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Durchgangiger Datenfluss vom Energieerzeuger bis zum
Energieverbraucher beim Endanwender (Warmepumpe fiir Heizung,
Warmwasser, Liiftung, Kiihlung)

Der wirtschaftliche Betrieb von neuen Technologien (Photovoltaik, Warmepumpe, Akku-
speicher und vielen weiteren) als System stellt neue Anforderungen an Energieerzeuger und
die neuen Technologien selbst. Grundlage zur Erfiillung der neuen Anforderungen ist eine
kompatible, verstandliche und einheitliche Kommunikation zwischen den einzelnen Kom-
ponenten im Gesamtsystem. Flir den wirtschaftlichen Betrieb der Komponenten und des
Gesamtsystems (Bsp. siehe Abbildung 1) bedarf es eines durch das Regelungssystem sicher-
gestellten komplexeren «<Managements».

Es werden die drei nachfolgenden Regelungssysteme unterschieden:

Abbildung 1
Quelle: BDH/Informationsblatt 68
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Die System-Definitionen der drei Regelungssysteme
im Uberblick

SmartGrid”

|
reaEly

Seite 10
«SmartGridready»-System (SGr)

Warmepumpen erfiillen die Anfor-
derungen des «SmartGridready»-
Labels, wenn sie der generischen
Definition entsprechen (unter-
schiedliche Eigenschaften), tiber
geratespezifische Schnittstellen
und/oder Verbunde zwischen Sys-
temen, Gebduden, Verteilnetzen
und Stromanbietern verfiigen und
Minimalfunktionalitdten vorgeben.
Mit zunehmender Komplexitat
dieser (Flexibilitats-) Funktionali-
taten werden hohere Stufen des
«SmartGridready»-Labels erreicht.
Fir jede Stufe muss das vordefi-
nierte Set mit Minimalfunktionali-
taten implementiert werden.

Seite 12
SGr-System
mit CEM/Home-Funktionen

Ein CEM kann im Sinne einer
erhohten Flexibilitat sowohl auf
einen externen Beeinflusser (z.B.
Verteilnetzbetreiber) als auch auf
einen internen Akteur (z.B. Photo-
voltaik-Anlage) Einfluss nehmen.
Das bedeutet, dass fiir ein CEM im
Kontext von SmartGridready® zwei
Schnittstellen unabhéngig vonein-
ander zu betrachten sind.

Weitere Informationen



https://www.waermepumpe.de/normen-technik/sg-ready/
https://www.smartgridready.ch/
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Generelle Beschreibung Home-System (Gateway-System)

Die Warmepumpen-Industrie kann mit Home-Automations-Einrichtungen (CEM: Customer
Energy Manager/EMS: Energy Manager Systeme) oder Home-Systemen (Gateway-Systeme)
auf Funktionen der Verbraucher (Warmepumpe usw.) Einfluss nehmen sowie Verbrauchszu-
stand oder Wetterprognose mit einbinden. Nicht eingebunden werden kénnen Verteilnetz-
betreiber (VNB) oder Elektroversorgungsunternehmen (EVU).

Verantwortlich fir Funktion und Dienstleistungen ist der Warmepumpenlieferant oder der
Aggregator/Flexibilitats-Dienstleister (CEM).
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Generelle Beschreibung Home-System mit Regel-Energie (HSR)

Bei Haushaltsanlagen kann der Aggregator die Rolle eines virtuellen Kraftwerks anbieten
und zum Beispiel die Regelleistung fiir den Ubertragungsnetzbetreiber, den Energiefahr-
plan fiir den Energielieferanten oder eine lokale Flexibilitdt fir das Engpassmanagement des
Verteilnetzbetreibers sicherstellen.

Abbildung 3
Quelle: BDH/Informationsblatt 68
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Die Smart-Home-Funktionen fiir den Endkunden, wie beispielsweise die Erhohung des PV-
Eigenverbrauchs, kdnnen lokal umgesetzt werden und bendétigen keine zentrale Koordina-
tion. Die wichtigsten Bausteine des Systems sind die Gerdte-Messeinheiten, die Geratesteu-
erungen und das Gateway zur Kommunikation mit dem zentralen Backend des Systems. Ein
Beispiel anhand des Tiko-Systems (siehe Abbildung 4).

Die Controlbox misst den Verbrauch bzw. die Erzeugung eines Gerates und sendet die Mes-
sungen Uber PLC (Power Line Communication) an das Gateway. Das Gateway sendet die Daten
an das Backend via Mobile/Ethernet, wo die Daten gespeichert werden. Fiir die Anzeige des
Kunden-Frontends sowie die Implementierung der Befehle fiir die virtuellen Kraftwerksfunk-
tionen werden die Daten aus dem Backend geholt.

Die Logik fiir die Schalthandlung kann im Gateway oder im Backend implementiert werden.
Die Schaltung des Gerates erfolgt tber die Controlbox. Bei Warmepumpen sollte eine Pause
von 20 Minuten zwischen den einzelnen Schaltvorgdangen beriicksichtigt werden, es kdnnen
also maximal drei Schaltvorgé@nge pro Stunde stattfinden.

Es sollten nur Warmepumpen zum Schalten in Betracht gezogen werden, die in den letzten

vier Stunden selbst einen Ein-Aus-Zyklus abgeschlossen haben.
Abbildung 4

Tiko home System gateway

Sensoren Gerite Virtuelles Kraftwerk

868 MHz O

((O)) X eooe /\/\/
[ J ([ ] [ J
() ® ()
G q )
° ateway PY °
° Wifi ® Backend °
L4 °
o0000 0000 o000 O H E M t
Steuer- & Messmodul @ P ome Energy Managemen
L °
° g °
° —)
[ J o Y
o 0o [ B B BN J
. |n|]|]
[ J .
Operations
® o J o

- Heizung |ﬂ]

— Wasserboiler
— Batterie C )
- PV

- E-Ladesdule




GebaudeKlima Schweiz

Merkblatt Smart Energy Systeme

Beschreibung «SG Ready»-System (SG-R)

Wird ein Verbraucher wie etwa ein Warmwasserbereiter (Boiler) ohne die Smart-Grid-Schnitt-
stelle verwendet, entspricht dies gegeniiber dem Energieanbieter der Stufe 1 (Diskret on/off)
nach SG Ready-Label®.

Wird die «SG-R»-Schnittstelle zum Beispiel bei der Warmepumpe eingesetzt, entspricht dies
der Stufe 2 (Diskret diverse) nach SG Ready-Label® und bietet die Steuerungsfunktionen
«Operating 1, 2, 3 und 4» sowie die Nutzung der Demand Site Flexibility von DSM (Demand
Site Management) durch Energieversorger oder Dritte.

Definition Stufe 1 und 2 siehe Abbildung 6, gemass EnV und EnEV.

Variante 1: Warmepumpe mit Warmwasserbereiter

Variante 2: Warmepumpe mit Heizungsspeicher und Warmwasserbereiter

Variante 3: Warmepumpe mit Kaltwasserspeicher (Kombination von Heizungsspeicher
und Warmwasserbereiter)
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In diesem Mode wird der Warmepumpenbetrieb durch den Stromnetz-
betreiber (EVU-Sperre) gesperrt und umfasst tiblicherweise maximal 2
Stunden «harte» Sperrzeit. Angaben zu den effektiven Sperrzeiten sind
beim ortlichen EVU erhaltlich.

In diesem Mode wird die Warmepumpe mit den normalen Sollwerten
betrieben. Dabei wird das Heizsystem anteilig gefillt, um die EVU-
Sperre des Stromnetzbetreibers tiberbriicken zu kdnnen. In diesem
Mode lauft die Warmepumpe am effizientesten.

In diesem Mode wird die Warmepumpe mit den angehobenen Soll-
werten betrieben. Bei diesem Mode handelt es sich um eine Einschalt-
empfehlung an die Warmepumpe aufgrund des aktuellen Niedertarifs
beim Stromnetzbetreiber.

In diesem Mode wird die Warmepumpe mit den maximalen Sollwerten
betrieben. Bei diesem Mode handelt es sich um einen Anlaufbefehl
(z.B. durch Stromnetzbetreiber), insofern dieser im Rahmen der Regel-
einstellungen moglich ist. Dabei werden auch an die Warmepumpe
angeschlossene Notheizungen aktiviert, sofern flr diesen Mode 4 in
den Warmepumpeneinstellungen der Gebrauch einer Notheizung
erlaubt wurde.

v'=_ Funktioniert wie beschrieben unter Einhaltung des Behaglich- (/) = Mit diesem Mode in Kombination mit der Variante kann die
keitsaspekts. Die Sollwerte werden auf die Anlage zusgeschnit- Behaglichkeit leiden (in Abhdngigkeit der gewahlten Sollwerte),
ten vom Heizungsinstallateur vorgegeben. sofern die Heizkreise nicht mit Stellkdpfen ausgeristet worden

sind. Deswegen werden die Sollwerte auf die Anlage zugeschnit-
ten vom Heizungsinstallateur vorgegeben.
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Beschreibung von SG-R-System mit CEM/Home-Funktionen

Dateniibergabe/Flexibilitdtsanforderungen von Smart Grid User Interface (SGUI)

Stufe 1: Diskret on/off
Die Datenlibertragung erfolgt mittels potentialfreien Kontakten ohne Riickmeldung.

Stufe 2: Diskret diverse

Die Dateniibergabe erfolgt Uber potentialfreie Kontakte ohne Riickmeldung. Die Wirkung
kann vom Absender nur durch die Reaktion der Last Uberprift werden. Die Dateniibergabe
ist nach einer Signalwertdnderung eine gewisse Zeit undefiniert (2-3 Sekunden) (t;s), bis ein
Zustand wieder guiltig ist. Jede Verdnderung der Zustdnde bewirkt ein Zurlicksetzen der lau-
fenden Zeit, bis diese t;s erreicht und wieder giltig ist. Der Betreiber z.B. einer Rundsteuerung
definiert t;s fir sein System, diese ist abhdngig von der aktuell verwendeten Konfiguration
der Leitstelle.

Flexibiltatsindikator

Stufe 1: Diskret on/off
Die Informationsiibergabe erfolgt mittels Vertrag.

Stufe 2: Diskret diverse

Abbildung 6
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Eine bei Endkunden vorhandene Automatisierungseinrichtung (z.B. ein CEM) kann neben
den Sicherheitsfunktionen der Steuerung zusétzlich auf den Betriebszustand der Verbraucher
(z.B. Warmepumpe, Batterie, Elektroauto, Waschmaschine) Einfluss nehmen.

Abbildung 7
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Tarif/Vergiitung

Energieversorger Kunde

Flexibilitat

Automation —\

]
20,
|
I

o
| o
|
=
|
| A —
°
°

Steuerung
Zahler Empfanger

®-0-5-[w




GebaudeKlima Schweiz

Merkblatt Smart Energy Systeme

Beschreibung «<SmartGridready»-System (SGr)
Anwendbarkeit von SmartGridready®

SmartGridready (SGr) dient als Basis fir die gerdtespezifischen Schnittstellen zwischen
Systemen, Gebduden, Gebdudeverbiinden, Verteilnetzen und Stromanbietern. Das Label gibt
Minimalfunktionalitdten und Voraussetzungen fiir eine einheitliche Kommunikation vor.

Abbildung 8

SmartGridlabel/Grafische Darstellung von SGr
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Tabelle 1

SmartGridlabel/Die Stufen und
entsprechende Funktionen des
SmartGridready® Labels

Stufen des Labels

Das Label ist definiert in mehrere Stufen. Ein Gerdt muss die Funktionalitdt fir Demand Res-
ponse oder Demand Side Management bereitstellen. Jede Stufe unterstiitzt ein unterschied-
liches Set von Minimalfunktionalitdten. Dabei decken hohere Stufen komplexere Funktiona-
litdten ab. Die Stufen beschreiben die Funktionalitdten an der Schnittstelle zwischen dem
System des netzseitigen Akteurs (u.a. Stromanbieter) und demjenigen des Flexibilitatsbesit-

zers (u.a. Gebaude).

Die Vertragsbeziehungen zwischen den Akteuren sind nicht Teil des Labels, gleich wie die

Protokolle sowie die Geréte fiir die technische Umsetzung.

Minimalfunktionen pro Stufe:

Stufe von
SmartGridready®

1. Diskret, On/Off
(EVU Sperre)

Funktionen

Aus- und Freischalten
der Anlage oder
Tarifumschaltung

Beispiel von
Anwendungen
(Use Cases)

On/Off-Zugriff auf
Gerate fir Regelenergie,
Lastverschiebung, Hoch-
und Niedertarif

2: Diskret, diverse

SG

pevp—r—

Diskrete geratespezifische
Zustande/Sollwerte oder
Tarifumschaltung

Abregelung von
Photovoltaikanlagen

in mehreren Stufen,
SGReady-Warmepumpen

3: Kontinuierlich, statisch

Fix definierte
Kennlinien/Profile oder
Tarifvereinbarungen

Q(V) fur
Photovoltaikanlage

4: Kontinuierlich,

Dynamische (Echtzeit-):

Leistungsbegrenzung

dynamisch 1. Tarife oder Sollwerte am Hausanschluss
2. Dynamisch verandernde  mittels Beeinflussung
Parameter einer der Ladeleistung eines
Kennlinie E-Mobils
5: Reserve
6: Prognose Verhalten anhand

eines Zeitprofils wie

zum Beispiel beziiglich
Preise/Preisprofil,
selbstprognostizierte
Werte, CO2- oder Sollwerte




Abbildung o
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Beschreibung von SGr-System mit CEM/Home-Funktionen

Datenaustausch zwischen CEM und Warmepumpe

data point 1 or analog (DI 1/DI 2) = operating mode 1 till 4
data point 2 = energy offering (e.g. local power source)
data point 3 = energy consumtion

Das CEM erhélt die Stufenvorgabe von SmartGridready respektive die Angabe der lokal pro-
duzierten Strommenge und lbergiebt diese Information mit dem data point 2 (energy offe-
ring) an den Verbraucher (z.B. Warmepumpe). Die Warmepumpe versucht, energieneutral
aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften auf den eingestellten Sollwert << maximal >> zu
gelangen. Durch die Riickmeldung (energy consumtion) kann das CEM den lokal erzeugten
vorrdtigen Strom (z.B. Photovoltaikanlage) bestens zur Netzentlastung und Eigenstromver-
brauchssteigerung verteilen. datapoint 2 kann SG-Mode 1-3 Uiberlagern, wenn er genligend
gross ist. Dies entscheidet die Warmepumpe selber, da die Verantwortlichkeit Gber Funktion
und Dienstleistungen bei den Warmepumpenherstellern liegt.

Eigenstromnutzung
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Verfligt eine Warmepumpe Uber einen Energiemanager (CEM/Customer Energie Manager)
zur Kommunikation mit dem Verteilnetzbetreiber (VNB) und Elektrizitdtsversorgungsunter-
nehmen (EVU) kénnen alle SGr-Anforderungen erfillt werden.

Abbildung 10
Quelle: (BDH/Informationsblatt 68)

Beispiel eines CEM mit SGr-Anforderungen der Stufen 1 bis 6
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Garantie nach Lieferung und Leistung vom Kaltekreismodul (Warmepumpe,

Liftungs-Gerat)/Detaillierte SGr-Anforderungen

Primarer Regelbereich

In diesem Bereich regelt die Warmepumpe selbsténdig. Externe Grossen (abgesehen von
EVU-Sperre) dirfen die Regelung der Warmepumpe nicht einschranken. Garantie und Leis-
tung (z.B. Kompressor) wird durch Kaltekreis-Lieferant sichergestellt.

Sekundarer Regelbereich

Regelbereich fiir SG-R-, SGr- und Home-System. Bei defekten Komponenten der Warme-
pumpe innerhalb der Warmepumpen-Garantie und gleichzeitiger Einbindung von Regel-
energie wird die Garantie durch den Regelenergie-Erzeuger sichergestellt (z.B. Aggregator

oder Warmepumpenhersteller).

Fir den sekundaren Regelbereich missen die zusdtzlichen Betriebsstunden und Schaltzyklen
der Warmepumpe auf der Warmepumpe erhoben werden (Warmepumpen-System-Modul).

Abbildung 11

Ubersicht der Stufen/Operating Modes der verschiedenen Label
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Zusammenfassung

- Home-Systeme sind nur bedingt anwendbar, wenn Warmepumpen im Sinne von SGr
oder SG-R genutzt werden sollen.

- Home-Systeme missen flr die SGr-Nutzung den Standardanforderungen fiir SGr
entsprechen.

- Home-Systeme missen fiir die SG-R-Nutzung die Standardanforderungen fiir SG-R
erfillen.

Wenn die Warmepumpe eines Endkunden Uber die 4 Betriebsfunktionen (geméss SG-R/BWP)
verfiigt, entspricht dies den SG-R-Anforderungen. Um die Warmepumpe entsprechend zu
betreiben, ist eine zugehodrige Vereinbarung mit einem Elektrizitdtsversorgungsunterneh-
men (EVU) oder Verteilnetzbetreiber (VNB) notig.

Die Verantwortlichkeit iber Funktion und Dienstleistungen ist in der Verantwortung des
CEM-Lieferanten.

Bei Warmepumpen sollte eine Pause von 20 Minuten zwischen den einzelnen Schaltvorgan-
gen beriicksichtigt werden, es kdnnen also maximal drei Schaltvorgdange pro Stunde statt-
finden.



Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Beschreibung

APN Access Point Name

BWP Bundesverband Warmepumpe

CEM Customer Energy Manager (Aggregator/Flexibilitats-Dienstleister)

DSM Demand Site Management

EMS Energy Manager Systeme

EnEV Energieeffizienzverordnung

EnV Energieverordnung

EVU Elektroversorgungsunternehmen

HSR Home-Systeme mit Regelenergie

kWh Kilowattstunde

PLC Power Line Communication

PV Photovoltaik

SGr SmartGridready

SG-R SG Ready

SGUI Smart Grid User Interface

VNB Verteilnetzbetreiber

WP Warmepumpe
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