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Connected Devices: Zusammenspiel
von Smart Meter, HEMS und

flexiblen Anlagen

Das Zusammenspiel von Smart Meter, HEMS und flexiblen Anlagen schafft wichtige
Mehrwerte fur Haushalte, Unternehmen und das Energiesystem. Welche Erfahrungen
zeigen sich in der Praxis? Welche kunftigen Gestaltungsansatze gibt es?

In Deutschland wird mit Smart Meter, dt. intelligenten
Messystemen (iMSys), eine sichere, digitale Kommuni-
kationsinfrastruktur fur die Energiewende aufgebaut.
iMSys erméglichen nicht nur die Ubertragung von
Messdaten, sondern mit einer Steuerungseinheit auch
die Steuerung flexibler Anlagen. Dartber hinaus er-
maoglichen Heim-Energiemanagementsysteme (HEMS)
wichtige Anwendungsfélle wie Eigenverbrauchsopti-
mierung und die Optimierung basierend auf dynami-
schen Stromtarifen. Mit diesem Zusammenwirken von
iMSys, HEMS und flexiblen Anlagen entstehen wichtige
Mehrwerte. Ein Blick in die Praxis liefert wertvolle Er-
fahrungswerte fur dieses Zusammenspiel und kunftige
Gestaltungsanséatze. Die Erkenntnisse dieses Facts-
heets basieren auf Ausarbeitungen des FZI For-
schungszentrum Informatik im Auftrag der Deutschen
Energie-Agentur (dena) sowie eigenstandigen Analy-
sen der dena.

Zentrale Komponenten

Damit die folgenden Ausfuhrungen auf einer gemein-
samen begrifflichen Grundlage aufbauen, werden
zentralen Komponenten nachfolgend prazisiert.

Intelligentes Messsystem

Ein iMSys besteht aus einem Smart Meter Gateway
(SMGW) und einer modernen Messeinrichtung (mME).
Das SMGW ist die zentrale Kommunikationseinheit. Es
ist die zentrale Komponente, die Messdaten aus der
mME empfangt, verarbeitet und versendet. Vom
SMGW geht die Kommunikation mit verschiedenen
Komponenten und Marktakteuren in verschiedenen
Netzwerken — Wide Area Network (WAN), Home Area
Network (HAN) und Local Metrological Network (LMN)
— aus.
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Heim-Energiemanagementsystem

Die Hauptaufgabe eines HEMS besteht darin, Strom-
verbrauch, -erzeugung, -speicherung und -einspei-
sung auf Grundlage erfasster Daten und Prognosen
intelligent zu optimieren und zu steuern. HEMS kénnen
entweder direkt in flexible Anlagen (z. B. Speichern) in-
tegriert sein oder als herstellerunabhéangige Losung
fungieren, mit der verschiedene flexible Anlagen mit
dem HEMS optimiert und gesteuert werden kénnen. In
Kombination mit Photovoltaik (PV)-Anlagen und Spei-
chern setzen HEMS haufig den Anwendungsfall der Ei-
genverbrauchsoptimierung um. Ein weiterer wichtiger
Anwendungsfall ist die Optimierung basierend auf dy-
namischen Tarifen. HEMS integrieren hierbei Spot-
markt-Preisdaten, verschieben basierend darauf Ver-
bréuche flexibler Anlagen in glnstige Zeitfenster und
steuern Speicher. Die gesetzlich definierten Steue-
rungsmoglichkeiten gemal § 14a EnNWG und § 9 EEG
sind primar als Notfallmafdnahmen gedacht, um einen
sicheren Verteilnetzbetrieb zu gewahrleisten. Gemald
§ 19 (2) MsbG mussen diese Steuersignale Uber das
SMGW Ubermittelt werden. Erreichen sie dann das
HEMS, so mUssen diese netzdienlichen Steuerungssig-
nale stets gegentber anderen Optimierungssignalen
priorisiert werden.

Flexible Anlagen

Flexible Anlagen sind Uber proprietare oder offene
Protokolle kommunikativ an das HEMS angebunden.
Zu flexiblen Anlagen gehdren steuerbare Verbrauchs-
einrichtungen (SteuVE) im Sinne des § 14a EnWG.
Diese Regelung erlaubt es Verteilnetzbetreibern
(VNB), SteuVE zu dimmen, um Netzengpasse im Nie-
derspannungsnetz aufzulésen. SteuVE umfassen per
Definition neu installierte Ladestationen, Warmepum-
pen, Klimaanlagen und Batteriespeicher mit jeweils
mehr als 4,2 kW installierter Leistung. Zudem sieht § 9
EEG zur Vermeidung von Einspeisespitzen im Nieder-
spannungsnetz eine Steuerung der PV-Anlagen durch
den VNB vor. Das steuerbare Element ist hier der
Wechselrichter. Deswegen werden unter dem Begriff
der flexiblen Anlagen SteuVE und PV-Wechselrichter
gefasst.

CLS-Kanal

Um eine sichere Kommunikation vom WAN ins HAN
Uber das SMGW zu garantieren, wird ein Controllable
Local System (CLS)-Kanal aufgebaut. Im WAN stehen

externe Marktteilnehmer (EMT), in erster Linie Mess-
stellenbetreiber (MSB), welche die Gber den CLS-Ka-
nal empfangenen Informationen weiterverteilen. Im
HAN befindet sich die CLS-Einheit, die den CLS-Kanal
im HAN terminiert. Der CLS-Kanal stellt somit eine si-
chere Kommunikationsverbindung zwischen EMT im
WAN und CLS-Einheit im HAN Uber das SMGW dar.

CLS-Einheit

CLS-Einheiten sind steuerbare lokale Systeme an der
HAN-Schnittstelle des SMGW. Technisch und regula-
torisch kénnen dies flexible Anlagen oder HEMS sein.
In der heutigen Praxis bezeichnet der Begriff CLS-Ein-
heit haufig CLS-Kommunikationsadapter, die als gene-
rische Adapter oder Steuerbox umgesetzt sein kdn-
nen. Generische Adapter werden oft von SMGW-Her-
stellern, z. B. als Aufsteckmodule, angeboten. Bei der
Steuerbox handelt es sich um eine definierte und
standardisierte Ausfuhrung einer solchen CLS-Einheit
gemald VDE FNN ,Lastenheft Steuerbox” und BSI TR
03109-5. Die Steuerbox kann Steuerbefehle an die
flexible Anlage oder das HEMS tbermitteln. Bei einer
Kombination von iMSys plus Steuerbox wird auch der
Begriff iMSys+ verwendet. Festzuhalten bleibt, dass
die CLS-Einheit auf unterschiedliche Weise umgesetzt
werden kann; eine detaillierte Ubersicht zu den Aus-
gestaltungsformen gibt es im Factsheet.’

Mehrwerte fiir Akteure

Das Zusammenspiel von SMGW, HEMS und flexiblen
Anlagen bietet verschiedene Mehrwerte fur Akteure.
Endkundinnen und Endkunden im Heimbereich kén-
nen durch die marktdienliche Steuerung der flexiblen
Anlagen finanzielle Vorteile durch intelligente Lastver-
schiebung (z. B. ausgerichtet an dynamischen Strom-
tarifen) erzielen. Anbieter dynamischer Tarife, HEMS-
Dienstleister und Hersteller von flexiblen Anlagen kén-
nen Endkundinnen und Endkunden neue und innova-
tive Produkte und Dienstleistungen anbieten, mit de-
nen die Endkundinnen und Endkunden dann die zuvor
genannten finanziellen Vorteile erzielen kdnnen. VNB
erhalten zudem Uber die iMSys-Infrastruktur wichtige
Netzzustandsdaten und kénnen Signale zur netzdienli-
chen Steuerung Uber die iMSys+-Infrastruktur Gber-
mitteln.

Erfahrungen im Zusammenspiel

Das Zusammenspiel von SMGW, HEMS und flexiblen
Anlagen ist essenziell, um Mehrwerte zu generieren. In
der praktischen Umsetzung gibt es wichtige



Erfahrungswerte bezuglich kombinierter Rollen und
Anbieterbindung, Interoperabilitat sowie Datenverfug-
barkeit, die nachfolgend beschrieben werden.

Kombinierte Rollen und Anbieterbin-
dung

Will ein Haushalt sein bestehendes System um eine
flexible Anlage oder ein HEMS erweitern stellt sich die
Frage, inwiefern das bestehende System mit dem
neuen HEMS oder der neuen flexiblen Anlage kompa-
tibel ist und wie zudem die Kommunikation mit dem
SMGW realisiert werden kann. Méchte beispielsweise
ein Haushalt mit einem HEMS eine SteuVE nach § 14a
EnWG einbauen und von zeitvariablen Netzentgelten

(§ 14a EnWG, Modul 3) profitieren, muss eine Vielzahl
von Akteuren aktiv werden: der VNB muss darUber in
Kenntnis gesetzt werden, der Stromlieferant die Kos-
tenreduktion weitergeben, der MSB das SMGW und
die CLS-Einheit einbauen und der HEMS-Hersteller
das HEMS konfigurieren. Abbildung 1zeigt exempla-
risch die unterschiedlichen Rollen (eckige Kasten), zu-
gehorige Hardware-Komponenten (abgerundete Kas-
ten) und Kommunikationswege. Der CLS-Kanal stellt
den sicheren und standardisierten Kommunikations-
weg zwischen MSB und CLS-Einheit in der Liegen-
schaft dar. Aus der Abbildung geht hervor, dass netz-
orientierte Steuersignale Uber diesen vom VNB zur fle-
xiblen Anlage in der Liegenschaft kommuniziert wer-
den.

Messstellenbetreiber

HEMS-Dienstleister

i
i
i
i
Verteilnetz-
betreiber

iMSys

A

'
e L S-Einheit EEEEEE > HEMS - , Flexible
Anlagen

+

Kommunikation von
iMSys-Messwerten

Netzorientierte
Steuerung

Zusatzliche

«—* CLS-Kanal A
Kommunikation

Abbildung 1: Rollen und Kommunikation

Dies birgt Komplexitat, die dadurch reduziert werden
kann, dass alle flexible Anlagen und das HEMS gemein-
sam von einem Unternehmen eingebaut und konfigu-
riert werden. Dieses Unternehmen kann zudem die
Rolle des Lieferanten einnehmen und kann damit
mehrere Rollen kombinieren. Ohne standardisierte,
herstelleroffene Kommunikationsprotokolle kann dies
jedoch bei der Komponentenauswahl eine Anbieter-
bindung schaffen und das Risiko von Vendor-Lock-Ins
erhdhen.

Interoperabilitat

Unter Interoperabilitat ist zu verstehen, dass Gerate
unterschiedlicher Hersteller — vom SMGW Uber das
HEMS bis zu den flexiblen Anlagen — miteinander
kompatibel sind. Die notwendige technische

Voraussetzung dafur ist die Verwendung einheitlicher
Protokolle. Meist wird das durch offene Protokolle er-
reicht, die ggf. von Normungsgremien als Standard
festgelegt sind. In der Kommunikation zwischen CLS-
Einheit, die Teil der SMGW-Infrastruktur ist, und dem
HEMS bzw. der flexiblen Anlagen bei einer Direktsteu-
erung, definiert das VDE FNN ,Lastenheft Steuerbox”,
wie die Schnittstelle auf Seiten der Steuerungseinrich-
tung interoperabel ausgestaltet sein muss. Auf der
Gegenseite, also dem HEMS bzw. der flexiblen Anla-
gen, gibt das VDE FNN ebenfalls Hilfestellungen zur
Ausgestaltung. Bei Anlagensteuerung Uber eine digi-
tale Schnittstelle kann das EEBUS-Protokoll (Spezifika-
tion in den Teilen 2, 3 und 4 der VDE-Anwendungsre-
geln VDE-AR-E 2829-6) oder das KNX-Protokoll (Spe-
zifikation in der VDE-Anwendungsregel VDE-AR-E
2849-7) verwendet werden.2



In der Kommunikation zwischen HEMS und den flexib-
len Anlagen ist kein einheitliches Protokoll vorge-
schrieben, weshalb hier eine Vielzahl an Protokollen
verbreitet sind. Neben proprietéren, also an Hersteller
einzelner Anlagen gebundener Protokolle, existiert
auch eine Vielzahl offener Protokolle, die eine herstel-
lertbergreifende Kommunikation ermoglichen. Einige
davon sind jedoch auf spezifische Anlagentypen aus-
gelegt, z. B. OCPP fur Ladestationen und SunSpec fur
PV- und Batteriewechselrichter. Generische Protokolle
wie Modbus, MQTT oder REST beinhalten keine her-
stelleriberreifenden semantischen Datenmodelle far
den Anwendungsfall des Energiemanagements, z. B.
far Leistungsvorgaben. EEBUS beinhaltet diese und
stellt damit semantische Datenmodelle fur den An-
wendungsfall Energiemanagement grundsatzlich be-
reit.

Datenverfiligbarkeit

HEMS benétigen fur ihren Betrieb Daten aus flexiblen
Anlagen und je nach Anwendungsfall auch aus dem
iMSys, in erster Linie Messdaten am Netzanschluss-
punkt des Gebaudes. Die Daten aus den flexiblen An-
lagen kann das HEMS Uber verbreitete, internetba-
sierte Kommunikationsprotokolle erhalten, sofern die
Anlagen Uber entsprechende Kommunikationsproto-
kolle verfugen (siehe Abschnitt zu Interoperabilitat
oben). Die Kommunikation der Daten aus dem iMSys
unterliegt besonderen Sicherheitsanforderungen.
Hierfur kann die in der BSI TR-03109-1 Version 2.0 de-
finierten, maschinenlesbare HAN-Schnittstelle genutzt
werden. Damit kann das HEMS grundsatzlich alle not-
wendigen Messdaten direkt im HAN erhalten. Inwie-
fern dabei alle Messdaten in der notwendigen Aufl6-
sung verfugbar sind, ist derzeit Gegenstand prakti-
scher Erprobungen.

Gestaltungsansdtze und Fazit

Um den oben adressierten Herausforderungen zu be-
gegnen, stehen eine Reihe von Gestaltungsansatzen
zur Verfugung, die von den entsprechenden Akteuren
umgesetzt werden kénnen.
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Um die Interoperabilitét von flexiblen Anlagen und
HEMS zu verbessern, ist die Verwendung einheitlich
implementierter, offener Protokolle entscheidend. Das
EEBUS-Protokoll scheint sich an der digitalen Schnitt-
stelle zwischen CLS-Einheit und HEMS bzw. CLS-Ein-
heit und flexibler Anlage (wenn kein HEMS vorhanden
ist) durchzusetzen. Um eine interoperable Kommuni-
kation zwischen CLS-Einheit, HEMS und flexiblen Anla-
gen zu ermdglichen, arbeitet die EEBUS-Initiative der-
zeit an einer EEBUS-Quialifizierung und zukinftigen
Zertifizierung fur HEMS und flexible Anlagen. Ziel ist es
dabei, die herstellerubergreifende Anbindung von
HEMS und flexiblen Anlagen Gber EEBUS zu ermdégli-
chen und auch Interpretationsspielrdume bei der EE-
BUS-Implementierung zukunftig auszurdumen. Damit
kann dann auch die interoperable Anbindung von fle-
xiblen Anlagen an das HEMS kunftig ohne individuelle
Interpretationsspielrdume mittels EEBUS erfolgen. Zu-
satzlich kédnnten auch Open Source-Referenzimple-
mentierungen, insbesondere von EEBUS, veroffentlicht
werden, um das Protokoll interoperabel zu etablieren.

In einem nachsten Schritt kénnte zudem eine europa-
weite Standardisierung der Protokolle erwogen wer-
den. Um sicherzustellen, dass alle Hersteller von HEMS
und flexiblen Anlagen offene Protokolle bereitstellen,
kénnte zudem eine Verpflichtung fur das Vorhalten
offener Protokolle neben den proprietédren Schnitt-
stellen, erwogen werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass eine si-
chere, nahtlose Integration sowie Kommunikation zwi-
schen der iMSys-Infrastruktur, HEMS und flexiblen An-
lagen ein zentraler Aspekt bleiben wird, um Sicherheit
und Stabilitat des Energiesystems zu gewahrleisten
und innovative Anwendungsfalle und Geschaftsmo-
delle umzusetzen. Um die regulatorischen Rahmenbe-
dingungen dafur zu schaffen, sollten zentrale Akteure
im Austausch bleiben, um tragfahige und umsetzbare
Lésungen zu entwickeln.
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