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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europédischen Dokuments prEN 50491-12-2:2020-08 ,Allgemeine Anforderungen
an die Elektrische Systemtechnik fiir Heim und Gebaude (ESHG) und an Systeme der Gebaudeautomation
(GA) — Teil 12-2: Smart grid — Anwendungsspezifikation — Struktur der Schnittstelle fur Anwender — Schnittstelle
zwischen dem Home/Building CEM* (Entwurf in der Umfrage) ist unverdndert in diesen Norm-Entwurf
Ubernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgiiltig mit der Englischen und der Franzésischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung der prEN 50491-12-2:2020-08 beigefugt. Die Nutzungsbedingungen fir
den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fir den englischen Text.

Das europdische Dokument prEN 50491-12-2:2020-08 ,General requirements for Home and Building
Electronic Systems (HBES) and Building Automation and Control Systems (BACS) — Part 12-2: Smart grid
— Application specification — Interface and framework for customer — Interface between the Home/Building
CEM* wurde vom CLC/TC 205 ,Home and Building Electronic Systems (HBES)“ des Europaischen Komitees
fur Elektrotechnische Normung (CENELEC) erarbeitet und von CENELEC den Nationalen Komitees zur
Stellungnahme vorgelegt.

Dokumente, die bei CENELEC als Européische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert
als Deutsche Normen zu Gbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fiir einen spéteren ,Schluss-Entwurf* FprEN nur 8 Wochen betragt und zum
~Schluss-Entwurf* FprEN keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur
noch eine ,JA/NEIN"-Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden
muss, wird bereits der ,Entwurf‘ prEN als Deutscher Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus
der Offentlichkeit noch vor der formellen Abstimmung beriicksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/K 716 ,Elektrische Systemtechnik fir Heim und
Gebaude (ESHG)" der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und
VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen Gber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundséatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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Entwurf
EUROPAISCHE NORM prEN 50491-12-2

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENE August 2020

ICS
Deutsche Fassung
Allgemeine Anforderungen an die Elektrische Systemtechnik fur Heim und
Gebaude (ESHG) und an Systeme der Gebaudeautomation (GA) — Teil
12-2: Smart grid — Anwendungsspezifikation — Struktur der Schnittstelle
fur Anwender — Schnittstelle zwischen dem Home/Building CEM
General requirements for Home and Building Electronic Exigences générales relatives aux systémes électroniques
Systems (HBES) and Building Automation and pour les foyers domestiques et les batiments (HBES)
Control Systems (BACS) — Part 12-2: Smart grid — et aux systémes de gestion technique du batiment

Application specification — Interface and framework for (SGTB) — Partie 12-2: Réseau intelligent — Spécification
customer — Interface between the Home/Building CEM d'application — Interface entre le gestionnaire d'énergie

pour le client (CEM, Customer Energy Manager) et le
gestionnaire de ressources pour foyers domestiques/
batiments — Modéle de données et échange de messages

Dieser Entwurf fir eine Europaische Norm wird den CENELEC-Mitgliedern zur CENELEC-Umfrage vorgelegt.
CENELEC Termin: 2020-10-30.

Er wurde von CLC/TC 205 erstellt.

Wenn aus diesem Entwurf eine Européische Norm wird, sind die CENELEC-Mitglieder gehalten, die CEN/
CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser
Européischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Dieser Entwurf fur eine Europdische Norm wurde von CENELEC in drei offiziellen Fassungen (Deutsch,
Englisch, Franzésisch) erstellt. Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied
in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC
Management Centre mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien, Danemark,
Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen,
Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien,
Rumaénien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik,
der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten K&nigreich und Zypern.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.

Warnvermerk: Dieses Schriftstiick hat noch nicht den Status einer Européischen Norm. Es wird zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt. Es kann sich noch ohne Ankiindigung &ndern und darf nicht als Europaische Norm
in Bezug genommen werden.

CENELEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europdisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN50491-12-2:2020) wurde vom CLC/TC TC 205, ,Elektrische Systemtechnik fur Heim
und Gebaude (ESHG)" erarbeitet.

Dieses Dokument wird derzeit zur Umfrage vorgelegt.

Nachstehende Daten wurden vorgeschlagen:

« spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf nationaler (doa) + 6 Monate
Ebene angekiindigt werden muss:

« spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf nationaler (dop) dor + 12 Monate
Ebene durch Veroéffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung Ubernommen werden muss

+ spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die diesem Do- (dow) dor + 36 Monate(bei der Ab-
kument entgegenstehen, zuriickgezogen werden missen stimmung zu bestatigen oder
zu andern)

Dieses Dokument ist Teil der Reihe EN 50491 der Europaischen Normen — Allgemeine Anforderungen an die
Elektrische Systemtechnik fur Heim und Gebdude (ESHG) und an Systeme der Gebdudeautomation (GA) —
welche die folgenden Teile umfassen wird:

— Teil 1: Allgemeine Anforderungen;
— Teil 2: Umgebungsbedingungen;,
— Teil 3: Anforderungen an die elektrische Sicherheit;

— Teil 4-1: Anforderungen an die funktionale Sicherheit fir Produkte, die fir den Einbau in ESHG/GA
vorgesehen sind;

— Teil 5-1: EMV-Anforderungen, Bedingungen und Prifungen;

— Teil 5-2: EMV-Anforderungen an ESHG/GA fir den Gebrauch in Wohnbereichen, Geschéfts- und
Gewerbebereichen sowie in Kleinbetrieben;

— Teil 5-3: EMV-Anforderungen an ESHG/GA fiir den Gebrauch im Industriebereich

— Teil 6-1: ESHG-Installationen — Installation und Planung;

— Teil 6-3: ESHG-Installationen — Bewertung und Festlegung der Stufen;

— Teil 11: Smart Metering — Applikationsbeschreibung — Einfache externe Verbrauchsanzeige;
— Teil 12: Smart grid — Anwendungsspezifikation — Struktur der Schnittstelle fir Anwender;

— Teil 12-1: Schnittstelle zwischen CEM und Heim-/Geb&dude-Ressourcenmanager - Allgemeine
Anforderungen und Architektur;

— Teil 12-2: Schnittstelle zwischen CEM und dem Heim-/Gebdude-Ressourcenmanager — Datenmodell und
Benachrichtigung;

— Zukunftiger Teil 12-3: Home/Building Customer Energy Manager (CEM);

— Zukinftiger Teil 12-4: Ressourcenmanager.
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Einleitung

In den letzten Jahrzehnten haben sich die Energieerzeugung und die Energieverbrauchsmuster drastisch
verandert. Wenngleich die zentrale Produktion von Energie nach wie vor vorherrscht, so ist angesichts
des steigenden Anteils erneuerbarer Energien doch ein deutlicher Trend hin zur verteilten Erzeugung
erkennbar. Das Produktionspotenzial alternativer Energiequellen unterliegt erheblichen Schwankungen, was es
Netzbetreibern schwer machen kann, eine ausgewogene Balance zwischen Energieerzeugung und -verbrauch
zu wahren. Die Aufgabe, jederzeit fir ein stabiles Netz zu sorgen, gewinnt zusatzlich dadurch an Komplexitat,
dass sich auch der Verbrauch und die Erzeugung elektrischer Energie durch die Kunden selbst verandert haben,
beispielsweise durch die vermehrte Nutzung von Elektrofahrzeugen und privaten Energieerzeugungsanlagen.

Ein sog. ,Smart Grid“ ermdéglicht es den Netzbetreibern, flexibel auf die jeweilige Nachfrage zu
reagieren. Um diese Reaktionsféhigkeit sicherzustellen, bedarf es eines Informationsaustauschs zwischen
energieverbrauchenden und energieerzeugenden Einheiten, von Einfamilienhdusern bis hin zu groRRen
Fabriken.

Die Reihe EN 50491-12 beschreibt Aspekte des Smart Grid, die sich speziell auf die Seite der baulichen Anlagen
(Heim/Gebaude) des Smart Grid beziehen, sowie die gemeinsame Schnittstelle zwischen den Betriebsmitteln
in den baulichen Anlagen und dem Smart Grid. Dieser Teil 2 der Reihe definiert die grundlegenden Aspekte der
semantischen Interoperabilitat fur die S2-Schnittstelle und den damit verbundenen Datenaustausch zwischen
einem CEM und den Ressourcenmanagern innerhalb der baulichen Anlagen.

In Anhang A werden verschiedene Anwendungsfélle erlautert, die zu einem besseren Verstandnis des zugrunde
liegenden Ansatzes von prEN 50491-12-2 beitragen sollten.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die grundlegenden Aspekte der semantischen Interoperabilitét fur die S2-Schnittstelle
und den damit verbundenen Datenaustausch zwischen einem CEM und den Ressourcenmanagern innerhalb
der baulichen Anlagen fest. Es stellt einen technologieunabhdngigen Satz von Datenmodellen und
Interaktionsmustern zur Verfugung, um Anwendungen fiir das Energiemanagement innerhalb der baulichen
Anlagen zu erméglichen. Folgendes ist in diesem Dokument nicht enthalten:

— Mappings auf konkrete Datendarstellungen (XML, JSON und &hnliche);
— Mappings auf Anwendungsprotokolle fir die Nachrichtentibermittlung;
— sicherheitsbezogene Aspekte.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 15118-20, Road vehicles — Vehicle to grid communication interface

ISO 4217, Codes for the representation of currencies

3 Begriffe und Abkiirzungen

3.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

— |EC Electropedia: verfugbar unter http://www.electropedia.org/

3.141

Steuerung auf Grundlage der Leistungshiillkurve
Koordination durch den CEM auf Grundlage von fiir das Geréat geltenden Begrenzungen

Anmerkung 1 zum Begriff: Der CEM kann Mindest- und Héchstwerte fur die Leistung einstellen, die von dem Gerat nicht
unter- bzw. Uberschritten werden dirfen.

31.2

Steuerung auf Grundlage des Leistungsprofils )

Steuerungsart, bei der die Koordination durch den CEM auf Grundlage einer Anderung des Profils erfolgt, unter
Beriicksichtigung der Konzepte des Sequenzwechsels und der Sequenzauswahl

313

Steuerung auf Grundlage des Betriebsmodus

Steuerungsart, bei der der Ressourcenmanager dem CEM mehrere Betriebsmodi anbietet, aus denen der CEM
auswahlen kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Verhalten des Geréts andert sich durch die Auswahl der Betriebsmodi.
314

Steuerung auf Grundlage der Fiillrate
Steuerungsart, die auf Messungen beruht, die den Fllstand und die Fllrate angeben Documents
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Ressourcenmanager

logische Komponente (typischerweise in Software implementiert), die ausschlieflich eine Gerategruppe oder
ein einzelnes intelligentes Geréat reprasentiert und dafiir verantwortlich ist, eindeutige Anweisungen an eine
Gerategruppe oder an ein einzelnes Gerét zu senden, wobei typischerweise ein geratespezifisches Protokoll
verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff: In diesem Dokument verwaltet der Ressourcenmanager die Energieanpassungsfahigkeit einer
Gerategruppe oder eines einzelnen intelligenten Gerats.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Ressourcenmanager darf in einem speziellen Gerat, im intelligenten Geréat selbst oder
aullerhalb des Geréts installiert sein.

3.1.6

Rolle

Kategorisierung des Verhaltens eines Teilnehmers anhand seiner Fahigkeiten in Bezug auf das
Energiemanagement, wobei jeder Teilnehmer mindestens eine Rolle unterstitzt

3.1.7
S1-Kommunikation
Schnittstelle zwischen CEM und Energie-Management-Gateway

3.1.8
S2-Kommunikation
Schnittstelle zwischen CEM und Ressourcenmanager

319

Smart Grid

Elektrizitatsversorgungsnetz, das unterschiedliche betriebs- und energiebezogene MalRnahmen sowie die
Steuerung der Erzeugung und Verteilung von elektrischer Energie umfasst

3.1.10
Smart-Grid-Betreiber
Instanz, die Energieprofile beim CEM anfordert, um das Netz stabil und zuverlassig zu halten

3.1.11

tarifbasiertes Energiemanagement

Optimierungsstrategie fir das Energiemanagement auf Grundlage variabler Tarife entsprechend den
Anforderungen des Anwenders

3.1.12
Zeitfenster
feste Zeitspanne einer bestimmten Dauer

3.1.13

Anwendungsfall

Beschreibung von Interaktionen zwischen einem Akteur und einem anderen Akteur oder einem System, um ein
bestimmtes Ziel zu erreichen, das sehr abstrakt oder sehr konkret sein kann, wobei auch eine Verschachtelung
mdglich ist

3.1.14
Anwender
Person (z. B. Installateur oder Anwohner) oder Ersatzdienst

3.1.15
Prosumer
Haushalt oder Gerat, das Energie der gleichen Art von Erzeugnis erzeugt und verbraucht
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3.1.16

Single Application Smart System

Gruppe von Geraten mit einer Kommunikationsschnittstelle fiir eine einzelne Anwendung, z. B. Heizung oder
Beleuchtung, die Energie verbrauchen, erzeugen oder speichern (oder eine Kombination dieser Funktionen
aufweisen) und zu Zwecken des Energiemanagements durch einen Ressourcenmanager gesteuert werden
kénnen

3.1.17

elektrische Systemtechnik fiir Heim und Gebaude

System der Gebdaudeautomation

logische Gruppe von Geréaten, die ein Kommunikationssystem mit mehreren Anwendungen nutzt, in dem die
Funktionen verteilt und durch einen gemeinsamen Kommunikationsvorgang miteinander verbunden sind

Anmerkung 1 zum Begriff: ESHG/GA wird in Heim und Gebé&ude sowie in deren Umgebung eingesetzt. Funktionen eines
solchen Systems sind z. B.: Schalten, Steuern, Regeln, Kontrollieren und Uberwachen.

Anmerkung 2 zum Begriff: In der Literatur werden fir ESHG/GA mitunter auch die Bezeichnungen
.Heimsteuerungssystem/-netzwerk”, ,elektrische Heimsystemtechnik®, ,Gebdudeautomationssystem” usw. verwendet.

Anmerkung 3 zum Begriff: Beispiele fir ESHG/GA-Anwendungen sind die Verwaltung von Beleuchtung, Heizung,
Energie, Wasser, Feueralarm, Jalousien, verschiedenen Arten von Sicherheit usw. Siehe Einleitung von EN 50491-4-1.

3.1.18
anormale Bedingung
Situation, in der ein Ressourcenmanager auf Anforderung des CEM den Anwenderkomfort opfern muss

3.2 Abkiirzungen

Abkiirzung Beschreibung

API Anwendungsprogrammierstelle (en: Application Programming In-
terface)

GA Systeme der Gebaudeautomation

CEM Kundenenergiemanager (en: Customer Energy Manager)

KWK Kraft-Warme-Kopplung

DDBC nachfragebasierte Steuerung (en: Demand Driven Based Control)

EM Energiemanagement

EMG Energie-Management-Gateway

EV Elektrofahrzeug (en: Electrical Vehicle)

FRBC Steuerung auf Grundlage der Flirate (en: Fill Rate Based Control)

ESHG elektrische Systemtechnik flr Heim und Gebaude

I/F Schnittstelle (en: Interface)

VIO verbindlich (v) / optional (0)

\Y verbindlich

0] optional

OMBC Steuerung auf Grundlage des Betriebsmodus (en: Operation Mode
Based Control)

PEBC Steuerung auf Grundlage der Leistungshllkurve (en: Power En-
velope Based Control)
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Abkiirzung Beschreibung

PPBC Steuerung auf Grundlage des Leistungsprofils (en: Power Profile
Based Control)

PV Photovoltaik

RM Ressourcenmanager

RTP dynamische Tarife (en: Real-Time Pricing)

SASS Single Application Smart System

SG Smart Grid

TBEM tarifbasiertes Energiemanagement (en: Tariff Based Energy Ma-
nagement)

TOU zeitvariable Tarife (en: Time of Use)

95PPR 95-Prozent-Wahrscheinlichkeitsbereich (en: 95 Percent Probabili-
ty Range)

68PPR 68-Prozent-Wahrscheinlichkeitsbereich (en: 68 Percent Probabili-
ty Range)

4 Energiemanagement

4.1 Uberblick iiber die Architektur

In EN 50491-12-1 wird die Systemarchitektur der Seite der baulichen Anlagen des Smart Grid beschrieben.
Diese umfasst die gemeinsame Schnittstelle zwischen den Betriebsmitteln in dem Heim/Gebaude, die
als Kundenenergiemanager (CEM) bezeichnet wird, und dem Smart Grid (SG), das als Energie-
Management-Gateway (EMG) bezeichnet wird. Die Kommunikation zwischen dem EMG und dem CEM
wird als S1-Kommunikation bezeichnet, wohingegen die Kommunikation zwischen dem CEM und dem
Ressourcenmanager auf Seite der baulichen Anlagen als S2-Kommunikation bezeichnet wird.

Externe Dienstleister oder
intelligente Anwendungen,
z. B. Gebaudeautomation,
e-Health, AAL
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Bild 1 — Uberblick iiber die Architektur der baulichen Anlagen eines Smart-Grid-Systems
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Wenngleich sich die in diesem Dokument festgelegte Losung vorrangig auf S2-Kommunikation bezieht,
missen auch die Daten beriicksichtigt werden, die mittels S1-Kommunikation ibertragen werden. Die S1-
Kommunikation wird in diesem Dokument jedoch nicht festgelegt.

4.2 Definition

Grund fur den Erwerb von ESHG/GA/SASS oder (intelligenten) Geréten ist Gblicherweise ein bestimmtes Ziel,
das der Endanwender mit dem/den Gerat(en) erreichen méchte. So hat der Endanwender eines Elektroboilers
beispielsweise das Ziel, Uber warmes Leitungswasser zu verfigen, wahrend sich der Endanwender einer
Warmepumpe eine angenehme Raumtemperatur wiinscht. Das Erreichen dieser Ziele wird unter dem Stichwort
~Anwenderkomfort* zusammengefasst.

Diese Ziele haben zwar einen groRen Einfluss auf das Verhalten eines intelligenten Geréts, entscheiden jedoch
nicht allein dariiber. Das Ziel eines Endanwenders lasst sich unter Umstanden auf viele verschiedene Arten
erreichen. Wenn sich in dem Elektroboiler beispielsweise noch genug warmes Wasser befindet, kann noch
etwas abgewartet werden, bis wieder Wasser erwarmt wird. Mit anderen Worten: Es gibt einen gewissen
Spielraum bei der Art und Weise, wie die Ziele der Endanwender umgesetzt werden. Dies wird in Bild 2
veranschaulicht.

Eine Batterie oder auch ein Elektrofahrzeug hat zu einem bestimmten Zeitpunkt einen bestimmten Soll-
Ladezustand. Dieser lasst sich auf verschiedene Arten erreichen, wobei jedes Vorgehen mit einem eigenen
Leistungsprofil verbunden ist. Jedes dieser Leistungsprofile fihrt zum Sollzustand, auf das Stromnetz kénnen
sich die Leistungsprofile jedoch sehr unterschiedlich auswirken. Das Einflussnehmen auf die Art und Weise,
auf die ein Gerét seine Ziele erreicht, wird als Energiemanagement bezeichnet. Allerdings gibt es nicht fur
alle ESHG/GA/SASS und (intelligenten) Gerate ein ausdriickliches Ziel. So kénnte eine stationare Batterie
beispielsweise rein dem Energiemanagement dienen, ohne dass es ein dariber hinausgehendes Ziel des
Endanwenders gibt.
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Bild 2 - Beispiel fiir das Erreichen eines gegebenen
Sollzustands mithilfe verschiedener Leistungsprofile

Beim Energiemanagement geht es stets um eine oder mehrere Arten von Energie, die Uber ein Netz
ausgetauscht werden, z. B. elektrische Energie (Austausch iber ein Stromnetz), Erdgas (Austausch uber ein
Gasnetz) oder Warme (Austausch iber ein Warmenetz). Diese Arten von Energie kénnen durch das Verhalten
des Gerats miteinander verkniipft werden.
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So wird eine (Mikro-)KWK-Anlage Ublicherweise mit Erdgas betrieben, produziert aber zugleich elektrische
Energie. Fiur die Zwecke des Energiemanagements muss das Verhalten der ESHG/GA/SASS bzw. des
(intelligenten) Gerats im Hinblick auf die beteiligten Arten von Energie bekannt sein. Die unterschiedlichen Arten
von Energie, die Uiber ein Netz ausgetauscht werden, werden als (Energie-)Erzeugnisse bezeichnet.

4.3 Rollen im Energiemanagement

431 Allgemeines

In dem S2-Okosystem gibt es mehrere Einheiten, die bestimmte Rollen ilbernehmen. Dieser Unterabschnitt
enthalt einen Uberblick Uiber diese Rollen sowie konkrete Beispiele. Jede Rolle ilbernimmt eine bestimmte
Funktion und ein bestimmtes Verhalten fiir ein bestimmtes Erzeugnis und wird der Einheit durch die Einheit
selbst zugewiesen. Einheiten, auf die sich mittels Rollen bezogen wird, werden als EM(Energiemanagement)-
Teilnehmer bezeichnet. EM-Teilnehmer kénnen eine oder mehrere dieser Rollen erfillen:

— Energiemanagement;
— Energieerzeuger;

— Energieverbraucher,
— Energiespeicher.

In den folgenden Unterabschnitten wird das Konzept der EM-Teilnehmer erlautert, wobei die in Bild 3
dargestellten Teilnehmer als Beispiele fiir die Herleitung von Rollen dienen.

B

Bild 3 — Beispiele fiir EM-Teilnehmer
4.3.2 Rolle des Energieerzeugers

43.21 Beschreibung

Ein Energieerzeuger ist ein EM-Teilnehmer, der Energie erzeugt. Sein Betrieb kann bestimmten Fahigkeiten
und Beschrankungen unterliegen, z. B. zuséatzlichen Kosten oder einer maximalen Energiemenge. Da diese
Fahigkeiten und Beschrankungen anderen EM-Teilnehmern, insbesondere dem CEM, bekannt sein miissen,
muss jeder Energieerzeuger eine Steuerungsart bereitstellen, die diese Fahigkeiten und Beschrankungen
enthalt.

Im Allgemeinen werden alle Energieerzeuger anhand ihrer Anpassungsfahigkeit bei der Energieerzeugung
einer Kategorie zugeordnet. Gesteuerte Erzeuger kénnen ihre Produktion anpassen, was ungesteuerten
Erzeugern nicht moglich ist.

4.3.2.2 Gesteuerte Erzeuger

O

Bild 4 — Gesteuerte Erzeuger
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Gesteuerte Erzeuger kénnen die von ihnen erzeugte Energiemenge entsprechend ihren Fahigkeiten
und Beschrankungen (z. B. max. Leistung) anpassen. Sie missen die Anpassungsfahigkeit ihres
Energieerzeugungsverhaltens an den CEM Ubermitteln, der wiederum Anweisungen sendet, um Anderungen
zu veranlassen.

4.3.2.3 Ungesteuerte Erzeuger

N

Bild 5 — Ungesteuerte Erzeuger

Ungesteuerte Erzeuger sind energieerzeugende EM-Teilnehmer, die keinerlei Einfluss auf ihren Betriebsmodus
haben und dementsprechend dem CEM keinerlei Anpassungsfahigkeit bei der Leistung ,anbieten“ kénnen.

Dariiber hinaus kénnen ungesteuerte Erzeuger wie Solarmodule bis zu einem gewissen Grad als weniger
zuverlassig als gesteuerte Erzeuger angesehen werden. Einmal abgesehen von dem Risiko einer Fehlfunktion
haben sie deutlich weniger Einfluss darauf, wann sie innerhalb des Bereichs ihrer Betriebsparameter arbeiten
kdénnen. Es ist wichtig fur den CEM, dass ungesteuerte Erzeuger ein Energieprofil mit gendherten Werten und
deren Schwankungen bereitstellen kénnen.

4.3.3 Rolle des Energieverbrauchers

4.3.3.1 Beschreibung

Alle EM-Teilnehmer, die Energie aufnehmen und die bereitgestellte Energie fur die Verrichtung irgendeiner Art
von Arbeit nutzen, werden als Energieverbraucher bezeichnet. Die eingespeiste Energie wird also in Arbeit,
Warme usw. umgewandelt und kann im Allgemeinen von dem EM-Teilnehmer nicht riickgewonnen werden.
Diese Rolle umfasst standardmaBige Heim-EM-Teilnehmer, die aktiv am EM-Netzwerk teilnehmen. Beispiele

hierfur sind Wassererwarmer, Klimaanlagen und Elektrofahrzeuge.

Jeder Energieverbraucher kann den CEM unterstitzen, indem er Messungen, Prognosen und/oder
Steueroptionen bereitstellt.

4.3.3.2 Wassererwarmer

%

A
Bild 6 — Wassererwarmer

Wassererwarmer sind EM-Teilnehmer, die mithilfe von Energie Wasser erwarmen. Durchflusserwérmer
erwarmen Wasser, wahrend dieses fliet, und missen demnach nach Nachfrage arbeiten, weswegen sie
auBerhalb des Anwendungsbereichs dieses Dokuments liegen. Einen aus Sicht des Managements der
Nachfrageseite geeigneten Anwendungsfall bilden Wassererwarmer mit Speicherkapazitat, da diese innerhalb
flexibler Grenzen arbeiten kénnen, um das Wasser auf einem bestimmten Pegel und einer bestimmten
Temperatur zu halten.

Wassererwarmer werden Ublicherweise anhand ihres maximalen Fassungsraums in Litern sowie der Energie,
die sie zum Erwarmen des Wassers und zum Aufrechterhalten einer bestimmten Temperatur benétigen,
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kategorisiert. Wahrend des Betriebs wird der Betriebsmodus des Wassererwarmers durch den Wasser-
Fassungsraum und die fir das gespeicherte Wasser erforderliche Mindesttemperatur bestimmt.

Je nach der Verwendung des Wassererwarmers, der zum Erwarmen des Wassers erforderlichen Energie und
der Mdglichkeit, warmes Wasser zu speichern, sind Wassererwadrmer gut geeignet fiir die Unterstiitzung eines
effizienten Energiemanagements.

4.3.3.3 Klimaanlage

S

Bild 7 - Klimaanlage

Klimaanlagen sind EM-Teilnehmer, die mithilfe von Energie die Luft in einem Gebé&ude kiihlen. Anders als
Wassererwarmer verfiigen sie tblicherweise nicht Uiber eigene Speicherkapazitéten, allerdings darf der Raum
als Puffer verwendet werden, wenn eine gewisse Bandbreite bei der Temperatur zulassig ist.

Auf diese Weise kann auch die Klimaanlage ihren Leistungsbedarf rechtzeitig verschieben, um Anforderungen
des Energiemanagements zu erfillen.

4.3.4 Rolle des Energiespeichers

4.3.41 Beschreibung

Dariber hinaus spielen auch EM-Teilnehmer, die Energie speichern kdénnen, beim Management von
Energieumgebungen eine wichtige Rolle, da sie Energie aufnehmen kénnen, wenn diese in groRer Menge
vorhanden (oder giinstig) ist, und sie wieder freisetzen kénnen, wenn sie knapp (oder teuer) ist. Diese
Fahigkeit hat allerdings bestimmte Konsequenzen, z. B. erfordert das Speichern von Energie mehr Energie, als
spater wieder freigesetzt werden kann. Alle Energiespeicher missen in der Lage sein, ihre Speicherkapazitat
einschlieRlich jeglicher Konsequenzen anzugeben.

4.3.4.2 Stationidre Batterie

Bild 8 — Stationire Batterie

Batterien sind die EM-Teilnehmer schlechthin, wenn es um das Speichern elektrischer Energie geht. Sie sind
mit verschiedenen Kapazitdten erhaltlich und kénnen einen wichtigen Beitrag zum Lastausgleich in baulichen
Anlagen, im Netz oder in anderen Umgebungen leisten.

Zwar wird eine Batterie in erster Linie durch ihre Kapazitat definiert, doch auch ihre Ladedauer, der erforderliche
Strom und der Wirkungsgrad (Verhéltnis der aufgenommenen Energie zur freigesetzten Energie) spielen eine
wichtige Rolle, wenn es darum geht, diesen EM-Teilnehmer optimal zu nutzen.

4.3.43 Elektrofahrzeug

Neben stationdren Batterien, die ortsfest an ihrem Aufstellungsort installiert werden, miissen auch mobile
Batterien (die Ublicherweise in Elektrofahrzeugen verbaut sind) in Betracht gezogen werden.
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Bild 9 — Elektrofahrzeug

Mobile Batterien verfigen tber alle Eigenschaften und Betriebsparameter stationarer Batterien, zeichnen sich
iberdies jedoch durch Mobilitat aus, was bedeutet, dass eine mobile Batterie jederzeit in einem System
auftauchen oder aus diesem verschwinden kann. Dadurch sind sie weniger zuverlassig als stationare Batterien.

Um mobile Batterien fiir die Optimierung der Energienutzung in einem System zu verwenden, missen
zudem die Mobilitatsanforderungen beriicksichtigt werden. So muss ein Elektrofahrzeug zu einem bestimmten
(geplanten) Zeitpunkt geladen werden und sollte unter Umsténden nicht bis unter einen bestimmten Stand
entladen werden, da das Fahrzeug dann nicht mehr bewegt werden kénnte.

5 Ressourcenmanager

Der Ressourcenmanager ibernimmt die Funktion eines Gateways mit eingebetteter Intelligenz. Es handelt
sich um eine logische Komponente, die eine konkrete Energieanpassungsfahigkeit reprasentiert. Durch
diese Spezifikation wird nicht definiert, wo der Ressourcenmanager physisch betrieben wird. Dies kénnte
beispielsweise auf dem intelligenten Gerat selbst, auf einem separaten Gerat oder in der Umgebung des
Herstellers sein (z. B. Cloud-Dienste).

Der Ressourcenmanager verbindet sich auf der einen Seite mittels S2 mit dem CEM und auf der anderen Seite
mit ESHG/GA/SASS oder einem (intelligenten) Gerat. Wie der Ressourcenmanager mit ESHG/GA/SASS bzw.
dem (intelligenten) Gerat kommuniziert, fallt nicht in den Anwendungsbereich dieses Dokuments.

Wenn der Ressourcenmanager auf dem intelligenten Geréat selbst implementiert wird, kann z. B. eine lokale
APl verwendet werden. Er kénnte auch ilber ein anderes Gerét oder ein doménenspezifisches Protokoll
kommunizieren.

Zusatzliche Informationen,
vom RM angefordert

¥

I/F 52 Protokoll abe ESHGIGA [
> intelligentes
{Haushalts-)Gersit

ESHGIGA [
intelligentes
(Haushalts-)Gerdt

ESHG/GA [
intelligentes
(Haushalts-)Gerat

Protokoll xyz

Protokoll def

Zusélzliche Informationen,
vom RM angefordert

Bild 10 — Beispiel fiir Kombinationen aus Ressourcenmanager
und ESHG / GA / intelligentem (Haushalts-/)Gerat
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In Bild 10 sind eine Reihe mdglicher Kombinationen dargestellt, die typisch fir eine reale Anlage sind.
Ausfihrliche Beispiele, die zu einem besseren Verstandnis dieser konzeptuellen Architektur beitragen, sind in
Anhang A zu finden.

Im Wesentlichen tauscht der RM Informationen mit dem CEM aus, um die Bedlrfnisse des
Energiemanagements zu erfillen. In die andere Richtung tauscht der RM Informationen mit dem/den
Geréat(en) aus, um die Bedirfnisse des Anwenders und des Gerats/Dienstes zu erfiillen. Um die richtigen
Entscheidungen zu treffen, bendtigt er ggf. weitere Informationen, die er Uiber S2 oder seine native(n)
Schnittstelle(n) nicht erhélt. Dies kénnten Informationen Gber die Wettervorhersage sein, anhand derer die
Erzeugungsprognose eines Solarmoduls préazisiert werden kann, Kommunikation mit externen Diensten,
anhand derer das Anwenderverhalten vorhergesagt werden kann, usw. Aus Sicht des CEM ist die Kombination
aus Ressourcenmanager und Gerat(en) fur die Wahrung des Anwenderkomforts und der Gerateunversehrtheit
verantwortlich. Das bedeutet, dass der Ressourcenmanager, wenn er Anweisungen von einem CEM erhalt, die
mit den Komfortanforderungen des Anwenders oder dem sicheren Betrieb des Geréats konfligieren, im Rahmen
seiner Mdglichkeiten bestmdéglich mit diesen Anweisungen verfahren und sie ggf. zurlickweisen muss.

Der Ressourcenmanager fungiert als Barriere zwischen der geratespezifischen Seite und der
doméanenspezifischen Seite. Auf der geratespezifischen Seite kommuniziert er (iber eine spezielle API oder ein
spezielles Protokoll, die/das tiblicherweise auf das jeweilige Gerat bzw. die jeweilige Kategorie zugeschnitten
ist, mit ESHG/GA/SASS oder dem (intelligenten) Gerat. Auf der doméanenspezifischen Seite kommuniziert
der Ressourcenmanager iber S2 mit dem CEM. Er kénnte jedoch auch mit Softwarekomponenten fir
andere Doméanen als das Energiemanagement kommunizieren, z. B. solchen fir die Gebaudeautomation,
technikunterstitztes Leben (AAL) oder die ferngesteuerte Instandhaltung. Die Funktionen fiir diese anderen
Doménen fallen nicht in den Anwendungsbereich dieser Spezifikation.

Es ist Aufgabe des Ressourcenmanagers, den CEM uber die Fahigkeiten und Beschrankungen der ESHG/
GA/SASS bzw. des (intelligenten) Gerats im Zusammenhang mit dem Energiemanagement zu informieren.
Dazu muss ein Ressourcenmanager die Informationen, die er von ESHG/GA/SASS bzw. dem (intelligenten)
Gerat erhalt, Gblicherweise um weitere Informationen erganzen. Beispielsweise konnte ein Elektroboiler
den Ressourcenmanager Uber ein geratespezifisches Protokoll darliber informieren, ob er sich ein- oder
ausschalten kann. Fiir den CEM reicht das blofRe Konzept von Ein oder Aus nicht aus. Er muss wissen, wie
sich das Gerat in diesem eingeschalteten oder ausgeschalteten Zustand im Hinblick auf Energieaufnahme
und -erzeugung verhalt. In diesem Beispiel muss der Ressourcenmanager dem CEM mitteilen, dass das
Gerat im eingeschalteten Zustand 2 000 W aufnimmt, wahrend es im ausgeschalteten Zustand lediglich
10 W aufnimmt. Der Ressourcenmanager muss also die Informationen, die er von dem intelligenten Gerat
erhalt, um weitere Informationen ergadnzen. Dazu kénnte der Ressourcenmanager beispielsweise eine
Umwandlungstabelle heranziehen, indem er das Verhalten des beobachteten Geréts ,erlernt”, oder auch eine
externe Informationsquelle, die in Bild 4 als ,Zuséatzliche Informationen” wiedergegeben ist.

6 Kundenenergiemanager (CEM)

6.1 Allgemeines

Der CEM ist eine Softwarekomponente, die fur das Energiemanagement innerhalb der baulichen Anlagen
verantwortlich ist. Durch diese Spezifikation wird nicht definiert, wo der CEM physisch betrieben wird. Dies
kénnte beispielsweise auf einem Gateway-Gerat innerhalb der baulichen Anlagen, auf einem intelligenten Geréat
oder in einer herstellerspezifischen Umgebung sein.

Der CEM kommuniziert iber S2 mit dem Ressourcenmanager, um Informationen tber die Fahigkeiten und
Beschrankungen der Gerate zu erhalten und die optimalen Zuteilungen fir diese Gerate zu ermitteln. Was
optimal ist, hangt in starkem MaRe davon ab, wie das Energiesystem eines Landes oder einer Region
organisiert ist und welche (finanziellen oder sonstigen) Anreize fir Energieverbraucher oder -erzeuger gesetzt
wurden, um deren Energieverhalten zu beeinflussen. Da es sehr wahrscheinlich ist, dass verschiedene
Optimierungsziele gleichzeitig bestehen, gibt es wahrscheinlich viele CEM-Implementierungen, die jeweils eine
eigene Optimierungsstrategie implementieren.

Es kénnen drei Kategorien von Optimierungszielen fir CEMs unterschieden werden:

Documents

Document Sharing Hub
22

Full document details: E DIN EN 50491-12-2:2022-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50491-12-2-2022-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50491-12-2-2022-02

— Entwurf —

E DIN EN 50491-12-2 (VDE 0849-12-2):2022-02
prEN 50491-12-2:2020

— lokale Optimierung (6.2);
— implizite Steuerung (6.3);
— explizite Steuerung (6.4).

Bei der lokalen Optimierung kann beispielsweise S1 entsprechend der Definition in Bild 1 eingesetzt werden,
um intelligente Zahlerdaten an den CEM zu ubermitteln, nicht aber um ihm Steuersignale zu senden. Bei der
impliziten oder expliziten Steuerung wird S1 auch zur Ubermittlung von Steuersignalen an den CEM verwendet.

In den folgenden Unterabschnitten werden Beispiele fur Optimierungsstrategien erortert.

6.2 Lokale Optimierung

Bei lokalen Optimierungszielen werden fir die Optimierung des Energieverhaltens gar keine oder nur wenige
Informationen von aulerhalb der baulichen Anlagen benétigt.

Ein Beispiel hierfiir ist die Optimierung des Energieverbrauchs- und -erzeugungsverhaltens im Hinblick
auf die Beschrankungen eines Netzanschlusses. Ublicherweise sind die Kosten eines Netzanschlusses mit
einer geringeren maximalen Leistungskapazitat deutlich geringer als die fiir eine gréRere Kapazitat. Manche
Standorte (z. B. Burogeb&dude) benétigen beispielsweise mehrere Ladestationen fir Elektrofahrzeuge. Die
kombinierte Ladeleistung aller Ladestationen wiirde einen sehr teuren Netzanschluss erfordern. Ein CEM
kénnte die Ladeleistung dynamisch reduzieren und im Hinblick auf einen Netzanschluss geringerer Kapazitat
optimieren, um die Kosten eines Netzanschlusses mit einer gréReren Kapazitat zu vermeiden. Ein technisch
hoch entwickelter CEM kénnte sogar Fahrzeuge priorisieren, die bald benétigt werden, oder eine stationare
Batterie miteinbeziehen, die geladen wird, wahrend gerade keine Fahrzeuge laden, so dass diese zu anderen
Zeitpunkten schneller laden kénnen.

Ein weiteres Beispiel ist die Optimierung im Hinblick auf das Verschieben von Energietarifen fur Erzeugung und
Verbrauch. In manchen Landern erhalten Prosumer einen geringeren Preis je kWh, wenn sie Energie in das
Stromnetz einspeisen, als wenn sie Energie aus dem Netz aufnehmen. Dies schafft Anreize fir Prosumer mit
lokaler Produktion (z. B. Solarmodule), Energie dann zu verbrauchen, wenn sie verfiigbar ist, oder sie lokal zu
speichern, anstatt sie zu einem Zeitpunkt in das Netz einzuspeisen und zu einem anderen Zeitpunkt wieder von
dem Netz zuriickzukaufen. Auf Grundlage der verschiedenen Tarife kénnte der CEM die energieerzeugenden
und -verbrauchenden Geréte innerhalb der baulichen Anlage dahingehend optimieren, dass méglichst wenig
Energie exportiert wird. Dazu muss er keine externen Signale empfangen, sondern lediglich Uber die lokale
Energieerzeugung und den lokalen Energieverbrauch informiert werden, um die optimale Zuteilung ermitteln
zu kénnen.

6.3 Implizite Steuerung

Bei Modellen der impliziten Steuerung erhélt der CEM uber S1 ein Anreizsignal von einem Smart-Grid-Betreiber.
Es obliegt dem CEM, zu entscheiden, wie er auf dieses Signal antwortet. Der CEM muss den Smart-Grid-
Betreiber nicht dariiber informieren, Uber welche Fahigkeiten er verfiigt oder welche Mallnahmen er ergreifen
wird.

Das tarifbasierte Energiemanagement (TBEM) ist ein Beispiel fir eine Optimierungsstrategie auf Grundlage
vordefinierter Tarife, bei der der Verbraucher seinen Energieverbrauch so anpasst, dass mdéglichst geringe
Energiekosten anfallen. TBEM kann definiert werden als die Veranderungen im elektrischen Verbrauch durch
Prosumer gegeniber ihren normalen Verbrauchsmustern als Reaktion auf Verédnderungen des Strompreises
im Verlauf der Zeit.

TBEM kann auRerdem definiert werden als die Anreizzahlungen zur Herbeifiihrung eines geringeren
Energieverbrauchs zu Zeiten hoher GroRhandelsmarktpreise oder gefdhrdeter Systemzuverlassigkeit. TBEM
umfasst alle beabsichtigten Anderungen an Elektrizitdtsverbrauchsmustern von Endkunden, die ,dazu dienen,
das Timing, das Niveau der augenblicklichen Nachfrage oder die Gesamtnachfrage zu andern®. Fir nahere

Informationen siehe auch CEN CENELEC ETSI, Smart Grid Coordination Group — Sustainable Processes,
2012.
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Dazu Ubermittelt ein Smart-Grid-Betreiber dem Kunden innerhalb der baulichen Anlagen einen Tarif. Der Kunde
passt seinen Energieverbrauch oder seine Energieerzeugung an den Tarif an. Dabei gilt Folgendes:

— Zeitvariable Tarife (ToU, Time of Use) sind iblicherweise statische Tarife, die verschiedene Preisniveaus
fur verschiedene Zeitfenster vorsehen. Die Kunden wissen genau Uber die Tarife, ihre Zeitfenster und den
zugehdorigen Preis Bescheid.

— Dynamische Tarife (RTP, Real-Time Pricing) sehen unterschiedliche Preisniveaus vor, die sich in
Abhangigkeit von Ereignissen im Smart Grid in Echtzeit andern kénnen. Dementsprechend kénnen die
RTP-Tarife von der Energieerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen in einem Stromnetz abhangen
und einen geeigneten Anreiz fir Kunden bieten, ihr Energieverhalten indirekt daran anzupassen.

Dadurch filhren TBEM-Anwendungsfélle zu einem erhdéhten Verbrauch erneuerbarer Energien durch
Endkunden und somit durch bauliche Anlagen. Der erhéhte Verbrauch erneuerbarer Energien wiederum tragt
dazu bei, die Volatilitdt erneuerbarer Energien abzufedern und aktuellen Herausforderungen in Stromnetzen
zu begegnen.

6.4 Explizite Steuerung

Die explizite Steuerung, die auch als Management der Nachfrageseite bezeichnet wird, beruht auf
der S1-Kommunikation und zielt darauf ab, den Energieverbrauch oder die Energieerzeugung direkt
anzupassen und die Optimierungsziele zu erreichen. Der CEM informiert den Smart-Grid-Betreiber tber
seine Fahigkeiten. Davon ausgehend sendet der Smart-Grid-Betreiber Anweisungen an den CEM. Eine
Energiemanagementeinheit wie das EMG kommuniziert mit dem CEM, der wiederum (ber die S2-
Kommunikation direkt mit Energieerzeugern, -speichern und -verbrauchern im Geb&dude kommuniziert, um
das Energieverhalten anzupassen. Bei der expliziten Steuerung weil} der Smart-Grid-Betreiber genau, zu
welchem Ergebnis das Senden von Steuersignalen fiihren wird. Ublicherweise beruht die explizite Steuerung
auf bilateralen Vertragen zwischen dem Eigentiimer des CEM und einem Smart-Grid-Betreiber.

Einige Ausfiihrungen expliziter Steuerungssignale nehmen erhebliche Eingriffe vor. So kénnen beispielsweise
Energieversorger in Deutschland in einigen Féllen die Leistungseinspeisung groRer Photovoltaikanlagen und
Windkraftanlagen mittels Rundsteuertechnik senken. Es sollte allerdings beachtet werden, dass die explizite
Steuerung nicht im Widerspruch zur Prosumer-Autonomie oder auch nur zur Gerateautonomie steht. Der CEM
sollte nur Fahigkeiten anbieten, die der Prosumer auch anbieten méchte. Beispielsweise kénnte ein Prosumer
damit einverstanden sein, dass der CEM Einfluss auf die Temperatur eines Warmepuffers nimmt, aber nur,
wenn das Gebaude dem Sollwert des Prosumers zufolge ausreichend beheizt ist. AuRerdem sollte der CEM nur
Fahigkeiten anbieten, die den Betrieb der Gerate nicht beeintrachtigen. Wenn ein Gerat abgeschaltet werden
muss, weil es beispielsweise eine kritische Temperatur erreicht hat, sollte der CEM keine andere Option als
das Abschalten des Gerats anbieten. CEMs kénnen auch so programmiert werden, dass sie nur Anweisungen
akzeptieren, die den Komfort und die Sicherheit des Prosumers nicht beeintrachtigen.

Ein typisches Beispiel fur die explizite Steuerung ist ein Szenario, in dem ein Aggregator Einfluss auf das
Energieverhalten eines Haushalts nimmt und der Haushalt eine finanzielle Entschadigung dafiir erhalt, dass
er dem Aggregator diese Fahigkeiten anbietet. Der Aggregator wiederum kann Geld damit verdienen, dass er
den Bezug von Energie auf den GroRBhandelsmarkten optimiert. Auch kénnte er Geld damit verdienen, dass
er Systembetreibern Hilfsdienste anbietet oder Verteilnetzbetreibern Dienste fiir das Engpassmanagement
anbietet, fiir die sich implizite Steuerungssysteme typischerweise nicht eignen.

6.5 Zusammenfassung

Es gibt viele mégliche Optimierungsziele, die CEMs implementieren kénnen. Welches Optimierungsziel
fur den Eigentumer des CEM relevant ist, hdngt von den lokalen Regeln und Vorschriften, von der
Organisation des Energiesystems, den Marktbedingungen, technologischen Fortschritten und der Art der
verwalteten Geréte ab. Es ist auch zuldssig, unterschiedliche Optimierungsziele in einem CEM zu kombinieren
(z. B. ToU-Tarife und explizite Abregelung fiir Solarmodule oder Windkraftanlagen). Wann immer sich das
Optimierungsziel des Prosumers andert, kann die CEM-Implementierung (aus technischer Sicht) einfach durch
eine andere Implementierung ersetzt werden, ohne dass Gerate oder die auf diesen Geraten laufende Firmware
ausgetauscht werden missen.
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Allerdings bedarf es eines Ansatzes, der es dem EMG ermdéglicht, Einfluss auf das Energieverhalten der
baulichen Anlagen zu nehmen, ohne jedes Element der gesamten Infrastruktur zu kennen. Die Entscheidung
dariiber, wie die Anpassungsfahigkeit der Energieverbrauchs- und -erzeugungseinheiten erreicht werden soll,
sollte entweder von dem CEM oder den Geréaten selbst getroffen werden.

7 Konzepte des Energiemanagements

7.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt werden die Energiemanagementkonzepte erlautert, die von der S2-Schnittstelle verwendet
werden, wobei auch die erforderlichen Hintergrundinformationen bereitgestellt werden, um die eigentliche
Spezifikation besser verstehen zu kénnen.

7.2 Ansatz fiir die Auslegung

Der bei der Auslegung der S2-Schnittstelle verfolgte Ansatz besteht im Wesentlichen darin, die
Verantwortlichkeiten fiir das Energiemanagement auf den CEM und den Ressourcenmanager aufzuteilen. Wie
in Abschnitt 5 und Abschnitt 6 erldutert, beschreibt der Ressourcenmanager die ,technischen* Méglichkeiten
und Beschrankungen der Anpassungsféhigkeit, wahrend sich der CEM auf die Frage konzentriert, wie mit dieser
Anpassungsfahigkeit, beispielsweise unter Beriicksichtigung von Anreizmodellen, finanzielle Gewinne erzielt
werden kénnen.

Es ist nicht méglich, eine erschépfende Aufstellung aller méglichen intelligenten Gerate und CEM-Strategien
fur die erwartete Lebensdauer der S2-Spezifikation zu erstellen, geschweige denn eine erschépfende
Aufstellung aller méglichen Kombinationen aus Geraten und CEMs. Deshalb unterstiitzt die S2-Schnittstelle
eine eindeutige Trennung der Themen zwischen Geraten und CEMs, indem sie eine allgemeine Beschreibung
von Energieanpassungsfahigkeit vornimmt. Die Anpassungsmdéglichkeiten, Uber die ein intelligentes Gerat
verfugt, kénnen auf diese allgemeine Beschreibung von Anpassungsfahigkeit abgebildet werden; zugleich
erlegt diese Beschreibung den CEM-Algorithmen keinerlei Beschrankungen hinsichtlich der Verwendung dieser
Anpassungsfahigkeit auf eine bestimmte Art und Weise auf.

In den folgenden Abséatzen werden die Energiemanagementkonzepte erlautert, die der Ressourcenmanager
tber S2 an den CEM kommuniziert. Zunachst werden die Messungen und Leistungsprognosen beschrieben.
Diese liefern dem CEM nitzliche Informationen iber das (kinftige) Verhalten eines Geréts, geben ihm aber
nicht die Mdglichkeit, die Energieanpassungsfahigkeit zu steuern. Die Méglichkeit der Steuerung eines Geréts
wird unter 7.6 ausfihrlich beschrieben.

7.3 Anormale Bedingung

Wie unter 4.2 erlautert, besteht das Ziel des CEM darin, die Anpassungsfahigkeit intelligenter Gerate bzw.
von ESHG, GA oder SASS zu nutzen, ohne den Anwenderkomfort zu beeintrachtigen. In bestimmten
Extremsituationen kann es jedoch sinnvoll sein, sich den Winschen den Endanwenders zu widersetzen
und den Anwenderkomfort zu opfern, um beispielsweise einen Totalausfall zu verhindern. Das Opfern des
Anwenderkomforts kann fir den Endanwender betrachtliche Auswirkungen haben — so kénnten z. B. zu stark
oder zu wenig beheizte Gebdude, kaltes Duschwasser oder unzureichend geladene Elektrofahrzeuge die Folge
sein. Eine Situation, in der der Anwenderkomfort geopfert werden darf, wird als eine anormale Bedingung
definiert.

Welche Umstande genau als anormale Bedingungen zahlen, wird von der CEM-Implementierung sowie ggf.
von (lokalen) Gesetzen und Vorschriften bestimmt. Allerdings sollten anormale Bedingungen vermieden und
nur dann angewandt werden, wenn andernfalls ein noch groRerer Komfortverlust oder Schaden entstehen
wirde. Beispielsweise kénnte ein CEM ein Signal (ber eine anormale Bedingung direkt vom Verteilnetzbetreiber
erhalten und der Verteilnetzbetreiber dieses Signal nur dann senden dirfen, wenn er nachweisen kann, dass
er alle anderen ihm zur Verfliigung stehenden Mittel zur Verhinderung eines Ausfalls ausgeschépft hat.

Ressourcenmanager kénnen anzeigen, welches Verhalten unter anormalen Bedingungen zur Verfiigung steht.
Ein CEM kann dieses Verhalten nur dann in Anspruch nehmen, wenn er mit einer Agweisung anzei%t,
S
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dass eine anormale Bedingung vorliegt. Gerate, die mit anormalen Bedingungen umgehen kdnnen, sollten
diese Optionen dem CEM gegeniiber unbedingt anzeigen. Ressourcenmanager und alle etwaigen zugrunde
liegenden Systeme sollten jederzeit einen sicheren Betrieb sicherstellen und einen extremen Verschlei® der
Gerate auch unter anormalen Bedingungen vermeiden.

7.4 Leistungsmessungen

Wenn Leistungsmessungen zur Verfiigung stehen, werden sie dem CEM vom Ressourcenmanager zur
Verfiigung gestellt. Es muss betont werden, dass dies nur Leistungsmessungen eines der unterstitzten
Erzeugnisse betrifft (z. B. Elektrizitat, Gas oder Warme). Messungen anderer GréRen (z. B. Effektivwerte
einer Waschmaschine) diirfen tiber die S2-Schnittstelle nicht tibertragen werden, da nicht davon ausgegangen
werden kann, dass der CEM weil}, wie er solche Messungen zu interpretieren und zu verarbeiten hat.

7.5 Leistungsprognosen

Fur einen CEM ist es sehr hilfreich, im Voraus zu wissen, wie die kiinftige Energieaufnahme eines Gerats
aussehen wird, auch wenn das Gerét nicht gesteuert werden kann. Eine solche Prognose kann von
einem Energiemanagementalgorithmus dafir verwendet werden, die Grundlast zu ermitteln, mit der er in
der Zukunft arbeiten muss. Wenn ein Gerat Prognosen erstellen kann, kann sein Ressourcenmanager die
Leistungsprognose an den CEM weitergeben. Ein Beispiel fir ein solches Gerét ist ein Solarmodul, das anhand
der Wettervorhersage sein Leistungsprofil fur die kommenden zwei Stunden vorhersagt.

7.6 Steuerungsarten

7.6.1 Allgemeines

Es gibt finf Arten der Steuerung, anhand derer der Ressourcenmanager die Energieanpassungsféhigkeit
beschreiben kann, die ein Gerat bietet. Diese Steuerungsarten wurden so gewahlt, dass sie alle bei
intelligenten Geréten vorzufindenden Varianten der Anpassungsfahigkeit abdecken. Ein Ressourcenmanager
darf verschiedene Arten der Steuerung unterstiitzen. Der Ladevorgang eines Elektrofahrzeugs beispielsweise
darf auf Grundlage des Leistungsprofils oder auf Grundlage der Fillrate gesteuert werden.

In diesem Fall entscheidet der CEM, welche Art der Steuerung verwendet wird. Verschiedene Steuerungsarten
durfen nacheinander, nicht aber gleichzeitig verwendet werden. Ein Ressourcenmanager wird zu einem
gegebenen Zeitpunkt stets nur von einem CEM gesteuert.

Die verschiedenen Arten der Steuerung werden in den folgenden Absatzen ausfihrlicher erklart.

7.6.2 Steuerung auf Grundlage der Leistungshiillkurve

Die Steuerung auf Grundlage der Leistungshullkurve wird fir Gerate verwendet, die so beeinflusst werden
kdénnen, dass sie Uber eine gewisse Zeit eine Mindest- und/oder H6chstmenge an Energie verwenden. Der
CEM kann die Menge der von dem Gerét erzeugten oder verbrauchten Leistung also nicht direkt steuern, aber
er kann Grenzwerte fir die Leistung vorgeben, die sich im Verlauf der Zeit &ndern kénnen.

Ein typisches Beispiel ist die Abregelung von Solarmodulen. Die Menge der von dem Wechselrichter
eines Solarmoduls erzeugten Leistung kann nicht gesteuert werden, sie hangt direkt von der Menge der
Sonneneinstrahlung ab. Allerdings kann es in manchen Fallen wiinschenswert sein, dass der Wechselrichter
weniger Elektrizitat erzeugt (z. B. aufgrund eines Uberangebots im Stromnetz). In einem solchen Fall kann
der CEM eine PowerEnvelope (de: Leistungshiillkurve) bereitstellen, die fur unterschiedliche Zeitblécke eine
Mindest- und eine Héchstmenge an Leistung vorgibt, die der Wechselrichter produzieren darf.

Ein weiteres Beispiel ist das Laden eines Elektrofahrzeugs. Zwar ist fiir das Laden von Elektrofahrzeugen die
ControlType (de: Steuerungsart) Steuerung auf Grundlage der Fillrate vorzuziehen (da sie dem CEM mehr
Informationen liefert, so dass dieser bessere, fir das Stromnetz und den Eigentimer des Elektrofahrzeugs
hilfreichere Optimierungen vornehmen kann), doch in manchen Féllen stehen nicht genug Informationen zur
Verfiigung; in solchen Féllen bietet die Steuerung auf Grundlage der Leistungshillkurve eine Alternative.
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r
PowerEnvelopelnstruction 7 N
id: 32cid PowerEnvelope

execution_time: 10.00 id: 32cfd

status: ACCEPTED commeodity _quantity: ELECTRIC POWER
abnormal_condition: falsch

power_envelope_constraints_id: p31aC . |

Bild 11 — Beispiel fiir eine PowerEnvelopelnstruction (de:
Leistungshiillkurven-Anweisung) vom CEM, die eine PowerEnvelope enthalt

Ein Ressourcenmanager kann den CEM mittels einer PowerForecast (de: Leistungsprognose) iiber sein
geplantes Verhalten (fur eine oder mehrere CommodityQuantities (de: Erzeugnismengen)) informieren.
Bild 11 enthalt ein Beispiel dafir, wie eine PowerEnvelopelnstruction vom CEM, die eine PowerEnvelope
enthélt, aussehen kann. Eine PowerEnvelope ist ein Uber der Zeit abgetragenes Profil, das einen
unteren und einen oberen Grenzwert fir die Leistung beschreibt. Das Profil beginnt bei der in
der PowerEnvelopelnstruction angegebenen ,execution_time“ (de: Ausfiihrungszeit). Es ist mit einer
CommodityQuantity (de: Erzeugnismenge) verkniipft und enthalt geordnete Elemente, die alle eine Dauer,
einen unteren Grenzwert und einen oberen Grenzwert enthalten. Positive Zahlen beschreiben eine Last und
negative Zahlen erzeugte Energie, wobei die Zahl fur den unteren Grenzwert stets gleich oder niedriger
sein muss als der obere Grenzwert. Das bedeutet beispielsweise, dass bei der Abregelung einer PV-
Anlage der untere Grenzwert die Hochstmenge an elektrischer Energie angibt, die von der Anlage erzeugt
werden kann. Wenn ein Ressourcenmanager dem CEM eine PowerForecast bereitgestellt und anschlieend
eine PowerEnvelope verarbeitet hat, muss er dem CEM eine aktualisierte PowerForecast bereitstellen,
wenn sich das (kinftige) Leistungsverhalten des Gerats durch die PowerEnvelopelnstruction dndert. Bild 12
veranschaulicht, wie eine PowerEnvelope die vom Ressourcenmanager bereitgestellte PowerForecast
beeinflussen kann.

4 N
UPPER_LIMIT
1 kW : -—
Urspriinglich prognostizierte
E Leistung
Pr—
0 Aklualisierte Prognose nach
= Anwendung der PowerEnvelope
ow Z
T 8 zeit >
LOWER_LIMIT
1kwW
A J

Bild 12 — Beispiel dafiir, wie eine PowerEnvelope die PowerForecast beeinflussen kann

Der CEM darf nicht einfach eine beliebige PowerEnvelope wahlen; er muss eine PowerEnvelope wéhlen,
die das Gerat auch tatsachlich befolgen kann. Deshalb muss der Ressourcenmanager beschreiben, wie die
PowerEnvelope aussehen kénnte. Dazu beschreibt er die Leistungsbereiche, in denen entweder der obere
oder der untere Grenzwert zuldssig ist. Fur den Fall, dass ein Geréat nur in diskreten Schritten Anpassungen
vornehmen kann, kénnen mehrere mégliche Bereiche fir ein und denselben Grenzwert definiert werden;
ebenso ist es mdglich, anstelle eines Bereichs einen Einzelwert zu definieren.
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UPPER_LIMIT

Leistung

3chntt 10 Ressourcenmanager sendet PowerEnvelopeConsirant Schrft 2 CEM sendet ¢ine PowciEnvelope, dwr den amgeangener
welopeConstraints entspricht

Bild 13 — Theoretisches Beispiel dafiir, wie ein Ressourcenmanager den
UPPER_LIMIT und den LOWER-LIMIT der PowerEnvelope beschrianken kann

Eine solche Beschrankung kann der Ressourcenmanager (ber PowerEnvelopeConstraints (de:
Leistungshullkurven-Beschrankungen) definieren. Diese Datenstruktur beschreibt, welche Werte als unterer
und oberer Grenzwert der PowerEnvelope zuldssig sind. Bei Bedarf kann der Ressourcenmanager die
PowerEnvelopeConstraints im Laufe der Zeit &ndern.

Es kann fir den CEM auch wichtig sein, zu verstehen, welche Folgen die Anwendung einer PowerEnvelope
hat. Es gibt zwei Méglichkeiten:

— VANISH: Die Last oder erzeugte Energie, die begrenzt wird, wird verloren gehen. Dies trifft z. B. auf die
Abregelung der Energieerzeugung durch Solarmodule zu; die potenziell erzeugte Energie geht endguiltig
verloren.

— DEFER: Die Last oder erzeugte Energie, die begrenzt wird, wird auf einen spéteren Zeitpunkt verschoben.
Dies kann z. B. beim Laden von Elektrofahrzeugen der Fall sein: Wenn eine PowerEnvelope angewandt
wird, ladt das Fahrzeug langsamer und es dauert langer, bis es vollstandig geladen ist. Die Last wird
lediglich zeitlich verschoben.

rPowerEnvelopeConstrafnts

id: b31d0

valid_from: 10.00

valid_until: 18,00

consequence_type: DEFER
:&llowedlimitﬁange A rAITowedLimi:Range
commodity_quantity: ELECTRIC.POWER.L] commodity_quantity: ELECTRIC.POWER.L1
limit_type: UPPER_LIMIT limit_type: UPPER_LIMIT
range_upper_bound: 550 range_upper_bound: 1100
range_lower_bound: 400 range_lower_bound: 800
abnormal_condition_only: falsch abnormal_condition_only: falsch
\ A L.
[AllowedLimitRange ] [AllowedLimitRange
commodity_quantity: ELECTRICPOWER.L1 commodity_quantity: ELECTRICPOWER.LL
limit_type: LOWER_LIMIT limit_type: LOWER_LIMIT
range_upper_bound: 150 range_upper_bound: -500
range_lower_bound: 0 range_lower_bound:-500
abnormal_condition_only: falsch abnormal_condition_only: falsch

Bild 14 - Beispiel fiir PowerEnvelopeConstraints

In dem Beispiel in Bild 14 muss der CEM eine PowerEnvelope mit Elementen mit einem LOWER_LIMIT (de:
unterer Grenzwert) mit dem Wert 0 und einem UPPER_LIMIT (de: oberer Grenzwert) mit Werten zwischen 500
und 1 000 bereitstellen.

7.6.3 Steuerung auf Grundlage des Leistungsprofils

Die Steuerungsart Steuerung auf Grundlage des Leistungsprofils ist typisch fir Gerate, die eine Funktion
erfillen, deren Leistungsprofil bekannt ist oder prognostiziert werden kann. Deren Anpassungsfahigkeit geht in
erster Linie auf ihre Fahigkeit zurlick, die Startzeit dieses Leistungsprofils zu &ndern.

Haushaltsgeréte wie Waschmaschinen mit der Méglichkeit einer verzégerten Startzeit sind gute Beispiele fir

diese Kategorie. Ein Verbraucher befiillt die Waschmaschine mit schmutziger Wasche, wahlt eiﬁg&raninﬁ ents

Document Sharing Hub
28

Full document details: E DIN EN 50491-12-2:2022-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50491-12-2-2022-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50491-12-2-2022-02

— Entwurf —

E DIN EN 50491-12-2 (VDE 0849-12-2):2022-02
prEN 50491-12-2:2020

aus und gibt die Zeit an, bis zu der das Programm spéatestens durchgelaufen sein sollte. Der CEM kann dann
unter Beriicksichtigung seiner Optimierungsziele die ideale Startzeit festlegen.

. F P ™

[ rofil
start_from: 17.00
end_before: 21.00

PowerSequenceContainer
power_sequence number: 1
max_pause_before: s

PowerSequence PowerSequenceContainer
id: d22ed710-88d4-4a¢8 power_sequence number: 3
max_pause_before: 20m

l l | ‘Powersequence
L PowersequenceContainer id: 084930c7-30b4-4874
power_sequence number: 2 "

(Powersequence 1 max_pause_before: 10m e
id: 227 1addc-4410-81d ) j

r. |[PowerSequence

o _./ id: dalc32d6-daa2- 4876 —> )
l[ Ll___]_ * PowerSequence
S 2o | 21 — id: b32d7b16-c302-dafd

'P‘awefSJ.- quence
id: 67250d86-2592-4314

_—
. A

Bild 15 - Beispiel fiir die Definition eines Leistungsprofils

Neben dem Verschieben der Startzeit eines Leistungsprofils gibt es noch weitere Anpassungsmaéglichkeiten
(siehe Bild 12), die diese Steuerungsart unterstitzt. 8.4.2.1 enthélt ein Beispiel fir die Definition eines
Leistungsprofils. ,start_from“ (de: starten ab) und ,end_before” (de: enden bis) geben den Bereich fir die
Verschiebung vor, wie auf dem Bild jedoch ersichtlich ist, wurde das Profil in drei einzelne Teile unterteilt, die
Leistungssequenzcontainer. Zwischen diesen Containern darf das Leistungsprofil pausiert werden, was durch
das Attribut ,max_pause_before“ (de: max. Pause vor) angezeigt wird.

Die Leistungssequenzcontainer selbst diirfen verschiedene alternative Leistungssequenzen bereitstellen. Sie
durfen beispielsweise Alternativen fur die Durchfihrung eines Heizzyklus bereitstellen. Wenn sie dies tun, kann
der CEM die Leistungssequenz auswahlen, die am besten zu seinen Bedirfnissen passt.

Eine letzte Anpassungsoption, die in 8.4.2.1 nicht explizit genannt wird, ist die Fahigkeit, eine Leistungssequenz
an einem beliebigen Punkt zu unterbrechen. Jede Leistungssequenz zeigt an, ob die Unterbrechungsoption
zur Verfigung steht oder nicht.

7.6.4 Steuerung auf Grundlage des Betriebsmodus

Geréte, die dieser Steuerungsart angehoren, kénnen die Menge der von ihnen erzeugten oder verbrauchten
Leistung steuern, ohne dass dies wesentliche Auswirkungen auf ihre kiinftigen Anpassungsoptionen hat.

Typische Beispiele fiir diese Art der Steuerung sind Diesel-Generatoren und variable elektrische Widerstande.
Solche Gerate sind haufig hilfreich beim Lastausgleich in Microgrids.

Gerate mit Steuerung auf Grundlage des Betriebsmodus sind sehr anpassungsfahig; sie kénnen zu beinahe
jeder beliebigen Zeit unterschiedliche Leistungsniveaus annehmen. Wirde diese Art der Anpassungsfahigkeit
mithilfe von Leistungsprofilen modelliert, wie dies bei der Steuerung auf Grundlage des Leistungsprofils getan
wird, dann wiirde die Anzahl der méglichen Permutationen schnell die Grenzen des praktisch Umsetzbaren
sprengen.
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Bild 16 — Beispiel fiir eine Systembeschreibung
der Steuerung auf Grundlage des Betriebsmodus

Um derartige Probleme zu vermeiden, wird die Steuerung auf Grundlage des Betriebsmodus als
Zustandsmaschine modelliert. Ein Beispiel ist in Bild 16 dargestellt. Ein Ressourcenmanager kann mehrere
Betriebsmodi fir ein Gerét angeben. Ein Betriebsmodus ist ein Modus/Zustand, in dem sich ein Geréat befinden
kann und der mit einem spezifischen Leistungswert verknupft ist. Beispielsweise kann ein Diesel-Generator
Uber drei Betriebsmodi verfiigen: einen fir den ausgeschalteten Zustand, einen fiir den Betrieb bei verminderter
Leistung und einen fir den Betrieb bei voller Leistung. Mit dem Betriebsmodus ,aus” ist der Leistungswert
0 W verknipft, mit dem Betriebsmodus ,verminderte Leistung” ist der Leistungswert =1 800 W verknupft (ein
negativer Wert bezeichnet erzeugte Energie) und mit dem Betriebsmodus ,volle Leistung* ist der Leistungswert
-3 000 W verknipft.

Die Ubergange zwischen den Betriebsmodi miissen explizit definiert werden. Auf diese Weise kénnen mdgliche
Ubergange von einem Betriebsmodus in einen anderen eingeschrankt werden. Die Ubergdnge kénnen auch
mit Zeitbeschréankungen versehen werden: Ein Gerat kann beispielsweise angeben, dass es eine Minute mit
~verminderter Leistung” laufen muss, bevor es in den Betrieb bei ,voller Leistung“ Gibergehen kann. Dazu kann
ein ,Mindestdauer ein“-Timer definiert werden, der den Ubergang so lange blockiert, wie sein Wert nicht 0 ist.

Zudem kénnen Betriebsmodi mit Leistungswertbereichen anstelle eines Einzelwerts definiert werden. Dadurch
lasst sich die Anzahl der Zusténde verringern, die fur Gerate benétigt werden, bei denen eine stufenlose
Steuerung méglich ist. Solche Betriebsmodi werden als kontinuierliche Betriebsmodi bezeichnet, im Gegensatz
zu der Variante mit einem einzelnen Leistungswert, die als diskreter Betriebsmodus bezeichnet wird.

Ein kontinuierlicher Betriebsmodus verfiigt Giber eine untere und eine obere Grenze, die gemeinsam den Bereich
definieren, in dem sich der Leistungswert befinden kann. Wenn ein CEM einen kontinuierlichen Betriebsmodus
auswahlt, muss er aulerdem einen Faktor angeben, damit der Ressourcenmanager genau weil3, welchen
Leistungswert aus dem gegebenen Bereich er verwenden muss. Die Gleichung fir die Berechnung des
Leistungswerts lautet wie folgt:

Leistungswert = (obere Grenze - untere Grenze) x Faktor + untere Grenze

Anhand der Informationen, die ein CEM durch die Steuerung auf Grundlage des Betriebsmodus erhélt, kann
er zweifelsfrei ermitteln, welches Gerateverhalten er erwarten kann. So weild der CEM, welche Optionen ihm in
der jeweils aktuellen Situation zur Verfiigung stehen, und kann zudem einen realistischen Plan fiir die Zukunft
erstellen. Wenn die Zustandsmaschine und alle zugehérigen Beschrankungen herangezogen werden, sind alle
Méglichkeiten des Gerats im Vorhinein bekannt. Ein CEM kann einem Gerat mit Steuerung auf Grundlage des
Betriebsmodus Anweisungen erteilen, indem es ihm den gewiinschten Ziel-Betriebsmodus und den Zeitpunkt,
zu dem der Ubergang stattfinden sollte, sendet.

7.6.5 Steuerung auf Grundlage der Fiillrate

Die Steuerungsart Steuerung auf Grundlage der Fillrate kann fir Gerdte verwendet werden, die Energie
speichern oder zwischenspeichern (,puffern“) kénnen. Wie die Energie gespeichert oder zwischengespeichert
wird, ist nicht von Belang, solange gemessen werden kann, wie voll der Speicher bzw. der Puffer ist.

Es gibt viele Beispiele fur Gerate, die Energie speichern oder puffern kénnen. Stationdre Batterien und
Elektrofahrzeuge sind Beispiele fiur Gerate, die Energie in Batterien speichern. Heizgerate wie KWK-
Anlagen, (Hybrid-)Warmepumpen oder Boiler kénnen Energie in einem dafir vorgesehenen Warmepuffer
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zwischenspeichern (typischerweise ein warmegedammter Wassertank), doch auch ein Raum, in dem eine
gewisse Bandbreite bei der Temperatur zuldssig ist, kann als Puffer genutzt werden.

SchlieBlich gibt es Gerate, die Kélte erzeugen, wie Klimaanlagen, Kihlschréanke und Gefriergerate. Ebenso
wie Warme kann auch Kalte zwischengespeichert werden. Dartiber hinaus sind sogar noch viele weitere Arten
der (Zwischen-)Speicherung von Energie denkbar, z. B. in Form von Wasserstoff, Luftdruck, Wasserduck oder
Drehimpuls.

' P
SystemDescription

validFrom: 17.00 Label: Warmepumpe
>
" speicher e N
_E“.._ N Aktor A
Aktueller Fliistand: 80| /. - '|
Untere Grenze: 15 ‘ 1d:0 /
Obere Grenze: 85 %ﬁeﬁ Wﬂrr"m?/
—— e
P .
/ Aktor N
femnl TS )
%I: PezscH_aW’

— e

-~ ~ A
LeakageBehaviour O
= \| A

4

(T
L4,

. A

Bild 17 — Beispiel fiir die Steuerung auf Grundlage der Fiillrate

Hauptbestandteil dieser Steuerungsart ist der Speicher selbst (siehe Bild 17). Ein Gerdt muss in der Lage
sein, den CEM uber seinen Fillstand (ein Maf dafar, wie voll der Speicher ist) sowie Uber die untere und
obere Grenze, innerhalb derer sich der Fullstand bewegen sollte, zu informieren. Wenngleich mit dem Fullstand
Uiblicherweise eine physikalische Einheit verkniipft ist, ist es fur die Energiemanagementalgorithmen nicht von
Belang, welche Einheit verwendet wird. Bei einem Warmespeicher, der warmes Leitungswasser speichert,
kénnte der Fllstand beispielsweise die Temperatur des Wassers in Grad Celsius sein. Die zulassigen Grenzen
waéren in diesem Fall ein Mindestwert von 15 °C und ein Héchstwert von 85 °C.

Der Fillstand kann durch verschiedene Prozesse beeinflusst werden; diese Prozesse kénnen in dieser
Steuerungsart modelliert werden. Zunéchst einmal kann ein Speicher lecken, d. h. Verluste verzeichnen; dies
ist ein Prozess, der den Fillstand Ublicherweise reduziert. Bei einem Warmespeicher sinkt durch die Abgabe
von Wéarme nach und nach die Temperatur. Da die Geschwindigkeit des Verlusts tiblicherweise vom Fllstand
abhéangt (ein Warmespeicher verliert ggf. schneller an Energie, wenn das Wasser eine Temperatur von 75 °C
aufweist, als wenn es nur eine Temperatur von 45 °C aufweist), kann die Verlustgeschwindigkeit als Funktion des
Flllstands ausgedriickt werden. AulRerdem gibt es Prozesse, bei denen Energie aus dem Speicher verbraucht
wird. Wenn beispielsweise warmes Leitungswasser verbraucht wird, sinkt der Fllstand im Speicher. Wenn
ein Ressourcenmanager dies vorhersagen kann, kann er dem CEM eine Prognose iber die Nutzung des
Speichers liefern. Fir einige Speichergerate schlieflich gilt méglicherweise fiir einen bestimmten Zeitpunkt ein
Sollfulllstand. Dies kénnte beispielsweise die Zimmertemperatur am Morgen oder ein Soll-Ladezustand eines
Elektrofahrzeugs sein, der erreicht sein sollte, wenn die tagliche Fahrt zur Arbeit ansteht. Wenn dieser Sollwert
dem CEM zur Verfigung gestellt wird, kann dieser den optimalen Pfad zur Erreichung des Sollwerts ermitteln.

Neben dem Speicher selbst gibt es auch Aktoren, die den Fillstand des Speichers beeinflussen. So ist
ein Elektroboiler beispielsweise mit einem Aktor ausgestattet, der elektrische Energie verbraucht und den
Fillstand des Speichers erhdht. Speichergerate kénnen auch mit mehreren Aktoren verbunden sein. Eine
Hybridwdrmepumpe beispielsweise verfiigt zur Erhéhung des Fillstands typischerweise sowohl iiber einen
Aktor, der elektrische Energie aufnimmt, als auch Uiber einen Aktor, der Erdgas aufnimmt.
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Bild 18 — Beispiel fiir die Aktordaten bei der Steuerung auf Grundlage der Fiillrate

Die Aktoren werden mithilfe des gleichen Zustandsmaschinenkonzepts modelliert wie die Steuerung auf
Grundlage des Betriebsmodus: Ein Aktor kann Betriebsmodi, Ubergédnge und Beschrankungen definieren
(siehe Bild 18). Im Gegensatz zum OperationMode (de: Betriebsmodus; aus der Steuerung auf Grundlage des
Betriebsmodus) beschreibt der ActuatorOperationMode (de: Aktorbetriebsmodus) auch die Wirkung des Aktors
auf den Fllstand des Speichers. Die Anderung des Fullstands wird als Fiillrate bezeichnet. Da die Filllrate und
die erzeugte oder verbrauchte Energie bei den meisten Geraten von dem Fillstand des Speichers abhangt,
kénnen diese Werte als Funktion des Fiillstands des Speichers definiert werden.

Bereich FillLevel FillRate (x/s) Leistung (Watt) Beispiel

Bereich FillLevel 40
15-35 0,55 2500 FillRate = 0,50 x/s
35-65 0,50 2250 Leistung (Watt) = 2250 Watt
65 - 85 0,35 1750

Bild 19 - Beispiel fiir eine Fiillstandsfunktion

In Bild 19 ist dargestellt, wie eine Fillstandsfunktion eines Aktors beschrieben werden kann. In diesem Beispiel
weist der Fullstand eine untere Grenze von 15 und eine obere Grenze von 85 auf und wurde in drei sogenannte
Fullstandsbereiche unterteilt. Fir jeden Bereich kénnen die Fillrate (die Menge, um die sich der Fllstand im
Laufe der Zeit verandert) und die mit diesem Bereich verknipften Leistungswerte definiert werden. Auf diese
Weise kénnen alle Arten von (nichtlinearen) Fiillstandsfunktionen erfasst werden. Dieses Verfahren wird als
stickweise lineare Approximation bezeichnet. Dieses Beispiel zeigt eine Fillstandsfunktion eines diskreten
Betriebsmodus fiir einen bestimmten Aktor.

Bereich Untere Grenze (Faktor = 0) Obere Grenze (Faktor = 1)
FillLevel FilRate ('s)  Leistung (Watt) FillRate (x's)  Leistung (Watt)
15-35 0,01 40 0,55 2500

35-65 0,01 40 0,50 2250

65 - 85 0,01 40 0,35 1750

Beispiel

Mit FillLevel 40 und Faktor
FillRate = (0,50 - 0,01) * 0,25 + 0,01 = 0,1325 x/s
PowerValue = (2250 — 40) * 0,25 + 40 = 5925 Watt

Bild 20 - Beispiel fiir einen kontinuierlichen Betriebsmodus
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Wie bei der Steuerung auf Grundlage des Betriebsmodus gibt es auch bei der Steuerung auf Grundlage der
Fillrate das Konzept eines kontinuierlichen Betriebsmodus. Dieses ist sehr hilfreich, um z. B. den Ladevorgang
einer Batterie zu beschreiben. Angenommen, die Batterie kann mit einem Wert zwischen 40 # und 2 500 W
geladen werden. Um dieses Ladeverhalten zu beschreiben, waren viele, durch sehr kleine Schritte getrennte
diskrete Betriebsmodi erforderlich. Eine effizientere Lésung ist ein einzelner kontinuierlicher Betriebsmodus mit
einer unteren und einer oberen Grenze fiir den Leistungswert und die Fllrate. In Bild 20 wird beschrieben, wie
sich dies modellieren lasst und wie der CEM einen Faktor verwenden kann, um die korrekten Werte fir die
Fillrate und die Leistung aus dem Bereich der méglichen Werte auszuwahlen.

Neben dem Verlust und den Aktoren gibt es noch einen weiteren Faktor, der den Fillstand beeinflussen kann,
und zwar die Nutzung des Speichers bzw. Puffers. Als Beispiel mag ein Puffer fir warmes Leitungswasser
dienen: Dieser verfiugt Giber eine Verlustfunktion und wird von einem Aktor wie einem Gasboiler befillt, hinzu
kommt jedoch der Endanwender, der das warme Wasser direkt nutzt, z. B. zum Duschen, und dadurch den
Fillstand senkt. Auch diese Information muss der CEM beriicksichtigen, um die direkte Nutzung eines Puffers
bzw. Speichers vorhersagen zu kénnen. Die Information kann dem CEM in Form einer Nutzungsprognose
Ubermittelt werden (siehe Bild 21).

Der Ressourcenmanager hat zudem die Mdglichkeit, einen gewinschten kinftigen Fullstand anzugeben.
Ein gutes Beispiel hierfiir ist das Laden eines Elektrofahrzeugs. Mithilfe eines Fullstands-Sollprofils kann
angegeben werden, dass das Fahrzeug um 7 Uhr zu mindestens 80 % geladen sein muss, damit die tagliche
Fahrt zur Arbeit angetreten werden kann. Das Fiillstands-Sollprofil wird auch in Bild 21 beschrieben.

IrFiIiLe\.relTa rgetProfile/UsageForecast

Speicher
5p |Aktueller Filllstand: 60/
'S N (7 Untere Grenze: 15 |

UsageForecast Label: Warmepumpe

Obere Grenze: 85
U 'Fi.'!Leve.'Targer )

’./ Aktor \
T dn )

LeakageBehaviour | -
A :

mﬁlﬂﬂr

ang

- s
N J

Bild 21 — Nutzungsprognose und Fiillstands-Sollprofil

Wie aus der oben stehenden Beschreibung ersichtlich wird, kdnnen Gerate, die der Steuerungsart Steuerung
auf Grundlage der Fiillrate angehdéren, sehr vielseitig sein. Sie ermdglichen Ublicherweise eine fein abgestufte
Steuerung, was im Hinblick auf das Optimierungsziel des CEM u. U. einen echten Mehrwert bietet. Hinzu
kommt, dass einige der Geréate, die typischerweise auf Grundlage der Fiillrate gesteuert werden (z. B. der
Ladevorgang von Elektrofahrzeugen oder das Beheizen von Gebauden mit Warmepumpen), grole Mengen
an Energie benétigen, was ihre Anpassungsféhigkeit noch wertvoller macht. Anhand der Informationen, die der
CEM uber das Gerat erhalt, kann er die aktuellen und kinftigen Mdglichkeiten ermitteln. Der CEM kann dem
Gerat Anweisungen senden, indem er den gewlinschten Betriebsmodus fiir einen bestimmten Aktor und den
gewiinschten Ubergangszeitpunkt sendet.
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7.6.6 Nachfragebasierte Steuerung

Die nachfragebasierte Steuerung kann fur Systeme verwendet werden, die anpassungsfahig im Hinblick auf
den von ihnen verwendeten Energietrager sind, die jedoch nicht in der Lage sind, Energie zu speichern
oder zwischenzuspeichern (in diesem Fall sollte die Steuerung auf Grundlage der Fillrate verwendet
werden). Ein typisches Beispiel ist eine Hybridwarmepumpe, die entweder aus elektrischer Energie (mithilfe
einer Warmepumpe) oder aus Erdgas (mithilfe eines Gasboilers) Warme erzeugt, aber nicht Uber einen
Warmespeicher verfiigt. Die Hybridwarmepumpe muss eine bestimmte Menge an Warme liefern, kann aber
entscheiden, ob sie diese Warme aus elektrischer Energie oder aus Erdgas erzeugt. Derartige Systeme nutzen
Ublicherweise bevorzugt die Warmepumpe und weichen auf den Gasboiler aus, wenn sie die Warmenachfrage
allein mit der Warmepumpe nicht decken kénnen oder wenn die Kapazitat im Elektrizitdtsversorgungsnetz nicht
ausreicht.

Ahnlich wie bei der Steuerung auf Grundlage der Fillrate gibt es auch bei der nachfragebasierten Steuerung
das Konzept mehrerer Aktoren, die Betriebsmodi, Ubergénge und Timer umfassen. Zusétzlich dazu informiert
der Ressourcenmanager den CEM uber die aktuelle DemandRate (de: Nachfragerate). Die DemandRate ist
eine Zahl, die angibt, welche Energiemenge erzeugt werden muss (im letzten Beispiel war dies Warme), welche
Energieform dazu genutzt werden muss, wird dem CEM jedoch nicht explizit mitgeteilt. Die DemandRate
kann als Bereich ausgedrickt werden (z. B. kann angegeben werden, dass eine Warmeerzeugung zwischen
5 kW und 20 kW benétigt wird) oder als Einzelwert (in diesem Fall sind lower_bound und upper_bound
gleich). Die DemandRate kann vom Ressourcenmanager regelmaBig aktualisiert werden. AuRerdem kann der
Ressourcenmanager, sofern er dazu in der Lage ist, eine Prognose uber die durchschnittliche DemandRate in
der nahen Zukunft bereitstellen; diese wird als Einzelwert und nicht als Bereich ausgedriickt.

TC,UTE'_Q‘JIDQ“'.‘.a"ldﬂafﬁfﬂ\@.@ge_pe.""_".a."'d_ﬁa.'i?f."!.e_ﬁ.a?_" )

( DemandRate )

s

Aktor \

id: 1
diagnostic_label: Warmepumpe

id: 1
diagnostic_label: Erdgasboiler

CurrentDemandRate
lower_bound: 1

upper_bound: 2

\ J

' ™

AverageDemandRateForecast

1

Za >

Nachfrage—>

! /

Bild 22 — Schematischer Uberblick iiber die Daten,
die der Ressourcenmanager an den CEM sendet

Die OperationModes der Aktoren beinhalten eine SupplyRate (de: Lieferrate). Dieser Wert gibt an, wie viel
ein bestimmter Betriebsmodus erzeugt. Es ist Aufgabe des CEM, eine Kombination aus OperationModes der
Aktoren zu ermitteln, die gemeinsam eine Lieferrate ergeben, die innerhalb der Grenzen der DemandRate liegt.
Wenn sich die DemandRate dndert und der CEM darauf nicht reagiert, indem er Anweisungen zum Andern
der OperationModes bereitstellt, so kann der Ressourcenmanager (oder diesem zugrunde liegende Systeme)
die OperationModes der Aktoren selbst andern. Wenn es Abhangigkeiten zwischen den OperationModes
verschiedener Aktoren gibt (z. B. wenn die Warmepumpe und der Gasboiler nicht gleichzeitig eingeschaltet
sein kénnen), so missen die Aktoren als ein einzelner Aktor modelliert werden, dessen OperationModes die
zulassigen Kombinationen der beiden Aktoren sind.
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r[_)gn_'landDri_ve_ngct_uat_oﬁegail )

OperationMode

[blocking_timers: [12], start_timers: [T1,13] |r// id: 2
diagnostic_label: volle Leistung
o ——— ]hlo{king timers: [T1,73], start_timers: [T2] | power_value: 3000W
OperationMode su;;ply —

id: 1
diagnostic_label: aus
power_value: 0OW
supply_rate: 0

[hlocking_limers 1 [T3)], start_timers: [T3]

[b]ocking_timers : [T3], start_timers: [T3] i

blocking_timers : {12], start_timers: [T1,73) w
id: 3
diagnostic_label: verminderte Leistung
power_value: 1800W
supply_rate: 2

|blocking_timers : [T1,73], start_timers: [T2]

T1 = 5 Minuten (Mindestdauer ein)
T2 = 8 Minuten (Mindestdauer aus)
T3 = 1 Minute (Mindestmodulationsdauer)

Bild 23 — Beispiel fiir die OperationModes bei der nachfragebasierten Steuerung

8 Energiemanagement-Datenmodelle

8.1 Grundlegende Datentypen

8.1.1 Allgemeines
Das komplette Datenmodell beruht auf den grundlegenden Datentypen aus Tabelle 1.

Tabelle 1 — Datentypen

Datentyp Beschreibung

Datenstruktur, die null oder mehr Elemente des gleichen Datentyps enthalt. Die Reihenfol-

Array ge der Elemente in einem Array wird beibehalten.

Gemischtes Ar- | Array, das null oder mehr Elemente mehrerer verschiedener, aber festgelegter Datentypen

ray enthalt

Date-

TimeStamp Datenstruktur, die einen Zeitpunkt mit einer Prazision von mindestens einer Sekunde defi-

(de: Daten- nieren kann

zeitstempel)

Dauer Eine Dauer in Sekunden, ausgedriickt als Zahl

D Bezeichner (en: IDentifier) einer Entitat, der innerhalb eines bestimmtes Kontexts eindeu-
tig ist

Zahl Zahl: reelle Zahl oder Gleitkommazahl

Zeichenkette [ Abfolge von Zeichen, mit der ein Unicode-Zeichensatz ausgedriickt werden kann

Universeller eindeutiger Bezeichner (en: Universal Unique |IDentifier), muss global eindeu-

UUID tig sein
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8.1.2 Aligemeine Konzepte im Zusammenhang mit der Zeit

Die Auflésung aller zeitbezogenen BasicDataTypes (de: grundlegende Datentypen) ist auf Sekunden
begrenzt, da in EN 50491-12-1 festgelegt wird, dass Ereignisse, die eine prazisiere zeitliche Angabe
(d. h. Sekundenbruchteile) erfordern, aufRerhalb des Anwendungsbereichs liegen. Darlber hinaus gelten die
folgenden Regeln.

Ein DateTimeStamp muss als lineare Zeit ohne Schaltsekunden definiert werden. Der verwendete
Bezugszeitpunkt muss einen eindeutig definierten Offset zum Beginn der UTC-Epoche (Donnerstag, 1. Januar
1970) haben.

Ein DateTimeStamp muss immer als in der UTC-Zeitzone liegend interpretiert werden.

ANMERKUNG Die oben genannten Anforderungen richten das Zeitkonzept des CEM fir S2 an der sog. UNIX-Zeit
aus, bei der jeder Tag ebenfalls exakt 86 400 s hat. Eine lineare Zeitdefinition reduziert mégliche Fehler im Zusammenhang
mit Zeitberechnungen oder -vergleichen. Sie macht auf die Zukunft bezogene Berechnungen vorhersagbar, hat jedoch zur
Folge, dass es sich weder um ein echt lineares Mal} der Zeit noch um eine echte Darstellung der UTC handelt.

Es wird empfohlen, den Beginn der UTC-Epoche (Donnerstag, 1. Januar 1970) als Bezugsepoche fiir den
DateTimeStamp zu verwenden, dies féllt jedoch in den Anwendungsbereich der implementierungsspezifischen
Teile der Reihe EN 50491.

Far Umwandlungen in fir Menschen lesbare Darstellungen in anderen Zeitzonen oder Kalendersystemen ist
die Mensch-Maschine-Schnittstelle zustandig.

8.1.3 Allgemeine Konzepte im Zusammenhang mit Zeichenketten

Dieses Dokument muss textliche Datenelemente unterstitzen, die Mensch-Maschine-Schnittstellen (HMI)
einer internationalen Anwenderschaft anzeigen. Selbstverstandlich miissen alle Sprachen unterstiitzt werden,
weswegen die Unterstitzung von Unicode-Zeichen unverzichtbar ist.

Allerdings gibt es verschiedene Mdéglichkeiten der Kodierung von Unicode-Zeichenketten (UTF-8, UTF-16 oder
UTF-32), die alle ihre Vor- und Nachteile haben. Welche Art der Kodierung zu verwenden ist, wird in den
implementierungsspezifischen Teilen der Reihe EN 50491 behandelt.

8.1.4 Bedeutung von Optionalitat

In den Tabellen in Abschnitt 8 werden Datenobjekte mit Datenelementen beschrieben, die verbindlich (V) oder
optional (O) sein kénnen. Dieses Dokument beschreibt Energiemanagementkonzepte und deren Semantiken
ebenso wie Interaktionen. Dieses Dokument legt jedoch nicht fest, wie die Daten kodiert oder Ubertragen
werden. Wenn Datenelemente in diesem Abschnitt als optional oder verbindlich definiert werden, bedeutet dies,
dass sie aus konzeptueller Sicht optional bzw. verbindlich sind. Wenn ein Datenelement in diesem Dokument
als verbindlich definiert wird, bedeutet dies, dass der Absender der Daten daftr verantwortlich ist, den korrekten
Wert zu ermitteln und bereitzustellen. Wenn ein Datenelement als optional definiert ist, kann der Absender
der Daten entscheiden, ob er einen Wert bereitstellt oder nicht, und der Empfanger muss verstehen, ob der
Absender die Absicht hatte, einen Wert bereitzustellen, oder nicht.

Wie Optionalitat kodiert wird, wird in der implementierenden Spezifikation entschieden. Wenn ein Datenelement
beispielsweise in dieser Spezifikation verbindlich ist, kdnnte eine implementierende Spezifikation dem
Datenelement einen Standardwert zuweisen und den Wert als optionalen Bestandteil seiner Nachrichten
definieren. Wenn dann kein Wert bermittelt wird, weil? der Empfanger des Datenelements sicher, dass er den
Standardwert verwenden muss. Diese Strategie kénnte fir die Datenkomprimierung eingesetzt werden.

Datenelementen, die in diesem Dokument als optional gekennzeichnet sind, darf kein Standardwert zugewiesen
werden, da der Empfanger dann nicht weil}, ob der Absender die Absicht hatte, einen Wert zu Gbermitteln.
Ein implementierendes Protokoll kann verschiedene Methoden anwenden, um anzuzeigen, dass ein optionales
Element keinen Wert hat (z. B. NULL oder eine magische Zahl wie —-1).
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Alle Datenelemente in diesem Dokument, sowohl die optionalen wie auch die verbindlichen, missen in eine
implementierende Spezifikation aufgenommen werden.

8.2 Ressourcenmanager

8.21

ResourceManagerDetails (de: Ressourcenmanagerangaben)

Tabelle 2 — ResourceManagerDetails

reit)

Inhalt Datentyp VIO Beschreibung

resource_id (de: Ressourcen-ID) [UUID V | Eindeutiger Bezeichner des Ressourcenmana-
gers

name Zeichenkette O [Vom Anwender vergebener fir Menschen lesba-
rer Name

roles (de: Rollen) Array von Ro- V | Jeder Ressourcenmanager stellt eine oder meh-

le rere Energierollen bereit

manufacturer (de: Hersteller) Zeichenkette O | Herstellername

protgcol_versmn (de: Protokoll- | Zeichenkette \' Version des verwendeten S2-Protokolls

version)

model (de: Modell) Zeichenkette O [(Vom Hersteller vergebener) Name des Geréte-
modells

serial_number (de: Seriennum- | Zeichenkette O [(Vom Hersteller vergebene) Seriennummer des

mer) Gerats

instruction_processing_delay Dauer V | Durchschnittliche Zeit, die der Ressourcenmana-

(de: Anweisungsverarbeitungs- ger und die ESHG/GA/SASS oder das (intelligen-

verzdégerung) te) Gerat gemeinsam bendétigen, um eine Anwei-
sung zu verarbeiten und auszufithren

available_control_types (de: ver- | Array von V [Dieses Feld legt alle von diesem Ressourcenma-

figbare Steuerungsarten) ControlType nager unterstitzten Steuerungsarten fest

currency (de: Wahrung) Zeichenkette O [Fdar alle Informationen Giber Kosten zu verwen-
dende Wahrung. Verbindlich, wenn Kosteninfor-
mationen veréffentlicht werden.

provides_forecast (de: stellt Pro- | Boole'scher V | Gibt an, ob der Ressourcenmanager in der Lage

gnose bereit) Wert ist, PowerForecasts bereitzustellen

provides_power_measurement Boole'scher \' , ,

(de: stellt Leistungsmessung be- | Wert Gibt an, ob der Ressourcenmanager in der Lage

ist, PowerMeasurements bereitzustellen

8.2.2 PowerValue (de: Leistungswert)

Tabelle 3 — PowerValue

Inhalt

Datentyp

Vv/O

Beschreibung

commodity _quantity (de:
Erzeugnismenge)

CommodityQuantity

Erzeugnismenge, auf die sich der Wert be-
zieht

value (de: Wert) Zahl

Aktueller Leistungswert
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Inhalt Datentyp VIO Beschreibung
upper_value (de: oberer |Zahl 0] Maximaler Leistungswert
Wert)

E‘;ﬁ;—va'“e (de: unterer | Zahi O | Minimaler Leistungswert

8.2.3 ProbabilityPowerValue (de: Wahrscheinlichkeitsleistungswert)

Tabelle 4 — ProbabilityPowerValue

Inhalt Datentyp \"/[o] Beschreibung

68 _PPR_lower (de: 68PPR Zahl \' Untere Grenze des Bereichs, in dem der

unten) Leistungswert mit einer Sicherheit von
68 % liegt

95 _PPR_lower (de: 95PPR Zahl V | Untere Grenze des Bereichs, in dem der

unten) Leistungswert mit einer Sicherheit von
95 % liegt

expected (de: erwartet) Zahl V | Erwarteter Leistungswert

95 PPR_upper (de: 95PPR Zahl \' Obere Grenze des Bereichs, in dem der

oben) Leistungswert mit einer Sicherheit von
95 % liegt

68_PPR_upper (de: 68PPR Zahl V | Obere Grenze des Bereichs, in dem der

oben) Leistungswert mit einer Sicherheit von
68 % liegt

commodity_quantity (de: Er- | commodityQuantity V | Erzeugnismenge, auf die sich der Wert be-

zeugnismenge) Zieht

8.24 PowerMeasurement (de: Leistungsmessung)

Tabelle 5 - PowerMeasurement

Inhalt Datentyp \"/[o] Beschreibung
measurement_timestamp DateTime \% Zeitstempel des Zeitpunkts, zu dem
(de: Messungszeitstempel) die PowerValues gemessen wurden
Values (de: Werte) Array von PowerValue V' | Array der gemessenen PowerValues

8.2.5 Role (de: Rolle)

Tabelle 6 — Role
Inhalt Datentyp VIO Beschreibung

role_type (de: RoleType \' Rolle des Ressourcenmanagers fur das jeweilige Er-

Rollenart) zeugnis

commodity (de: CommodityType \Y . . . .

Erzeugnis) Erzeugnis, auf das sich die Rolle bezieht
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Tabelle 7 — ReceptionStatus

Inhalt

Datentyp

v/ Beschreibung
o

status

ReceptionStatusValues

V | Aufzéhlung von Statuswerten

gnoselabel)

diagnostic_label (de: Dia- | Zeichenkette

O | Diagnoselabel, Giber das zusatzliche Informa-
tionen bereitgestellt werden kénnen

8.2.7 Transition (de: Ubergang)

Tabelle 8 — Transition

Inhalt Datentyp VIO Beschreibung
id ID Vv Bezeichner des Ubergangs
from (de: von) ID Vv Bezeichner des OperationMode (genaue Art unter-
scheidet sich je nach ControlType), aus dem her-
ausgewechselt werden sollte
to (de: zu) ID \' Bezeichner des OperationMode (genaue Art unter-
scheidet sich je nach ControlType), in den gewech-
selt wird
start_timers (de: Starttimer) | Array von ID Vv Liste der Timerbezeichner, die fiir diesen Ubergang
geeignet sind
blocking_timers (de: Blo- Array von ID \' Liste“ der Timerbezeichner, die anzeigen, dass die-
ckiertimer) ser Ubergang nicht angemessen ist
transition_costs (de: Uber- | Zanhl 0] Absolute Kosten in der in den ResourceManager-
gangskosten) Details angegebenen Wahrung
transition_duration (de: Dauer 0] Gibt die Zeit an, die der Wechsel von einem Be-
Ubergangsdauer) triebsmodus in einen neuen in Anspruch nimmt
abnormal_condition_only Boole'scher Y Gibt an, ob dieser Ubergang nur wahrend einer
(de: nur anormale Bedin- Wert anormalen Bedingung verwendet werden darf
gung)
8.28 Timer
Tabelle 9 — Timer
Inhalt Datentyp VIO Beschreibung
id ID \Y Bezeichner des Timers
diagnostic_label Zeichenkette 0 Fuar Menschen lesbare(r) Name/Beschreibung des Ti-
(de: Diagnoselabel) mers. Dieses Element ist nur fur Diagnosezwecke und
nicht fur HMI-Anwendungen vorgesehen.
finished_at (de: en- | DateTimeStamp V Gibt an, wann der Timer enden wird

det um)
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8.3 Leistungsprognose

8.3.1 Beschreibung

Eine Leistungsprognose eines Ressourcenmanagers definiert fiir ein bestimmtes Erzeugnis und eine bestimmte
Zeitspanne, auf welche Weise Energie verbraucht oder erzeugt wird. Mit anderen Worten: Sie beschreibt
mithilfe von PowerForecastElements das Verbrauchs- oder Erzeugungsverhalten des Teilnehmers. Die
Leistungsprognose gibt an, was das Gerat aktuell plant; dies kann von dem CEM mittels einer der ControlTypes
geandert werden. PowerForecast geht jedoch stets von der Annahme aus, dass keine Abregelung erfolgt.

Leistung‘

PowerForecast

.

Start

PowerForecastElement

——

— Verbrauch

— Zeit

—Erzeugung

Bild 24 - PowerForecast

8.3.2 PowerForecast (de: Leistungsprognose)

Tabelle 10 - PowerForecast

Inhalt Datentyp VIO Beschreibung
start DateTimeStamp V | Startzeit der Zeitspanne, die das Profil abdeckt.
Kann sich von der Startzeit der ersten Sequenz
unterscheiden.
elements Array von PowerForecastEle- V | Enthalt mindestens ein Element
(de: Ele- ment
mente)
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8.3.3 PowerForecastElement (de: Leistungsprognoseelement)
PowerForecastElement
Leistung —— 95PPR_upper
NS — 68PPR_upper
Wert (erwartet)
NI W 68PPR_lower
—_— . 95PPR_lower
» Zeit
Bild 25 - PowerForecastElement
Tabelle 11 — PowerForecastElement
Inhalt Datentyp \"/[o] Beschreibung
Duration (de: |Dauer V | Dauer des PowerForecastElement
Dauer)
power_va- Array von ProbabilityPowerValue V | Leistungswerte, die fiir die gegebene Zeitspanne
lue (de: Leis- |oder PowerValue erwartet werden, mindestens einer je Commaodity-
tungswert) Quantity

8.4 Steuerungsarten

8.4.1 Steuerung auf Grundlage der Leistungshiillkurve (PEBC)
8.4.1.1 PEBC.PowerEnvelopeConstraints (de: PEBC-Leistungshiillkurven-Beschriankungen)
Tabelle 12 - PEBC.PowerEnvelopeConstraints
Inhalt Datentyp VIO Beschreibung
id uuiD V' | Bezeichner dieser PEBC.PowerEnvel-
opeConstraints
valid_from (de: glltig | DateTimeStamp V | Zeitpunkt, ab dem diese PEBC.Power-
ab) EnvelopeConstraints gelten
valid_until (de: gliltig | DateTimeStamp O | Zeitpunkt, bis zu dem diese PEB-

bis)

C.PowerEnvelopeConstraints gelten.
Wenn valid_until nicht vorhanden ist,
gibt es keinen definierten Endzeitpunkt
dieser PEBC.PowerEnvelopeCons-
traints.
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Inhalt Datentyp VIO Beschreibung
consequence_type PowerEnvelopeConsequenceType V | Art der Konsequenz der Leistungsbe-
(de: Art der Konse- grenzung
quenz)
allowed_limit_ranges |Array von PEBC.AllowedLimitRange | V |Die eigentlichen Beschrankungen. Es
(de: zulassige Grenz- muss mindestens einen PEBC.Allo-
bereiche) wedLimitRange fur den UPPER_LIMIT

und mindestens einen AllowedLimit-
Range fiir den LOWER_LIMIT geben.
Es ist zuldssig, mehrere PEBC.Allo-
wedLimitRange-Objekte mit identi-
schen CommodityQuantities und Limit-
Types zu verwenden.

8.4.1.2 PEBC.AllowedLimitRange (de: zuldssiger PEBC-Grenzbereich)

Tabelle 13 - PEBC.AllowedLimitRange

Inhalt Datentyp Beschreibung
commodity _quantity (de: Er- | CommodityQuantity V | Art der CommodityQuantity, auf die
zeugnismenge) sich dieser PEBC.AllowedLimitRan-

ge bezieht
limit_type (de: Begrenzungs- |PowerEnvelopeLimitType V | Gibt an, ob sich dieser Bereich
art) auf den oberen oder den unteren
Grenzwert bezieht
range_upper_bound (de: obe- | Zahl V | Obere Grenze des Bereichs, der die
re Bereichsgrenze) zulassigen Werte fiir die Begren-

zung entsprechend der Beschrei-
bung in limit_type beschreibt. Muss
groRer als oder gleich range_lo-
wer_bound sein.

range_lower_bound (de: unte- | Zahl V | Untere Grenze des Bereichs, der

re Bereichsgrenze) die zulassigen Werte fir die Begren-
zung entsprechend der Beschrei-
bung in limit_type beschreibt. Muss
kleiner als oder gleich range_up-
per_bound sein.

abnormal_condition_only (de: | Boole’scher Wert V | Gibt an, ob dieser PEBC.AllowedLi-
nur anormale Bedingung) mitRange nur wahrend einer anor-
malen Bedingung verwendet werden
darf
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8.41.3 PEBC.PowerEnvelope (de: PEBC-Leistungshiillkurve)

Tabelle 14 - PEBC.PowerEnvelope

Inhalt Datentyp Beschreibung
id UuID V| Bezeichner dieser PEB-
C.PowerEnvelope
commodity_quantity (de: CommodityQuantity V| Art der CommodityQuanti-
Erzeugnismenge) ty, auf die sich diese PEB-

C.PowerEnvelope bezieht

power_envelope_elements |Array von PEBC.PowerEnvelopeElement |V | Die Elemente dieser PEB-
(de: Leistungshallkur- C.PowerEnvelope. Muss min-
ven-Elemente) destens ein Element enthalten.

8.41.4 PEBC.PowerEnvelopeElement (de: PEBC-Leistungshiillkurven-Elemente)

Tabelle 15 - PEBC.PowerEnvelopeElement

Inhalt Datentyp Beschreibung
duration (de: Dau- | Dauer V | Dauer des Elements
er)
upper_limit (de: Zahl V | Mindestmenge an Leistung entsprechend der Commaodity-
oberer Grenz- Quantity der sie umfassenden PEBC.PowerEnvelope. Muss
wert) gréRer als oder gleich lower_limit sein.
lower_limit (de: Zahl V | Héchstmenge an Leistung entsprechend der Commodity-
unterer Grenz- Quantity der sie umfassenden PEBC.PowerEnvelope. Muss
wert) kleiner als oder gleich upper_limit sein.

8.4.1.5 PEBC.PowerEnvelopelnstruction (de: PEBC-Leistungshiillkurven-Anweisung)

Tabelle 16 — PowerEnvelopelnstruction

Inhalt Datentyp Beschreibung
instruction_type (de: Anweisungs- | Zeichenkette V [Literalwert ,PEBC.PowerEnvelopeln-
art) struction”

id uuID V | Bezeichner dieser PEBC.PowerEnvel-
opelnstruction

execution_time (de: Ausfihrungs- | DateTimeStamp V | Gibt den Zeitpunkt an, zu dem die Aus-

zeit) fuhrung dieser Anweisung beginnen
muss

abnormal_condition (de: anormale | Boole’scher Wert V | Gibt an, ob dies eine Anweisung wah-

Bedingung) rend einer anormalen Bedingung ist

status InstructionStatus V | Status der Anweisung
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Inhalt

Datentyp Beschreibung

power_envelope constraints_id uuID
(de: Bezeichner der Leistungshill-
kurven-Beschrankungen)

V | Bezeichner der PowerEnvelopeCons-
traints, auf denen diese PowerEnvel-
opelnstruction beruht

hillkurve)

power_envelope (de: Leistungs-

Array von PEBC.Power- | V | Die PEBC.PowerEnvelope(s), die von
Envelope

dem Ressourcenmanager befolgt wer-
den sollte(n). Es muss mindestens eine
PEBC.PowerEnvelope, héchstens aber
eine PEBC.PowerEnvelope je Commo-
dityQuantity geben.

8.4.2 Steuerung auf Grundlage des Leistungsprofils (PPBC)

8.4.21 PPBC.PowerProfileDefinition (de: PPBC-Leistungsprofildefinition)

Tabelle 17 — PPBC.PowerProfileDefinition

Inhalt Datentyp \g Beschreibung

start DateTime V | Gibt den friihesten Zeitpunkt an,
zu dem die erste PPBC.PowerSe-
quence starten kénnte

end (de: Ende) DateTime V | Gibt an, wann die letzte PPB-
C.PowerSequence spatestens
beendet sein muss

power_sequences_containers | Array von PPBC.PowerSe- V [Mindestens ein PPBC.PowerSe-

(de: Leistungssequenzcontai- | quenceContainer quenceContainer, der mindestens

ner) eine PPBC.PowerSequence be-
inhaltet

8.4.22 PPBC.PowerSequenceContainer (de: PPBC-Leistungssequenzcontainer)

Tabelle 18 - PPBC.PowerSequenceContainer

Document Sharing Hub

Inhalt Datentyp \g Beschreibung
id uuiD V | Bezeichner des PPBC.PowerSequenceContainer
profile_id (de: Profil- | UUID V [Bezeichner der zugehérigen PPBC.PowerProfileDefinition
bezeichner)
power_sequences Array von Power- | V |Liste der alternativen Sequenzen, sofern eine Auswahl még-
(de: Leistungsse- Sequence lich ist
quenzen)
order_number (de: |Zahl V [ Gibt die Anzahl der Sequenzen an
Anzahl)
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8.4.2.3 PPBC.PowerSequence (de: PPBC-Leistungssequenz)
Tabelle 19 - PPBC.PowerSequence
v/ .
Inhalt Datentyp 0 Beschreibung
id uuID V | Bezeichner der PPBC.PowerSequence
elements (de: Elemente) [ Array von PowerSequen- V |Liste der PowerSequenceElements, mindes-
ceElements tens eins
is_interruptible (de: Unter- | Boole’scher Wert V | Gibt an, ob die Option des Pausierens einer
brechung méglich) Sequenz zur Verfligung steht
max_pause_before (de: Dauer O | Gibt den Hochstwert der Pause zwischen der
max. Pause vor) vorherigen und der aktuellen Sequenz an
alternative_costs (de: al- | Zahl O |Absolute Kosten in der fir diese Sequenz an-
ternative Kosten) gegebenen Wahrung
abnormal_condition_only [ Boole'scher Wert V | Gibt an, ob diese PPBC.PowerSequence nur

(de: nur anormale Bedin-
gung)

wahrend einer anormalen Bedingung verwen-
det werden darf

8.424

PPBC.PowerSequenceElement (de: PPBC-Leistungssequenzelement)

Tabelle 20 - PPBC.PowerSequenceElement

Inhalt Datentyp \g Beschreibung
duration (de: Dauer) |Dauer V | Dauer des PPBC.PowerSequenceElement

power_value (de:
Leistungswert)

PowerValue Vv

Wert der Leistung fir die gegebene Dauer

8.425

PPBC.PowerProfileStatus (de: PPBC-Leistungsprofilstatus)

Tabelle 21 — PPBC.PowerProfileStatus

tes (de: Sequenzcon-
tainerzustande)

ContainerStatus

Inhalt Datentyp \g Beschreibung
sequence_container_sta- | Array von PPBC.PowerSequence- V' | Bezeichner des Sequenzcontai-

ners, der aktuell ausgewahlt ist

8.4.2.6

PPBC.PowerSequenceContainerStatus (de: Status der PPBC-Leistungssequenzcontainer)

Tabelle 22 - PPBC.PowerSequenceContainerStatus

(de: Bezeichner der aus-
gewahlten Sequenz)

Inhalt Datentyp V/iO Beschreibung
sequence_container_id | UUID \' Bezeichner des SequenceContainer, zu
(de: Sequenzcontainer- dem dieser Status gehért
bezeichner)
selected_sequence_id uuID O | Bezeichner der ausgewahlten Sequenz.

Wenn kein Bezeichner angegeben wird,
wurde noch keine Sequil_%nz ausgewahit.
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Inhalt Datentyp VIO Beschreibung
progress (de: Fortschritt) | Dauer O | Zeit, die seit dem Start der Sequenz ver-
gangen ist
status PPBC.PowerSequenceStatus V | Status der ausgewahlten PPBC.Power-
Sequence

8.4.2.7 PPBC.PowerSequenceStatus (de: PPBC-Leistungssequenzstatus)

Tabelle 23 — PPBC.PowerSequenceStatus

ID Beschreibung

NOT_SCHEDULED In dem PPBC.PowerSequenceContainer ist keine PPBC.PowerSequence geplant.
(de: nicht geplant)

SCHEDULED (de: ge- |Die Ausfuhrung der ausgewahlten PPBC.PowerSequence ist fir einen Zeitpunkt

plant) in der Zukunft geplant.

EXECUTING (de: wird | Die ausgewahlte PPBC.PowerSequence wird gerade ausgefiihrt.

ausgefiihrt)

INTERRUPTED (de: Die ausgewahlte PPBC.PowerSequence wird ausgefihrt, wurde jedoch unterbro-
unterbrochen) chen und wird anschlieRend fortgesetzt.

FINISHED (de: been- |Die ausgewahite PPBC.PowerSequence wurde erfolgreich ausgefiihrt und been-
det) det.

ABORTED (de: abge- |Die ausgewéahlte PPBC.PowerSequence wurde von dem Gerat abgebrochen und
brochen) wird nicht fortgesetzt.

8.4.2.8 PPBC.Scheduleinstruction (de: PPBC-Planungsanweisung)

Tabelle 24 — PPBC.Schedulelnstruction

Inhalt Datentyp VIO Beschreibung
power_sequence_id (de: [UUID V | Auswahl der PPBC.PowerSequence
Leistungssequenzbe-
zeichner)

id uuID V | Bezeichner der Anweisung
status InstructionStatus V | Status dieser Anweisung
excecution_time (de: DateTimeStamp V | Startzeit der PPBC.PowerSequence
Ausfihrungszeit)
abnormal_condition (de: | Boole’scher Wert V | Gibt an, ob dies eine Anweisung wahrend ei-
anormale Bedingung) ner anormalen Bedingung ist
Documents
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8.4.2.9 PPBC.Startinterruptioninstruction (de: PPBC-Unterbrechungsstartanweisung)

Tabelle 25 — PPBC.StartInterruptioninstruction

Inhalt Datentyp VIO Beschreibung
power_sequence_id (de: |UUID \' Auswahl der PPBC.PowerSequence
Leistungssequenzbe-
zeichner)

id uuID Y Bezeichner der Anweisung

status InstructionStatus \Y Status dieser Anweisung

excecution_time (de: DateTimeStamp \' Startzeit der PPBC.PowerSequence

Ausfilhrungszeit)

duration (de: Dauer) Dauer o Dauer der Unterbrechung. Wenn keine Dauer
angegeben wird, wird die Sequenz unterbro-
chen, bis PPBC.EndInterruptioninstruction ge-
sendet wird.

abnormal_condition (de: | Boole'scher Wert \Y Gibt an, ob dies eine Anweisung wahrend ei-

anormale Bedingung) ner anormalen Bedingung ist

8.4.2.10 PPBC.Endinterruptioninstruction (de: PPBC-Unterbrechungsbeendigungsanweisung)

Tabelle 26 — PPBC.EndInterruptioninstruction

Inhalt Datentyp V/O Beschreibung
power_sequence_id (de: |UUID \% Auswahl der PPBC.PowerSequence
Leistungssequenzbe-
zeichner)

id uuID Y Bezeichner der Anweisung

status InstructionStatus V | Status dieser Anweisung

excecution_time (de: DateTimeStamp \% Endzeitpunkt der Unterbrechung
Ausfilhrungszeit)

abnormal_condition (de: | Boole’'scher Wert V Gibt an, ob dies eine Anweisung wahrend einer
anormale Bedingung) anormalen Bedingung ist

8.4.3 Steuerung auf Grundlage des Betriebsmodus (OMBC)

8.4.3.1 OMBC.SystemDescription (de: OMBC-Systembeschreibung)

Tabelle 27 - OMBC.SystemDescription

Inhalt Datentyp \'/} Beschreibung
0]
operation_modes Gemischtes Array aus V | Dem CEM fir die Koordination des Gerétever-
(de: Betriebsmodi) [ OMBC.DiscreteOperationMode haltens zur Verfiigung stehende Betriebsmodi
oder OMBC.ContinuousOperati-
onMode
transitions (de: Array von Transition V | Mégliche Ubergénge fiir den Wechsel von ei-
Ubergénge) nem Betriebsmodus in einen anderen oder fir
die Einstellung neuer Parameter
pocuments
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Inhalt Datentyp v/ Beschreibung
(0]
timers (de: Timer) | Array von Timer V | Timer, die steuern, wann bestimmte Ubergéan-
ge erfolgen kénnen
status Status V |Beschreibt die aktuelle:‘ Situation wie den aktu-
ellen Betriebsmodus, Ubergang, Zeitstempel
usw.

8.43.2 OMBC.Status (de: OMBC-Status)

Tabelle 28 - OMBC.Status

Inhalt Datentyp VIO Beschreibung
current_operation_mode (de: [ID \% Bezeichner des aktuellen Betriebsmodus
aktueller Betriebsmodus)
operation_mode_factor (de: Zahl \'% Die Zahl gibt den Faktor an, mit dem der Ope-
Betriebsmodusfaktor) rationMode aktiviert werden sollte. Der Faktor

sollte gréRer als oder gleich 0 und kleiner als
oder gleich 1 sein.
previous_operation_mode ID 0 Bezeichner des Betriebsmodus, der vorher ak-
(de: vorheriger Betriebsmo- tiv war
dus)
lﬂransition_timestamp (de: DateTimeStamp 0] Zeitpunkt, zu dem der Ubergang genutzt wird,
Ubergangszeitstempel) um in einen Modus zu wechseln oder neue
Parameter fiir den Modus einzustellen

8.4.3.3 OMBC.DiscreteOperationMode (de: diskreter OMBC-Betriebsmodus)

Tabelle 29 - OMBC.DiscreteOperationMode

(de: nur anormale Bedin-
gung)

Inhalt Datentyp VIO Beschreibung

id ID \ Bezeichner des Betriebsmodus

diagnostic_label (de: Zeichenkette O Fr Menschen lesbare(r) Name/Beschrei-

Diagnoselabel) bung des OperationMode. Dieses Element ist
nur fir Diagnosezwecke und nicht fur HMI-
Anwendungen vorgesehen.

power_values (de: Leis- | Array von PowerValue Y Array von PowerValue, muss mindestens ei-

tungswerte) nen enthalten

abnormal_condition_only | Boole'scher Wert V Gibt an, ob dieser OMBC.DiscreteOperation-

Mode nur wahrend einer anormalen Bedin-
gung verwendet werden darf
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8.4.3.4 OMBC.ContinuousOperationMode (de: kontinuierlicher OMBC-Betriebsmodus)

Tabelle 30 —- OMBC.ContinuousOperationMode

Inhalt Datentyp VIO Beschreibung

id ID V | Bezeichner des Betriebsmodus

diagnostic_label (de: Diagno- | Zeichenkette O | Fur Menschen lesbare(r) Name/Be-

selabel) schreibung des Betriebsmodus.
Dieses Element ist nur fur Diagno-
sezwecke und nicht far HMI-An-
wendungen vorgesehen.

power (de: Leistung) Array von OMBC.Continuous- V [ Konkrete Leistungswerte, die ein-

OperationModePowerValue gestellt werden kénnten

abnormal_condition_only (de: | Boole'scher Wert V | Gibt an, ob dieser OMBC.Conti-

nur anormale Bedingung) nuousOperationMode nur wahrend
einer anormalen Bedingung ver-
wendet werden darf

8.43.5 OMBC.ContinuousOperationModePowerValue (de: Leistungswert des kontinuierlichen
OMBC-Betriebsmodus)
Tabelle 31 - OMBC.ContinuousOperationModePowerValue
Inhalt Datentyp VIO Beschreibung
id ID V | Bezeichner des OMBC.ContinuousOperation-
ModePowerValue
diagnostic_label (de: Dia- | Zeichenkette O | Fur Menschen lesbare(r) Name/Beschreibung
gnoselabel) des OperationModePowerValue. Dieses Ele-
ment ist nur fur Diagnosezwecke und nicht fur
HMI-Anwendungen vorgesehen.
commodity_quantity (de: | CommodityQuantity V | Bezeichner der Erzeugnismenge
Erzeugnismenge)
lower_bound (de: untere | Zahl V | Das mit einem Faktor 0 verknipfte energieer-
Grenze) zeugende oder -verbrauchende Verhalten
upper_bound (de: obere |Zahl V | Das mit einem Faktor 1 verkniipfte energieer-

Grenze)

zeugende oder -verbrauchende Verhalten

8.43.6

OMBC.TransitionInstruction (de: OMBC-Ubergangsanweisung)

Tabelle 32 - OMBC.Transitionlnstruction

Inhalt Datentyp VIO Beschreibung
id uuID V | Bezeichner der Anweisung
excecution_time (de: |DateTimeStamp V | Startzeit der Anweisung
Ausfilhrungszeit)
status InstructionStatus V | Aktueller Status dieser Anweisung
operation_mode _id ID V | Bezeichner des Betriebsmodus, der ausgewahit
(de: Betriebsmodusbe- werden sollte
zeichner)
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Inhalt

Datentyp VIO

Beschreibung

operation_mode_factor
(de: Betriebsmodusfak-
tor)

Zahl 0o

Sollte nur vorhanden sein, wenn sich der operati-
on_mode_id auf einen OMBC.ContinuousOperati-
onMode bezieht. Die Zahl gibt den Faktor an, mit
dem der OMBC.ContinuousOperationMode ak-
tiviert werden sollte. Der Faktor sollte gréf3er als
oder gleich 0 und kleiner als oder gleich 1 sein.

abnormal_condition
(de: anormale Bedin-
gung)

Boole'scher Wert \'

Gibt an, ob dies eine Anweisung wahrend einer
anormalen Bedingung ist

8.4.4 Steuerung auf Grundlage der Fiillrate (FRBC)

8.4.41 FRBC.SystemDescription (de: FRBC-Systembeschreibung)

Tabelle 33 - FRBC.SystemDescription

Inhalt

Datentyp

v/ Beschreibung
o]

actuators (de: Aktoren)

Array von FRBC.Actuator-
Aggregated

V | Alle Aktorenangaben

storage (de: Speicher)

FRBC.StorageAggregated

V [ Alle Speicherangaben

leakage_behaviour (de:
Verlustverhalten)

FRBC.LeakageBehaviour

O [ Verhalten beziglich des Verlusts

usage_profile (de: Nut-
zungsprofil)

FRBC.UsageProfile

O | Profil der Nutzung

fill_level_target (de: Soll-
fullstand)

FRBC.FillLevelTargetPro-
file

O | Sollwert des Fillstands

8.44.2 FRBC.ActuatorAggregated (de: aggregierter FRBC-Aktor)

Tabelle 34 - FRBC.ActuatorAggregated

de

(de: Betriebsmodi) | C.DiscreteOperationMode und
FRBC.ContinuousOperationMo-

Inhalt Datentyp VIO Beschreibung
id uuID V | Bezeichner des Aktors
info FRBC.ActuatorInfo V | FRBC.Actuatorinfo mit weiteren Angaben
status FRBC.ActuatorStatus V | Aktueller Status des Aktors
operation_modes |Gemischtes Array aus FRB- V | Bereitgestellte Betriebsmodi

Ubergénge)

transitions (de: Array von Transition

V [Mégliche Ubergéange zwischen OperationMo-
des

timers (de: Timer) |Array von Timer

V |Liste der Timer
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