass den Definitionen in IEC 61850-90-7 direkt zum Inverter.

Flexibilitats-
manager

IEC TR 61850-90-7

Figur 24: Flexibilitatsmanager mit mehreren Grossanlagen

Fur diese Kommunikation wird nur eine Definition verwendet, namlich die Standards der IEC 61850
Familie fur Distributed Energy Resources.

r—l-vi
o =
Flexibilitats- ) -
manager [ <>1__ | .
]
L
IEC TR 61850-90-7 Modbus TCP

Sunspec-Alliance
Figur 25: Flexibilitatsmanager mit einem CEM (Customer Energy Manager)

In der in diesem Dokument beschriebenen Anlage (Figur 25) nimmt der zentrale CEM mit einem oder
mehreren virtuellen Funktionsprofilen die gleiche Rolle wahr wie in Figur 24 ein einzelner Gross-
Inverter.

Der gleiche netzseitigen Flexibilitatsmanager wie in Figur 24 sieht im CEM dadurch eine virtuelle PV-
Anlage mit z.B. 240 kW peak als ware eine grosse ZEV Anlage eine reine PV-Produktionsanlage. Das
erleichtert diesem netzseitigen Flexibilititsmanager die Aufgabe, weil der alle Distributed Energy
Resources mit IEC TR 61850-90-7 Funktionen optimieren kann.

In diesem Fall muss ein Gateway eingesetzt werden, weil kleinere PV-Inverter mit anderen
Bussystemen arbeiten als dies in Gross-Inverter-Anlagen.

Diese Interoperabilitat Uber einen weiten Bereich der Energieversorgung wird dank dem durch
SmartGridready® bewirtschafteten Informationslayer erméglicht.

Durch die Fokussierung auf die Flexibilitét bleibt die Datenmenge Uberersichtlich, durch die
Einschrankung auf die jeweilige SmartGridready® Communicator / SmartGridready® Produkt Beziehung wird
auch der Anwendungsfall fir die Beteiligten Ubersichtlich.

Die auf diese Weise definierte Interoperabilitat flihrt weiter zu einer vereinfachten Marketingsprache
mit sich weiderholenden Begriffen.
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3.3 Detaillierte Beschreibung der Datenpunkte

3.3.1 Struktur des Funktionsprofils (FP)

Name Obl. | Infout | Typ Beschreibung
£P: UV Vot / Var Curves OpModConVar X in bool Betriebsmode der Q(U) Funktion
’ IssueResponse out bool Riickmeldung des aktuellen
Steuerungsdaten ) Betriebsmodus
giﬁ;’;ﬁ”cggiar "f" ’i';/ out Issue_Q_CurveSelect X in Integer Steuerfunktion fiir Kurvenselektion
IssueRespon se out OpModeCitrl in Struktur Zeitkonstanten flir Reaktionsfenster,
IssueCurveSelect X in Rampenzeit und Ruickfallzeit in Sekunden
Opmogect n VArAval out Float Verfugbare Blindleistung
Konfigurationsdaten (in/out) Name Obl. [ Typ Beschreibung
Quu[L..n] ! X 11} QvU_1 X Struktur Konfigurierbare Kurve fiir Q(u) in %
VWAT;IXaX i QuU_2...n Struktur weitere konfigurierbare Kurve fir Q(u) in %
WNMax X Float Maximale Wirkleistung
VArMax X Float Maximale Blindleistung

3.3.2 Steuerungsdaten

Obligatorische Steuerungsdatenpunkte (obligatorisch)

OpModConVar (Input)

Datentyp: Bool

Beschreibung: Schaltet den aktuellen Mode ein oder aus

Glltige Werte: TRUE / FALSE

Verhalten beziglich SmartGridready® Stufen: wirksam Stufe 1 — 4

Issue_Q_CurveSelect (Input)

Datentyp: Integer 32

Beschreibung: Kurvenindex fur die Selektion einer Q(U) Kurve vom Datentyp ,generische Kurve*
Glltige Werte: 0 ....n bei n-1 Tabellen oder Pointer auf generische Kurve

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: Stufe 3 und hoher
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OpModCtrl (Operational Mode Control)
Setzt die Zeitparameter fur die Ausfiihrung der nachfolgenden Zustandsdnderung des Gerates

OpModCtrl.WinTms

Datentyp: Integer_32

Beschreibung: Zeitfenster in Sekunden, in welchem die Funktion gestartet sein muss. Die
Funktion wird zuféllig zwischen 0 Sekunden und der gesetzten Zeit
gestartet. 0 bedeutet sofort.

Gliltige Werte: 0 bis gerétespezifischen Maximalwert

Verhalten bezliglich Smarl‘Gridready® Stufen: alle Stufen

OpModCtrl.RvrtTms

Datentyp: Integer_32

Beschreibung: Timeout in Sekunden nach welchem die Funktion in ihren Defaultstatus
zuriickfallen muss. Ohne Wiederholung

Gliltige Werte: 0 (kein Timeout) bis gerétespezifischen Maximalwert

Verhalten bezliglich Smarl‘Gridready® Stufen: alle Stufen

OpModCtrl.RmpTms

Datentyp: Integer_32

Beschreibung: Die Ramptime definiert die Ubergangszeit vom aktuellen Status bis zum
Erreichen des neuen Zustandes

Gliltige Werte: Gerétespezifisch

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: alle Stufen

Optionale Steuerungsdatenpunkte (o=optional)

IssueResponse (output)

Kommandos werden ab SmartGridready Stufe 4 mit dieser Response bestatigt
Datentyp: Bool

Beschreibung: Bestatigt die TRUE wenn die Ausfiihrung erfolgreich war
Glltige Werte: TRUE / FALSE

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: Stufe 4 und hoher

VArAval (output)

Aktuell verfligbare Blindleistung

Datentyp: Float

Beschreibung: Aktuell verfigbare Blindleistung in Var (+kapazitiv,-induktiv)
Gultige Werte: TRUE / FALSE

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: Stufe 4 und héher

190425_Beispiel_2_Verbund von Warmepumpe PV-Inverter Energiemanager und Batterie V2.2
Seite 24



SrﬁértGla'd”
Projekt SmartGridready® Dokumentation Beispiel 2 ready

3.3.3 statische Daten
Obligatorische statische Datenpunkte

QvU_1 (generische Kurve, Struktur)
Die generische Kurve enthalt die Konfiguration einer Kurve

QvU_1.PairArray

Datentyp: array[x][y]

Beschreibung: Array von floating Point Werten mit Punktepaaren von X und Y Werten
Gliltige Werte: floats

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: alle Stufen

QvU_1.Indpinputs
Datentyp: enumeration
Beschreibung: Einheit der unabhangigen (Input) Werte als Zahl (Selektionsachse)

Glltige Werte:
Wert Bedeutung
0 Unbekannt
1 Dimensionslos
4 Zeit
29 Volt
33 Hertz
38 Watt
23 Temperatur °C
129 % Volt
133 % Frequenz
138 % Watt
233 Frequenzabweichung

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: alle Stufen

QvU_1.DeptRef

Datentyp: enumeration

Beschreibung: Einheit der abhangigen (Output) Werte als Zahl (Werteachse)
Giiltige Werte:

s
(]
a

Bedeutung

Unbekannt

Dimensionslos

Var als % von VArMax

Var als % von VArAval

Var als % von WMax

Watt als % von WMax

Watt als % von Wref
Leistungsfaktor in EEI Schreibweise
9+ Andere

OIN|O || |W[IN[~O

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: alle Stufen

QvU_1.RmpPT1Tms (optionales Element)

Datentyp: float

Beschreibung: PT1 Zeitkonstante fur 95% der Veranderung
Gultige Werte: float

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: alle Stufen
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QvU_1.RmpDecTmm (optionales Element)

Datentyp: float

Beschreibung: maximale Anderungsrate eines abhéngigen Wertes in Funktion einer
Veranderung einer Eingabe eines unabhangigen Wertes bei sinkenden
Werten [%/min des Referenzwertes, z.B. WMax]

Gultige Werte: float

Verhalten bezlglich SmartGridready® Stufen: alle Stufen

QvU_1.RmpincTmm(optionales Element)

Datentyp: float

Beschreibung: maximale Anderungsrate eines abhéngigen Wertes in Funktion einer
Veranderung einer Eingabe eines unabhangigen Wertes bei steigenden
Werten [%/min des Referenzwertes, z.B. WMax]

Gultige Werte: float

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: alle Stufen

QvU_1.RmpRsUp (optionales Element)

Datentyp: float

Beschreibung: maximale Anderungsrate eines abhangigen Wertes in Funktion einer
Veranderung einer Freigabe eines ,Freeze“ der Snapshot Funktion bei
steigenden Werten [%/min des Referenzwertes, z.B. WMax]

Giiltige Werte: float

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: alle Stufen

QvU_1.DeptRefStr (optionales Element)

Datentyp: float

Beschreibung: Abweichung des Nominalwertes des abhangigen Wertes von SeptSnptRef vor
Reduktion der Leistungsabgabe

Giiltige Werte: float

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: alle Stufen

QvU_1.DeptRefStop (optionales Element)

Datentyp: float

Beschreibung: Abweichung des Nominalwertes des abhangigen Wertes von SeptSnptRef vor
Freigabe der Leistungsabgabe

Glltige Werte: float

Verhalten bezlglich SmartGridready® Stufen: alle Stufen

QvU_1.SeptSnptRef (optionales Element)

Datentyp: float

Beschreibung: Referenzwert fir Snapshot-Wert

Gultige Werte: float

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: alle Stufen
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WMax

Datentyp: float

Beschreibung: Maximale Wirkleistung in Watt als float
Glultige Werte: positive Werte

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: alle

VarMax

Datentyp: float

Beschreibung: Maximale Blindleistung in Var als float
Glultige Werte: ganzer Zahlenbereich

Verhalten beziiglich SmartGridready® Stufen: alle

Optionale statische Datenpunkte (o=optional)

QvU_2..n (generische Kurve)

QvU_2...n
n weitere Q(U) Kurven, welche benutzt werden kénnen.

Definition sieche QvU_1
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Die Systemantwort wird mit mittels der 3 Variablen in OpModeCtrl definiert.

Name miopt | Infout | Typ Beschreibung

WinTms (o) in Integer Zeitkonstante fiir Reaktionsfenster in Sekunden

RmpTms (o) in Integer Zeitkonstante fiir Rampenzeit fiir den Modus-Ubergang in Sekunden
RvtrTms (o) in Integer Zeitkonstante fiir Riickfallzeit in Sekunden

Wenn diese optionalen Parameter nicht definiert sind gelten folgende Regeln Defaultdaten.

Rickfall bei Ausfall der Kommunikation (ab SmartGridready Stufe 4)
Der Rickfall erfolgt nach RvrtTms Sekunden, welche seit dem letzten Kommando abgelaufen sind

3.3.5

Adressierung

Multicast (Gruppe), Broadcast unter Anwendung einer zuféllig innerhalb des WinTms Zeitfensters
generierten Reaktion, so dass nicht alle adressierten Gerate gleichzeitig reagieren.
Bei Einzeladressierung erfolgt die Reaktion des Gerates sofort nach Erhalt eines Kommandos.

3.3.6

Minimalbedingungen fiir Zertifizierung

Alle obligatorischen (m) Datenpunkte missen vorhanden sein und den Definitionen

entsprechen

Alle vorhandenen optionalen (o) Datenpunkte missen den Definitionen entsprechen

Toleranzen: Wo nicht explizit definiert +/- 2.5%

Ab SmartGridready Stufe 4 muss die Kommunikation mit einem standardisierten und 6ffentlich
zugangigen Protokoll erfolgen
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4 Prifverfahren

4.1 Funktionen der Geréte des Endnutzers

Das Prufverfahren richtet sich nach folgenden Grundsatzen:

o Selbstdeklaration durch Hersteller nach Testplan SmartGridready

o Die Deklaration gilt jeweils flr eine Kombination von Hardware und Software

e Verwaltung der Testergebnisse durch SmartGridready

o Fir Gateways und Gerate ohne formelle Anforderungen an die Bus-Kommunikation:
Plug-Fests mit Dokumentation der Testergebnisse

o  Gerate mit formeller Anforderung an die Bus-Kommunikation:
z.B. BACnet BTL Test, LonMark® Zertifizierung, KNX Zertifizierung, Sunspec Zertifizierung

o Auflistung gemeinsam getesteter Geratekonfigurationen

Optional: Etablieren einer Rickmeldesystematik als Feld-Qualitatssicherungswerkzeug

4.2 Funktionen der Systeme des Endnutzers

Die Frontfunktionen (am Verbindungspunkt zum ,SmartGridready® Communicator*) eines Systems muissen
durch ,SmartGridready® Produkte“ reprasentiert werden.

Die Gerate mussen einen Flexibilitdtsindikator gemass der noch zu erstellenden Spezifikationen fur
das installierte System reprasentieren.

4.3 Funktionen des Flexibilitdtsmanagers

Ein ,SmartGridready® Communicator* muss alle obligatorischen Datenpunkte der unterstiitzen Funktionen
enthalten.

Die Funktionen eines Flexibilititsmanager missen an Plug-Fests getestet und die Resultate des Tests
publiziert werden.
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5 Weitere Bearbeitung der Informationslayer-Definition

Das vorliegende Dokument ist eine Beispiel-Funktionsbeschreibung SmartGridready® fiir eine CEM
gesteuerte Anlage. Es wird weiterbearbeitet, angepasst und verfeinert. Schon jetzt identifizierte
Herausforderungen und offene, aber noch nicht bearbeitete Punkte werden im Folgenden
ausgewiesen.

Die Tragerschaft SmartGridready® kann den Informationslayer anhand heute der heute am Markt
verfigbaren Lésungen erarbeiten. Dazu ist es wichtig dass alle Stakeholder das bezliglich der
Schnittstellendaten verfugbare Wissen bundeln. Dies sollte mindestens im Rahmen von D-A-CH
erfolgen, so dass alle wichtigen Hersteller das benétigte Wissen einbringen kdnnen.

5.1 Européische Kooperation und Synchronisierung

Es wird eine Europaische Kooperation und Synchronisierung von SmartGridready® angestrebt.
Européaische Ansprechpartner sind Hersteller und Organisationen, welche sich mit dem Thema
befassen.

In der Folge soll eine nicht abschliessende Liste aufzeigen, welche potentiellen Partner angedacht
wurden:

KNX, BIG-EU, EEBUS, Sunspec Alliance (USA), SMA, Fronius, Stiebel-Eltron, Viessmann, CTA, ABB,
Weisshaupt, WAGO, Sauter, Beckhoff, Siemens, Schneider-Electric, Gorlitz, Landis&Gyr, V-Zug,
Miele, Virtual Global Systems, Swisscom TIKO, Startups... und viele weitere.

5.2 Abgleich mit internationaler Standardisierung und Kommunikationslayer

Die Definitionen sollen gemass dem IEC TS 62939-2 ° erstellt
rit;r;:::énef:;?]a;;: Utility communication werden. Die Informationslayer ( Fig. 50 Smart grid user
(cIm) standards interface bridge standards) sollen durch die Tragerschaft
Smar‘[Gridready® erarbeitet werden. Dies muss in enger
o GM'CMTS{':;S@S’ NP Zusammenarbeit mit den Standardisierung erfolgen, u.a. mit
technologies CEN TC 247 WG 4, CENELEC TC205 WG 18, IEC TC 57 WG

_ 21 und IEC Systemkomitee SC8b.

Die Publikation kénnte z.B. nach einer 2 Jahresfrist im IEC SC
8b ,Decentralized Electrical Energy Systems” mittels eines
NWIP (New Working Item Proposal) erfolgen und durch den
Ublichen formalen IEC Prozess gehen.

Adapters Die Adaptoren sollen durch die Partnerorganisationen (z.B.

(a7 R SR e e e i SR S BACnet, KNX, Sunspec Alliance etc) erstellt und in ihrem
Facllty smart gri jeweiligen Umfeld publiziert und formell standardisiert werden.
inforn;:;zirMTodels Customer facility standards Das Kapitel 6 IEC TS 62939-2 enthalt eine entsprechende

Wegleitung.

Smart grid user interface
bridge standards

Figur 50 Architektur das Smart Grid User Interfaces
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5.3 Entwicklung des Flexibilitdtsindikators

Der Flexibilitatsindikator soll drei Wirkungen erzeugen:

SmartGrd’
ready

Die Spezifikation der Antwort auf eine Flexibilitatsanforderung (Demand Side Management,
DSM) oder eine Flexibilitatsanfrage (Demand Response, DR).
Die Spezifikation der Flexibilitatseigenschaft eines Produktes, eines Gebaudes oder eines

Areals zur Differenzierung im Marketing

Die Datentechnische Antwort fiir die hdheren Stufen von SmartGridready®

Flexibilitatsanfrage

Flexibilitatsanforderung

oder

Flexibilitatsindikator
eines Netzteilnehmers

—

Figur 51: Die Idee des Flexibilitatsindikators

*  Angabe uber mogliche +/- Flexibilitat in
kWh (exakt, Bereich oder Profil)

+  Zeitangaben (Verflugbarkeit, Leistungs-
oder Zeitbereich, Reaktionszeit, etc.)

»  weitere Auflagen wie Ausschaltzeiten
fir Warmepumpen, Zeiten ohne
Unterbrechung etc.

Der Flexibilitatsindikator ist noch nicht Teil der generischen Definition, da diese Eigenschaft
gemeinsam mit den Stakeholdern entwickeln werden muss. Figur 52 zeigt die Problematik dieser

Kugelgrosse =
Flexibilitatswirkung

Areal SGr

100
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60
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Kosten

Stufe 6

Gerdt SGr g

e Stufel

0 20

T

40
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80

100

Nutzen

Figur 52: Aufwand und Nutzen des Flexibilitatsindikators

Aufgabe:

Fur Gerate SmanfGridready® Stufe 1
reicht eine Selbstdeklaration mit der
Angabe der Gerateeigenschaften. Fir
diese Deklaration sollte die neue
Tragerschaft den Abgleich mit den
Aktivitaten des EU  lot 33 ,Smart
Appliances® und dem Smart Readyness
Indicator der EPBD in Betracht ziehen.

Bereits bei Gebauden ist die Wirkung des
Gerates alleine nur teilweise relevant.
Bei Warmeanwendungen zum Beispiel
sind die Kerngréssen des Gebaudes und
des Warmespeichers fir die Flexibilitat
entscheidend. Planer muissten fur diese
Berechnungen mit geeigneten Formeln
und Tools unterstutzt werden.

Skaliert man den Flexibilitatsindikator auf ein Areal der SmartGridready® Stufe 6 wiirde eine 100%ige
Simulation der Anlage den gréssten Netznutzen erzeugen (,digitaler Zwilling®).
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5.4 Kldrung von Systemfragen

Hier gibt es eine Anzahl von Fragen, die in einem reellen System auftreten resp. auftreten kénnen:

Inbetriebnahme eines Systems

Fail-Safe Situationen bei Verlust der Kommunikation zum CEM

- ,Wiedereinfadeln® bei der Riickkehr zum ,Normalzustand®

- Konfigurationséanderungen in den Systemteilen

- Software-updates und Fehlerkorrekturen

- Einfihrung von ,Stufen” im Label und deren Auswirkung auf bestehende Systeme
- Versionen der ,Stufen-Definitionen®

- Handeingriffe und Wartungen von Teilen des Systems

- Diagnostik

- etc.

5.5 Abgleich mit Organisation SmartGridready®

Die vorliegende Definition soll durch die Organisation SmartGridready® formell abgenommen und
weiterentwickelt werden.

5.6 Klarung der Auswirkung der Elektromobilitat

Die Elektromobilitat stellt neue Anforderungen bezliglich Netzlast bei Gleichzeitigkeit des Ladevorgags
vieler Fahrzeuge. Dieses Problem besteht auch innerhalb des spezifizierten Leistungsbereiches
(Erhitzung der Kabel).

Der folgende Use Case soll betrachtet werden:

Eine Netzmanagement-Tool kennt (iber Smart Meter oder vernetzte Wechselrichter die Spannungen,
Wirk- und Blindleistungen. Dabei wird z.B. festgestellt, dass die Elektrofahrzeuge an einem
Netzsegment im Wohnbereich eine Scheinleistung erzeugen, welche zu einer kritischen Erwdrmung
des Netzkabels fiihren.

Das Tool kennt aus den Flexibilitdtsindikatoren der Geréte, welche Kompensationsméglichkeiten
bestehen. Mit einer Mischung von Flexibilitdtsanforderungen fiir Blindstromkompensation (PV
Wechselrichter) und Lastreduktion (Ladegeréte) soll diese kritische Situation bereinigt werden.
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6.1 Begriffe und Abkiirzungen

CEM Customer Energy Manager

CEN European Committe for Standardization

CENELEC European Committee for Electrotechnical Standardization

CENTC 247 Committee: Open System Data Transmission

WG 4

CENELEC TC 205 Committee: SmartGrids

WG 18

DR Demand Response: Einsatz der Flexibilitdt auf Basis von einem geeigneten
Anreiz. In diesem Fall liegt der Einsatzentscheid beim Besitzer der Flexibilitat zur
Optimierung gemass unterschiedlichen Zielen.

DSM Demand Side Management: Die Flexibilitdt wird von einem Dritten direkt mit oder
ohne Vorgabe von Sollwerten gesteuert. Diese Steuerung kann auch Gber einen
fest programmierten Algorithmus erfolgen, wie z.B. eine Reaktion aufgrund der
Spannung oder des Blindleistungsanteils.

EMG Energy Management Gateway

EPBD EU Gebaudedirektive: Energy Performance of Buildings Directive

ETSI European Telecommunications Standards Institute

EVU Elektrizitats-Versorgungs-Unternehmung

FP Funktionsprofil: Je nach verwendeter Technologie werden auch die Begriffe
.Klasse“ (Objektorientierte Programmierung), ,Funktionsblock® (grafische
Programmiertools) oder ,Objekt‘ (z.B. BACnet) im gleichen Sinne verwendet.

IEC International Electrotechnical Commission

IEC TC 57 WG 21 | Committee: Interfaces and protocol profiles relevant to systems connected to the
electrical grid

IEC Committee: Decentralized Electrical Energy Systems

Systemkomitees
SC8b

LNAP Local Network Access Point

M441 Mandat der EU SG-CG fir die Erstellung einer Smart Meter Architektur

M490 Mandat der EU SG-CG fir die Erstellung einer Architektur Energiemanagement /
Flexibilititsangebote

NNAP Neighbourhood Network Access Point

PV Photovoltaik

SG-CG Smart Grid Coordination Group CEN-CENELEC-ETSI

SGUI Smart Grid User Interface; z.B. die Schnittstelle vom Smart Grid zum Gebaude

SmartGridReady® Ein SmartGridReady® Communicator ist eine Funktion, z.B. als Teil eines

Communicator

Customer Energy Managers (CEM), eines Leitsystems oder einfach eine
Software App auf einem Gerat. Ein Communicator koordiniert eine Gruppe von
elektronischen Geraten bezlglich Flexibilitatsfunktionen

SmartGridReady” SmartGridReady® Products sind gelabelte Gerate als Erzeuger, Verbraucher,

Products Speicher, EFZ-Ladestationen, Waschmaschinen, Warmepumpen,
Wechselrichter, etc.

VNB Verteilnetzbetreiber

WP Warmepumpe

ZEV Zentralverbund Eigenverbrauch
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