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1digitale Interoperabilität für Flexibilität im Verteilnetz

1

Agenda

2

1. Warum braucht es Flexibilität im Verteilnetz ?

2. Flexibilität beginnt beim Endverbraucher, 

z.B. im Eigenheim mit Wärmepumpe

3. Warum braucht es dazu Interoperabilität ?

4. Der Weg von SmartGridready

5. Zusammenfassung der Ziele

6. Fragen / Diskussion

Christoph Broennimann,  Leiter Fachkommission tech. Spezifikationen und Vizepräsident 

Hintergrundinformation zum Präsentator: 

El. Ing. FH (Entwicklung  Controls-Geräte: HW/SW/Datenkommmunikation)

Exec. MBA,  IEC/CENELEC  Experte  im Bereich SmartGrid Connection Point  «SGCP»
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Warum braucht es digitale Flexibilität im Verteilnetz ?

Trafo

VNB Applikation

IEC 61968

Tarif / 

Vergütung
Kunde

Flexibilität

Zähler

kWh

Automation www

Customer

Energie

Manager

(CEM)
Batterie-

speicher

SmartGridready®

Produkt

Klassischer PV-Nutzer nutzt
Wärmepumpe 2 kW
Elektrofahrzeug 3-4 kW  Nachtladung
Batterie 12 kWh
Inverter 12 kWp Rückspeisung

Eine Mustersiedlung:

15 x 2 Fam.,  6 X 6 Fam. Häuser  (66 Parteien)

Herausforderung Elektromobilität

33 x = 120 kW

Verteilnetztrafo: 450 kVA

…müsste 472 kW nur für die

Fahrzeuge liefern.

16 Besucher wollen 

Schnelladung 22 kW

16 x = 352 kW

als ZEV, die Siedlung könnte cirka 420 kW selbst erzeugen

Das geht nur bei Sonnenschein

4
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Mögliche Flexibilitätsfälle

ENDKUNDENDIENLICH:

• Eigenverbrauchsoptimierung
• Optimierung der lokalen Gesamt-Energieeffizienz (z.B. Wärmepumpen mit 

variablen Drives, Blindleistung im Haus optimieren)

Eigenverbrauchsoptimierung: Flexibilität beginnt im Einfamilienhaus

Trafo

Zähler

kWh

Automation www

Customer

Energie

Manager

(CEM)

SmartGridready®

Produkt

P

P

C

CEM mit Produkten im Gebäude

6

CEM = Customer Energy Manager, kontrolliert den Energiekonsum im Haus 
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Grundsätzliche Problematik bei PV-Nachführung

«Liefergarantie» gibt es  nur

mit Batterie

oder mit Netzverbund
Rahmenbedingungen für Betrieb Wärmepumpen

• Einschaltzeiten, 

• Ausschaltzeiten

• Temperatur-Hysterese

Zeit

P
PV-Einstrahlung

Geschaltete WP

variabel gesteuerte

Heizung

8

Zielkonflikte  Wärmepumpeneinsatz

SmartGridready wirkt als «Mediator» in solchen Anwendungs-Situationen indem eine 

offene Definition der digitalen  Schnittstelle erzeugt wird.
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Zustandsbezeichnung 
(Signal 1, Signal 2)

Normalbetrieb     (aus,    aus)

Wunschbetrieb    (aus,   ein)

Sperrbetrieb         (ein,   aus)

Zwangsbetrieb     (ein,   ein)
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Das  Stufenkonzept klassifiziert SmartGridready® von 
einfachen bis zu komplexen Lösungen

Stufe von SmartGridready® Funktionen

1: Diskret, on/off Aus- und Freischalten der Anlage oder Tarifumschaltung (z.B. 

Rundsteuerung)*

2: Diskret, diverse Diskrete gerätespezifische Zustände/Sollwerte oder 

Tarifumschaltung  (z.B. SG_Ready) 

3: Kontinuierlich, 

statisch

Fix definierte Kennlinien/Profile oder Tarifvereinbarungen (z.B. 

Kennlinien in PV Invertern)

4: Kontinuierlich, 

dynamisch

Dynamische Tarife oder Sollwerte (zeitnahe)

5: Dynamisch (in Arbeit) Dynamische Kennlinien

6: Prognose (in Arbeit) Verhalten anhand eines Zeitprofils beispielweiser bezüglich Preise, 

selbstprognostizierte Werte, CO2 oder Sollwerte

11

12
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Von            zu   

STUFE  2automatisch

Kommunikation IP-basiert über JSON (z.B. EEBUS) oder Modbus TCP 
• Direkte Einbindung, nicht über Haus-(W)-LAN !   (Stabilität und Robustheit)
• Eindeutige Beschreibung der Datenformate (SmartGridready Daten-Profile)
• Besser als einzelne Stufen ist eine variable Ansteuerung
• die Variable Vorgabe von Sollwert-Offsets ist sinnvoller als absolute Sollwerte
• INDIREKTE Beeinflussung der folgenden Sollwerte:  Warmwasser, Pufferspeicher, 
Raum

HÖHERE STUFEN

20
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Eigenverbrauchsoptimierung: Flexibilität beginnt im Einfamilienhaus

Trafo

Energieversorger

Verteilnetzbetreiber

Aggregator

Tarif / 

Vergütung
Kunde

Flexibilität

Zähler

kWh

Automation www

Customer

Energie

Manager

(CEM)

Flexibilitäts-

manager

Batterie-

speicher
SmartGridready®

Produkt

C

P

Verbindung 1: netzseitiger 

Flexibilitätsmanager mit CEM

P

P

C
P

Verbindung 2: CEM mit Produkten im Gebäude

21

CEM = Customer Energy Manager, kontrolliert den Energiekonsum im Haus 

22

Mögliche Flexibilitätsfälle

ENDKUNDENDIENLICH:

• Eigenverbrauchsoptimierung

• Optimierung der lokalen Gesamt-Energieeffizienz (z.B. Wärmepumpen mit 

variablen Drives, Blindleistung auf Stufe ZEV optimieren, Strom im Quartier 

handeln etc.)

• Energiehandel (FLEX)
• Teilnahme am Regelenergiemarkt
• Peak Shaving
• Peak Shift

STABILITÄTSDIENLICH:
• Gleichzeitigkeitsfaktor bei Quartiertrafos:   Einhaltung von 20-45% der 

möglichen Netz-Last mit Zeit-Multiplex garantieren
• Spannungshaltung bei zu viel Einspeisung
• Blindleistungskompensation (Spannung & Effizizenz)
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Datenverbindung: Wie das System Daten austauscht

PV -

Inverter

Wärme

Pumpe

CEM

Flexibilitäts-

manager

Datenverbindung zwischen

SmartGridready® Communicator und SmartGridready® Produkt

C

Batterie-

speicher

Wärme

Speicher

Automation
C P

P

C P

Sichere Datenverbindung

mit Verschlüsselung

C P

P

Lokale Datenverbindung

Digitale Kommunikation mit interoperablen Daten & Profilen

Flexibilitäts-

indikator

FI

Flexibilitäts-

anfrage

FA

FA

FA

FI

FI

23

24

Endkunde X findet das toll: an wen kann er sich wenden?

Smart sdlkjoo

Smart sdlkjoo

Smart sdlkjoo

Smart σδλκϕοο

Smart  autofodkw!sdlkjoo

Smart sdlkjoo

Smart sdlkjoo

Smart sdlkjoo
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Es braucht ein Label für digitale Interoperabilität

VERTEILNETZBETREIBER

ENERGIELIEFERANTEN

AGGREGATOREN

Endkunden
PLANER & SYSTEM-

INTEGRATOREN

Alle Stakeholder sprechen die gleiche verständliche 

Sprache. Das ermöglicht neue Lösungen und weckt 

Vertrauen.

ANBIETER 

VON SYSTEMEN

UND PRODUKTEN 

25

Ein Beispiel wie SmartGridready® den Endkundenmarkt adressiert

26
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Beispiel des Einflusses auf die Standardisierung

IECOrganisation

Bereich

Kommunikations-

Protokolle

Datendefinition

CENELEC eebusSmartGridready KNX

Elektrisches

Netz

Customer 

Energy Manager
Flexibilität Energie 

Flexibilität 

Energie
Gebäude-

automation

dank ressource

manager offen
neutral Spine KNX

z.B.

Distributed Energy 

Resources DER

CEM,

Customer Energy 

Manager

Flexibilität Energie 
«Planet eebus»

KNX 

Datenpunkte

protokoll- und branchenübergreifendes «Kompromiss-Label» mit Profilen und Datenpunkten 
(Ontologie)

mms

28

Laufende Aktivitäten technische Spezifikation

Zeit

heute

Label 

Version 1

Q4 2020

Label Version 2

Plug & Play

a)  

b1) b2)

c)
Review

CH oder D-A-CHStrategie: CH, D-A-CH, EU (Int)

zukünftige

Flexibilitäts-

applikationen

«Schnelles 

Label»

Harmonisierung 

der Semantik

a) Innerhalb eines Jahres umsetzbare Lösung

b) Definition der Zukunftsanwendungen

c) Definition der finalen Daten-Ontoligie
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Laufende Aktivitäten Kommission Marketing

heute

Label 

Version 1

Q4 2020

a)  

«Schnelles 

Label»

Gestaltung des Labels V1 Anlass  anlässlich Swissbau 14.1.2020

Sind Sie SmartGridready?

30

Aktuelle technische Arbeiten für Label V1

Liste bestehender 

Funktion der 

Mitglieder

Legacy 

mappings,

Sunspec

Schlüssel-

funktionen

IEC 

Semantik,

eebus

KtS
Kommission 

technische Spezifikation

Erstellen der Liste der unterstützen Use Cases für das Label V1

«Challenge» mit Kommission Marketing zur Bewertung der Relevanz

Ab Januar 2020 werden die Spezifikationen erstellt
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Mögliche Systemlösungen 

CEM 

Customer

Energy Manager

PV-Anlage

WW-

Speicher

WP-

Anlagen

Ladestation 

Elektroauto

Batterie-

speicher

Lüftungs-

Anlage

Kaltwasser 

Speicher

Kälte-

maschine

Flexibilitäten im Gebäude

als Enabler dieser Aktivitäten

DR  Preisinformationen und Profile

Lieferant

Aggregator App

Verteilnetz-

betreiber App

Areal/Gebäude

App

Mögliche Akteure

weitere…

DSM Steuersignale und Sollwerte  

Energielieferanten 

App

C

P

C

C

C
P

P

P

P

P

P

P

P

C

C

31

32

..welche auch kaskadiert werden können

CEM

Aggregator

Verteilnetz-

betreiber

Areal/Gebäude

Betreiber

Akteure

DR

CEM 

Areal /Gebiet

DR Preisinformationen

DSM Steuersignale und Sollwerte  

als Enabler dieser Aktivitäten

DR

CEM 

CEM 

…

Energielieferant
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Beispiel e-Mobility: Kooperation mit eebus und ISO

Anwendungsfälle

Fall 1 : Teilnahme am Regelenergiemarkt
Fall 2 : zeitnahe Kommunikation für VNB

über SmartMeter mit IEC 61968  

S
tr

o
m

b
ö

rs
e

Aggregator

mit Zulassung

Offene 

Systemdefinition
Trafo

VNB Applikation

IEC 61968

Tarif / 

Vergütung
Kunde

Flexibilität

Zähler

kWh

Automation www

Customer

Energie

Manager

(CEM)
Batterie-

speicher

SmartGridready®

Produkt

VNB Portallösung für den ganzen Prozess

34
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Vision? Nein, im Neubau bereits Praxis !

Huttwil

Niederlenz

Reinach

Möriken

Wetzikon

..und viele Projekte in Planung bei unseren

Mitgliedern

Verein SmartGridready

36

WAS IST UNSER ZIEL?

SmartGridready wird ein einheitliches Label, das auf den ersten 

Blick aufzeigt, welche Energieverbraucher, Energie-Produktions-

anlagen, Speicher und Energieversorger untereinander perfekt 

kommunizieren können. 

Dank den SmartGridready Produkten und Systemen kann ein 

Endkunde einfach und ohne Risiko in eine zukünftige 

Energieversorgung investieren.

Wir vereinen interessierte Firmen mit kompetenten Köpfen in 

einer starken Non-Profit Trägerschaft, um eine smarte und 

erfolgreiche Energiewelt für alle zu ermöglichen.

Wir tun das national, im Raum D-A-CH und koordinieren uns mit 

CEN, CENELEC und IEC.

Christoph Broennimann,  Leiter Fachkommission tech. Spezifikationen und Vizepräsident 
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Verein SmartGridready…… FRAGEN?  

37www.smartgridready.ch

Firmen

Verbände

Fachhochschulen

info@smartgridready.ch

38

Folien zur Diskussionsunterstützung
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Die Rolle der internationalen Standards: IEC map

39

http://smartgridstandardsmap.com/

Neben IEC

spielen

- CEN

- CENELEC

- ISO

- IEEE

eine Rolle…

Ergänzung der bestehenden Mittelspannungsnetz-Lösungen

40

Für das Verteilnetz sind haupt-

sächlich 2 Standards relevant.

Wir bereiten die Information so auf 

dass an der Front vernünftig 

gearbeitet werden kann.

Die Anpassungen führen wir

zurück in die Standardisierung.

Das ist schnell gesagt, braucht 

aber Mittel, Zeit und das 

Engagement aller Beteiligten.
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Beispiel: Spannungshaltung mit PV-Invertern und Blindstromkompensation

41

Leitungslänge

Spannung in V

ONT HAK

253

230

207

237

Spannungsfall

Verteilnetz,

bezieht Energie

Anschluss mit PV
Unenn+10% , EN50160

Unenn-10%, EN50160

Kein Energie 

Austausch

Spannungsfall

Unenn, EN50160

U=Uref: PVI macht keine 

Blindstromkompensation

U>Uref: PVI macht untererregte

Blindstromkompensation

U<Uref: PVI macht überregte

Blindstromkompensation

Netztrafo Hausanschluss

Spannungshaltung mit PV-Inverter: Sunspec und IEC DER

42

Profiles Using CIM 

Extensions and 

supporting  technologies

SmartGridready® 

Datenpunkte als

Informationsbrücke

IEC 61850 / 

CIM
CEM IEC 61850-90-7 DER

SmartGridready® 

Datenpunkte als

Informationsbrücke

Adapters

IEC 61850 mapping

(Energy Manager Gateway)

SUNSPEC 

ALLIANCE 

MODBUS

Folgt eebus JSON 

mapping ?

DNP3 mapping Modbus mapping

Funktionsprofil

SmartGridready® Information Layer   

bestehender Lösungen

D
ig
ita
le
 K
om

m
un
ik
at
io
n

GELEBTE PRAXIS
FORMELLE STANDARDS

Ressource

Manager gemäss 

prEN50491-12-2
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Und wie geht das mit den Standards ?

43

Es gibt in IEC 61850 eine 

Definition für DER (Distributed 

Energy Resources) welche in 

grossen Solarfeldern angewandt 

wird

Die Sunspec Alliance (USA) hat 

ein Modbus Mapping definiert, 

welches fast alle

PV-Inverter heute unterstützen

SmartGridready definiert die 

Untermenge der Funktionen, 

welche im Label enthalten sein 

müssen. Und erstellt die 

unterstützende Information.

44

Praxisbeispiel:  Voralberger Energienetze GmbH

- die Anwendung einer cos (PHI) Regelung erzeugte eine flickerähnliche Schwingneigung

- Die Anwendung der Q (U/Uref) Kennlinien erzeugte eine stabile Regelung

- Die Q (U/Uref) Kennlinien können auch dynamisch angepasst werden, wenn das 

Flexibilitätsmanagement des VNB dazu in der Lage ist

Das Testareal in Bregenz
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Was bedeutet «eine Energie, die kommuniziert» ?

Flexibilitätsanfrage

oder

Flexibilitätsanforderung

Ein Flexibilitätsindikator ist die Rückmeldung des Produktes (einer 

Anlage) über die eigenen Flexibilitätsmöglichkeiten

Flexibilitätsindikator der 

Netzteilnehmer

• Angabe über mögliche +/- Flexibilität in 

kWh (exakt, Bereich oder Profil)

• Zeitangaben (Verfügbarkeit, Leistungs- oder 

Zeitbereich, Reaktions-zeit, etc.)

• weitere Auflagen wie Ausschaltzeiten für 

Wärmepumpen  oder nicht unterbrechbare 

Vorgänge (effizienter Heizvorgang)  etc.

Um Flexibilität zu koordinieren müssen Informationen zwischen 2 Komponenten ausgetauscht 

werden. Flexibilität im elektrischen Netz ist die Veränderung von Einspeisung oder Entnahme in 

Reaktion auf ein externes Signal.

Ein Flexibilitätsmanager koordiniert Geräte («Produkte») durch setzen von Anreizen oder 

Steuerung. Um das zu können muss er ein «Communicator» sein.

C

P

45

Was bedeutet «zwischen 2-Komponenten ausgetauscht werden» ?

Komponente 1: Ein Communicator:

SMART GRID READY COMMUNICATOR

Eine Funktion, z.B. als Teil eines Customer Energy 

Managers (CEM), eines Leitsystemes oder einfach eine

Software App auf einem Gerät. Ein Communicator 

koordiniert eine Gruppe von elektronischen Geräten

bezüglich Flexibilitätsfunktionen

Komponente 2: Ein Produkt :

SMART GRID READY PRODUKTE

Erzeuger, Verbraucher, Speicher, EFZ-Ladestationen, 

Waschmaschinen, Wärmepumpen, Wechselrichter, etc.

P P
C

P P P

C

P

CKomponenten können 

hierarchisch verkettet 

werden

Das «2-Kompononten Konzept» ermöglicht die

einfache Erklärung der Zusammenhänge

46
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Der Verein SmartGridready

Trägerverein

Geschäftsstelle

Vorstand

Trägerschaft

Registrierungsstelle

Strategierat

Fachkommissionen

Mitgliederstruktur 

Partner: Sitz im Vorstand

Firmen: durch GV Beschluss in den Vorstand wählbar

Einzelmitglieder: Teilnahme am Netzwerk, Vergünstigungen

Verbände: externe Förderorganisationen mit Sitz in im Strategierat

Fachkommission Marketing

Gemeinsame Vermarktung im Sinne aller Stakeholder mit einem Fokus 

auf Verständlichkeit und Nachhaltigkeit

Fachkommission Technische Spezifikation

Definition des Informationslayers in Zusammenarbeit mit den

relevanten Arbeitsgruppen von CEN, CENELEC und IEC

Fachkommission Selbstdeklaration & Qualitätssicherung

Aufbau eines auf Selbstdeklaration basierenden Testsystems auf Basis 

von Testspezifikationen und Plug-Fests 

Die Mitgliederbeiträge werden jährlich an der Generalversammlung festgelegt.   47

Hersteller können ihre Produkte kostengünstig anpassen.

SmartGirdready® hat keinen direkten Einfluss auf andere Label wie z.B. für Energieeffizienz oder CO2 –Optimierung, dementsprechend kann eine 

neue „isolierte“ Funktionsklasse für Flexibilität entwickelt werden.

Smart Grid Reference Architecture Model

des CEN-CENELEC-ETSI 

Dank der Wahl des Informationslayers im 

SGAM:Business Layer

Function Layer 

beschreibt Use cases & 

Anliegen der Akteure

Ihr Gerät bleibt Ihre «Box of

Tricks» und kann nach wie 

vor frei gestaltet werden. Inkl. 

Funktionen für Flexibilität.
1

Information Layer

Gemeinsame Sprache,

Informationsaustausch

Sie ergänzen  

lediglich die 

Datenpunkte für 

die Flexibilität.

2

Communication Layer

beschreibt Protokoll

Component LayerSie nutzen Ihre  

offenen Bus-Systeme 

und Geräte.

3

48
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Gestaltungsmöglichkeit  Flexibilitätsindikator

NUTZEN:

- Produktmerkmal

- Stufe 1 durch Labortest messbar

- Stufe 6 «digitaler Zwilling» mit möglichst

exakter Prognose installierter Systeme

Flexibilitätsindikator der 

Netzteilnehmer

• Angabe über mögliche +/- Flexibilität 

in kWh (exakt, Bereich oder Profil)

• Zeitangaben (Verfügbarkeit, 

Leistungs- oder Zeitbereich, 

Reaktions-zeit, etc.)

• weitere Auflagen wie Ausschaltzeiten 

für Wärmepumpen  oder nicht 

unterbrechbare Vorgänge (effizienter 

Heizvorgang)  etc.

49

50

prEN 50491-12-1 mit Referenzen der Schnittstellen
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51

SAREF Sicht


