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Kurzfassung: Der Umgang mit Energie, besonders Elektrizitat, ist durch den rapide und kon-
stant stattfindenden Reifungsprozess der Informationstechnologie einem grundlegenden Wan-
del unterworfen. Die auf der Produktionsseite stattfindende, massive Dezentralisierung, wel-
che besonders durch Wettereinflliisse bei erneuerbaren Erzeugungsanlagen das verfiigbare
Spannungsband an und Uber kritische Grenzen bringen kann, verlangt nach einer Erhéhung
der Flexibilitat auf der Verbrauchsseite. Diese notwendige Flexibilitat soll durch neue Informa-
tions- und Kommunikationsanwendungen geschaffen werden. Ergebnisse einer kleinen Aus-
wabhl erfolgreicher Forschungs- und Entwicklungsprojekte sollen die vorhersehbare Entwick-
lung der kommenden Jahrzehnte, von einer derzeit zentral gesteuerten Strominfrastruktur hin
zu einem dezentral organisierten und gesteuerten System aufzeigen. Dabei werden Projekt-
ergebnisse die sich mit der technischen Umsetzung der Frage der Flexibilisierung der Nach-
frageseite beschaftigen einerseits in einem gemeinsamen Kontext prasentiert und anderer-
seits auch Projektergebnisse vorgestellt, die vom institutionellen Rahmen bis hin zu Anwen-
dungsfallen den Themenkomplex Smart Grids behandeln um die Herausforderungen eines
Gesamtsystems zu bewaltigen, praktische und empirische Forschungsergebnisse zur Integra-
tion der fluktuierender Erzeugung und Energieeffizienzsteigerung, zur Gebaudeautomation als
auch Projektresultate, die Richtungsweisend beziehungsweise sogar, in dem Thema Flexibili-
sierung, neu sind.

Keywords: Smart Grid, Niederspannungsnetz, Tapchanger, dezentrale Erzeugung, erneuer-
bare Energie, Nachfrage Management, Informations- und Kommunikationstechnologie, Flexi-
bilitét, Energieeffizienz, Gebaudeautomation, Referenzarchitektur

1 Querschnitt

In diesem Beitrag sind nicht nur Ergebnisse aus Projekten in einem gemeinsamen Kontext
prasentiert werden, die sich mit der technischen Umsetzung der Frage der Flexibilisierung der
Nachfrageseite beschaftigen (IRON Concept, Grid2020 Intelligentes Niederspannungsnetz,
iniGrid), sondern auch Projektergebnisse vorgestellt werden, die vom institutionellen Rahmen
bis hin zu Anwendungsfallen den Themenkomplex Smart Grids behandeln um die Herausfor-
derungen eines Gesamtsystems zu bewaltigen (SmartResponse, RASSA-Prozess), prakti-
sche und empirische Forschungsergebnisse zur Integration der fluktuierender Erzeugung und
Energieeffizienzsteigerung (ProAktivNetz, EigenLastCluster), zur Gebaudeautomation (B2G,
KoRE) als auch Projektresultate, die Richtungsweisend beziehungsweise sogarin dem Thema
Flexibilisierung neu sind (ICT4RobustGrid).
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2 Technische Umsetzungen in Verteilnetzten

Die massive Dezentralisierung der Produktion durch erneuerbare Energieerzeugungsanlagen
verlangt technische Lésungen der Erhdhung der Flexibilitdt der dezentralen Verbrauchsseite.

2.1 Machbarkeit und Konzepte
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im Projekt eine detaillierte technische Um-
setzung ausgearbeitet (,IRON-Box“) und
zur Koordination der Ladung/Entladung der
verbundenen Speicher der ein IRON-Ser-
ver. Um die Leistungsfahigkeit des Konzep-
tes zu testen, wurden auRRer den physischen Abbildung 1 Belastungsergebnisse Server-Client-Datenbank
IRON-Boxen auch virtuelle entwickelt, die

nicht nur bei Veranderungen Uber einem Schwellwert, sondern standig Messwerte (im Sekun-
dentakt) an den Server schicken kénnen. Die Grenzen dieser Client-Server-Datenbank Um-
setzungsvariante (Abbildung 1) konnten als linear skalierend zur Anzahl der Clients bzw. Fre-
quenz der gesendeten Mess-/Steuerdaten identifiziert werden. Im Vergleich dazu, Smart Meter
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2.2 Sensorik und Aktorik fiir intelligente Verteilnetze

Das derzeit laufende Projekt ,Integration of Innovative Distributed Sensors and Actuators in
Smart Grids* (iniGrid) zielt darauf ab, die Energieverteilung bis zum Endnutzer durch innova-
tive Sensorik und Aktorik fur aktiv betriebene Verteilnetze zu verbessern, wobei die Schllisse-
linnovationen einerseits in der Entwicklung des ,Smart Breakers“ bestehen, einem halbleiter-
basierten Schaltgerat fur Niederspannungsanwendungen mit integrierter Schutz-, Mess-,
Schalt- und Kommunikationsfunktion, in einem luftisolierten, kommunizierenden Mittelspan-
nungssensor der als Isolationsstitzer verwendet werden kann und andererseits in den resul-
tierenden Smart-Grid-Anwendungen, die sich durch diese neuen Komponenten ergeben kon-
nen. Der umfassendste Anwendungsfall des Projektes ist als Sequenzdiagramm in Abbildung
2 dargestellt und soll hier kurz beschrieben werden. Mittelspannungssensoren messen einen
Spannungsabfall oder Anstieg, der Uber ein in der Ortsnetzstation befindliches Niederspan-
nungskontrollsystem durch Gateways an das Verteilnetz SCADA System kommuniziert wird.
Das SCADA System entscheidet nach einer Optimierung, dass ein an/abschalten von Verteil-
ten Verbrauchern in dem Netzabschnitt ausreicht und sendet Uber das Meter Data Manage-
ment (MDM), Smart Meter (SM) und SM Server, dementsprechende Schaltbefehle an Home
Automation (HA) Gerate in denen ein Customer Energie Management System (CEMS) diese
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empfangt, verarbeitet und an den Smart Breaker Gateway (GW) weitergibt, welcher schlie3lich
Smart Breaker ein- oder ausschaltet. Die resultierenden physikalischen Effekte werden vom
Mittelspannungssensor in der Ortsnetzstation gemessen und dienen als Bestatigung fiur das
SCADA System, dass keine weitere Aktion notwendig ist. Die Klarung der noch offenen Kom-
munikation und dessen Schnittstellen und Protokolle sind Teil des noch laufenden Projektes.
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2.3 Demonstrationsanlage

Im Projekt ,Grid2020 Intelligentes Nieder-
spannungsnetz® [9] war das Ziel, ein Nieder-
spannungsnetz als Testanlage nachzubilden.
Der Bedarf kommt aus zahlreiche Pilot- und De-
monstrationsprojekte im Bereich Smart Grids, in
denen unterschiedliche Konzepte getestet wer-
den mussen. Die Anlage soll die Vorteile einer
Softwaresimulation mit den Vorteilen eines rea- - ! yer2:
len Feldtests verbinden (Hardware-in-the-

Loop). In einem Simulator lassen sich nicht alle
Effekte eines Niederspannungsnetzes simulie-
ren, wie z.B. das Zusammenspiel von Hard-
warekomponenten und die Kommunikation der

Layer 3: Grid
Simulation

| |

: |

. . . | Layer 1: |

Komponenten. Es ist allerdings zu aufwendig al- | Hardware | |

les gleich im Feld zu testen. Das Projekt wurde | :

von Siemens AG Osterreich beauftragt und | |

wurde in Kooperation mit dem Austrian Institute | — — "/ —— ——_ _ ___ J
of Technology (AIT) auf der TU Wien durchge- Abbildung 3 Ebenen der Demoanlage

fiihrt (Abbildung 3).

Die Anlage stellt ein Niederspannungsnetz mit einem Ortsnetztransformator und vier Hausern
dar. Zwei der Hauser besitzen jeweils eine Photovoltaikanlage und die Topologie des Netzes
kann mehrere Unterschiedliche Konfigurationen annehmen. In der Anlage werden der Orts-
netztransformator mit drei Stufenstelltransformatoren dargestellt, einen Transformator fir jede
Phase. Die Gebaudelasten wurden mit Stromsenken emuliert und die Photovoltaikanlagen
ebenfalls mit Transformatoren nachgebildet. In der Anlage wurden erfolgreich [10] verschie-
dene Anwendungsfalle wie automatische Schalterstellungserkennung im Netz oder der Ein-
satz von Tapchanger-Algorithmen mit Smart Meters als Sensoren zur Steuerung ausgefuhrt.

Seite 3 von 10



14. Symposium Energieinnovation, 10.-12.02.2016, Graz/Austria

3 Herausforderungen des Netzes als Gesamtsystem

Um komplexe cyberphysische Systeme von Systemen wie ein Smart Grid zu aus dem beste-
henden Energieversorgungssystem zu entwickeln, bendtigt einerseits das Verstandnis des
Gesamtsystems und andererseits den institutionellen Rahmen Anwendungsfalle umzusetzen.

3.1 Entwicklung erfolgversprechender Szenarien
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3.2 Stakeholderprozess

Das Projekt HSta keholderpro- automatisierte Steuerung und Regelung von verteilten Erzeugern

zess" der Initiative ,Referenzarchi- P LD (s T——— Erzeugung
tektur flr sichere Smart Grids in Steuerung und Regelung von zentralen Erzeugern
Osterreich“ (RASSA-Prozess) [3] Bl ains uaR o

hat nach einer umfassenden Sta- Energiemanagement des Prosumers
keholder Analyse damit begon-
nen, gemeinsame Startpunkte in
einer Timeline von Kategorisierten Eichung und Prafung Meter Daten Management

High Level Use Cases (HLUCs) zu (MR i e el
identifizieren und endet mit der Nutzung von Flexibilitat im Netzbetrieb

Konzeption eines Architekturent- Monitoring und Uberwachung Aktiver Verteilernetzbetrieb und -automatisierung
wicklungsprozesses, dem die Ein- iR & Hioh @ Medium
bindung von Stakeholdern bei der
Definition von Use Cases zu
Grunde liegt. Durch strukturierte Einarbeitung priorisierter HLUCs (Abbildung 5) in eine Refe-
renzarchitektur soll der derzeitige Zustand Uber dessen potentielle Entwicklung gehoben und
damit ein erweiterungsfahiges, kompatibles Smart Grid ermoglicht werden.

Customer Premises

Smart Metering + Feedback

Advanced Metering Infrastructure

Erkennung & Management von Stérungen im Stromnetz

Meter Firmware Update/Upgrade, Parametrierung

Abbildung 5 High Level Uses Cases in Kategorien Priorisiert
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4 Integration Erneuerbarer, Effizienzsteigerung, Lastoptimierung

Wegen allgemein wachsendem Bedarf an Elektrizitdt sowie angebotsabhangiger, dezentraler
Energieerzeugung, stehen die Versorgungs- und Verteilernetze vor gro3en Investitionen. Aber
wie weit kdnnen diese durch Informations- und Kommunikationstechnologien, die Effizienz
und Flexibilitdt der Netze durch Lastverschiebung erhéhen, in die Zukunft geschoben werden.

4.1 Prognoseunterstiitzung der Planung aktiver Verteilnetzbetriebsfiihrung

Im Projekt ProAktivNetz [4] wurde ein Algorithmus fir die optimierte aktive Verteilernetz-Be-
triebsfiihrung, unter Berlcksichtigung des aktuellen und prognostizierten Verhaltens von de-
zentralen erneuerbarer Energie basierenden Erzeugungsanlagen, entwickelt und getestet, um
die automatisierte Planung flr einen gegebenen Planungshorizont zu ermdglichen. Auf deren
Basis werden die Schaltzustdnde des Netzes unter Beachtung der zu erwartenden Last- und
Erzeugungssituation neu konfiguriert. Um die Erzeugung erneuerbarer Energietrager zu prog-
nostizieren wurden zwei Modelle entwickelt, ein physikalisches und ein kiinstliches neuronales
Netzwerk fur die Erzeugung aus Photovoltaik (PV) und Wasserkraftanlagen entsprechend.

Das PV Modell wurde auf Basis der Modellierung der Sonneneinstrahlung und Temperatur
sowie Modul-Charakteristika (Flache, Neigung, Material usw.) mittels vergangener Wetterda-
ten (2013) und PV Anlagen-Charakteristika aufgebaut und anhand einer realen PV Anlage
validiert. Die tagliche Mittelabweichung von Simulation zu Messdaten ist so niedriger als 5%.
Fur die Energieproduktionsprognose der Wasserkraftwerke wurde ein neuronales Netz entwi-
ckelt, sowie der Einfluss von Faktoren wie Niederschlag, Temperatur und Schneefall auf die
Produktion untersucht. Daraus konnten folgende Eingangsparameter des neuronalen Netz-
werkes festgelegt werden: Niederschlagswerte der letzten 24 Stunden detailliert, ein Mittelwert
der letzten zwei Wochen, Schneefalldurchschnittswert von 4 Monaten im 500 m Raster, quad-
ratisch gewichteter Temperaturmittelwert letzter 14 Tage und Monatsdurchschnitt.
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Abbildung 6 Trainiertes neuronales Netzwerk (NN) fiir die Erzeugungsprognose Wasserkraftanlagen

Als Validierung des Modelles wurde ein reales Wasserkraftwerk herangezogen. In Abbildung
6 ist das Ergebnis des trainierten neuronalen Netzwerks fur das Jahr 2011 zu sehen. 73,05 %
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der Prognosen liegen innerhalb der Fehlertoleranz von 10% (griine Linie). 22,95 % der Werte
haben ein Fehler mit einer Abweichung innerhalb des Toleranzbandes zwischen 10% und 20%
(rote Linie). Nur 4,01% der Werte liegen zur Ganze aulerhalb des duReren Grenzwertes.

4.2 Eigenverbrauchsoptimierung durch Clusterung von Gebauden und PV

Im Projekt EigenlastCluster [5] wurden Gebaudecluster (Gemeindeobjekte, Gewerbe, Haus-
halte) durch Simulationen gebildet sowie erneuerbare Erzeuger modelliert und die Verbesse-
rung der Eigennutzung der erzeugten Energie mit und ohne Einsatz von zusatzlichen Batterie
und H2-Speichern sowie Demand Side Management (DSM) MalRnahmen bewertet. Die Clus-
ter wurden auf Basis Verbrauchs- und Erzeugungsprofilen gebildet. Daflr wurden zuerst Ver-
brauchsprofile aus teilweise gemessenen Daten, als auch generischen Profilen erstellt und die
Photovoltaikerzeuger der Gemeinde modelliert. Die Erstellung von Erzeugungsdaten basierte
auf historischen Wetterdaten. Um die Erstellung von Cluster zu optimieren wurden drei ver-
schiedene Verbrauchsprofilen und eine PV-Anlage addiert (Formel 1) und durch eine Simula-
tion, die auf die Minimierung der in das Netz eingespeisten Energie Uber den Zeitraum von
einem Kalenderjahr zielte (Formel 2), wurden die optimierten Cluster bewertet (Abbildung 7).

Pk = [leg=1 Pik + Dok + Dax + ﬁPV] (1), Peryster = min (X p1(£ 0),-, X0k (£ 0))  (2)

EE Cluster with PV

40 4N W

-2 -2
167515015 B0 APr 20712 21-Api2015  23Api2015 2o Apr2012 167515012 B0 APr 20712 P1-APr2012 22 Api2015 25 Apr2012
Abbildung 7 Optimale (links) und nicht optimale (rechts) Cluster

DSM Methoden und Speicher fir die Minimierung Netzeinspeisung wurden untersucht, die
Verbraucher der Gemeinde nach Verbrauchstypen kategorisiert, z.B. Haushalte, Gewerbe,
Pensionisten, Landwirtschaft und durch eine Simulation wurden flexible Lasten zeitlich so ver-
schoben, dass die Erzeugung von PV Anlagen lokal konsumiert werden kann. Die neuen Ver-
brauchsprofile wurden in einer Simulation in Kombination mit modellierten Speichern (chemi-
sche und H;) importiert, um die Energieeinspeisung ins Netz zu berechnen (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8 Verbrauchsvergleich mit/ohne DSM und Simulation notwendiger Speicher

Die GroRe und der Typ der Speicher wurden durch diese Simulation definiert und optimiert,
sodass die Ubrige Energieeinspeisung ins Netz minimiert wurde aber gleichzeitig die Wirt-
schaftlichkeit der L6sung noch plausibel war. Das Projekt hat gezeigt das ein Clustering von
verschieden Profilen zu einer PV-Anlage durchaus Sinn macht.
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4.3 Flexibilisierung von Speicherpotentialen in Gebauden

Smart Grid Controller

Im Projekt Smart Grids Modellregion Salzburg — &
Building to Grid [11] (SGMS-B2G) wurden die Gren- @ | tUSfr
zen und Méglichkeiten intelligenter Gebaude in ei- = ="

nem Smart Grid durch eine konkrete Implementie- @_‘
rung untersucht. Ziel war im Smart Grid das Poten-  suiding agent

tial thermischer Prozesse unterschiedlicher Typen DRAS

von Gebauden zu nutzen. Das Projekt wurde in Ko- server
operation mit den Partnern Salzburg Wohnbau BuldingAeent

GmbH, Siemens AG Osterreich und AIT durchge- Abbildung 9 Netzwerk und Agent Konzept

fuhrt und die Testobjekte wurde aus der Smart
Grids Modellregion Salzburg gewahlt [12].

Gebaude waren im Projekt aktive Teilnehmer des Netzes. Fir jedes Gebaude wurden Last-
modelle und Schnittstellen erstellt, um das Lastverschiebungspotential berechnen zu kénnen.
Dies erlaubte die Ausfihrung von Optimierungsalgorithmen und Strategien des Demand-Side-
Managements von einer Ubergeordneten Instanz. Das Gebaudemodell, die Steuerung des
Gebaudes sowie die Schnittstelle nach auf’en, wurden durch Gebdudeagenten realisiert (Ab-
bildung 9 links). Die Gebaudeagenten wurden gruppiert und Uber einen Smart-Grid-Controller
(Abbildung 9 mitte) verbunden. Der Smart-Grid-Controller erhielt 24 h Lastverschiebungspléne
und musste herausfinden, ob die Gebaude in der Gruppe dies auch umsetzen kénnen. Die
Lastverschiebungspléane wurden manuell eingegeben. Falls die Gebaude der Gruppe als Ge-
samtsystem den aktuellen Plan erfiillen kénnten, dann wurde dieser Lastverschiebungsplan
umgesetzt. Dabei wurden die einzelnen Antworten der Geb&ude durch die Gebaudeagenten
im Smart-Grid-Controller zu einer Gesamtantwort superpositioniert. In Abbildung 10 sind die
Ergebnisse eines Gebau-
deagenten sichtbar. Im oberen
Graph sieht man den geforder-
ten Lastverschiebungsplan mit
Werten -1. Es bedeutet, dass
Last erzeugt werden soll. Da-

nach, nach Timeslot 20, soll 12222

Last reduziert werden. 2222

3,000
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Als Ergebnis [13] wurde im
Projekt gezeigt, dass Gebaude :Z Egg
mit Uberschaubarem techni- s
schem Aufwand in einem o
Smart Grid verwendet werden
kénnen. Weiter kdnnte gezeigt
werden, dass eine effiziente
Methode zur Modellierung der Dynamik von thermischen Prozessen in Gebauden entwickelt
werden konnte. Der erste Prototyp eines Building Agents und Smart-Grid-Controllers wurde
entwickelt. SchlieBlich wurde gezeigt, dass die Kosten im Vergleich zum Normalverbrauch fur
die Heizung des Gebaudes in um ca. 11% reduziert werden kénnten, wenn man im Smart-
Grid-Controller eine Spotpreisprognose als Lastverschiebungsplan verwendet.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95

Abbildung 10 Beispielergebnis 24h Lastverschiebungsprofil fiir Geb&dude
am Smart-Grid-Controller
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4.4 Energieeffizienz innerhalb von Gebauden

Die Energiesysteme in einem Gebaude werden oft nicht optimal beziglich Energieverbrauch
betrieben. Dies trifft vor allem Heizungs-, Luftungs- und Klimaanlagen (HLK) zu. Eine Energie-
effizienzsteigerung von 10%-40% liegt im Bereich des Mdglichen. Hier ist eine Verbesserung
der Regelung eine ginstige Alternative. Allerdings gibt es einen Bedarf an Optimierung unter
den herkdmmlichen Gebaudeautomationssystemen. Sie bestehen oft aus fest programmierte
Regeln, die im Normalfall fir jedes Gebaude oder sogar Zimmer erstellt wird.

Im Bereich Energieeffizienzsteigerung und Gebaudeautomation untersucht das aktuelle Pro-
jekt KoRE (Kognitive Regelstrategieoptimierung zur Energieeffizienz-steigerung in Gebauden)
ein Steuerungssystem, das mit Hilfe von kognitiven Fahigkeiten optimale Regelungsstrategien
fur eine Vielzahl von Situationen findet. Das Projekt wird in Kooperation mit AIT und die Auto-
mation Systems Group der TU Wien durchgefihrt.

Eine kognitive Architektur ist ein Softwareprogramm, dass gewisse Fahigkeiten hat Information
ahnlich wie einem Menschen zu verarbeiten. Somit wird erwartet, dass die starre Regelsyste-
men gegen ein adaptives und flexibles System ausgetauscht werden kann. Im Projekt stehen
zwei Gebaude zur Verfiigung. In einem ersten Schritt werden Use Cases anhand der vorhan-
denen Daten entwickelt. Diese Daten sind Temperaturen, Ventilationsstellungen oder CO,-
Gehalt in den jeweiligen Raumen. Diese Information wird aggregiert und symbolisiert und
schlieBlich von einem kognitiven System erfasst. Dieses System hat die Aufgabe die optimale
Regelstrategie fur jede erfasste Situation zu generieren. Dies geschieht mit Hilfe von Wissen
Uber frihere Situationen sowie Wissen Uber die Umgebung, in der das System sich befindet.
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Abbildung 11 Funktionales Modell der kognitiven Architektur SiMA, Simulation of Mental Apparatus & Applications

In diesem Projekt wird die Machbarkeit des Ansatzes gezeigt um ein derartiges System (vgl.
Abbildung 11) in Zukunft als Zusatz zu einem herkémmlichen Gebdudeautomatisierungssys-
tem in das Produktportfolio von Leittechnikherstellern integrieren zu kdnnen.

5 Dezentralisierung des Netzes

Richtungsweisend ist in Osterreich vor allem die ,Technologieroadmap Smart Grids Austria“
[7] zu nennen, die fur die nachsten 5 Jahre einen Osterreichischen Fahrplan vorschlagt, der
durch aktuelle Entwicklungen bereits abschatzbar ist. Geht man weiter in die Zukunft, dann
hat im Bereich Dezentralisierung und Flexibilisierung des Netzes das Projekt ICT4RobustGrid
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u.a. die Voraussetzungen verschiedener Kommunikationstechnologien und Protokolle fiir eine
Reihe von Smart-Grid-Anwendungen mit der Hilfe von Multi-Agenten-Systemen (MAS) analy-
siert und hat in der geschaffenen Roadmap neue Zusammenhéange von IKT als auch Leis-
tungskomponenten aufgezeigt.

Bereits aus friheren Projekten bekannte Kommunikationstechnologien wurden in Sinne von
Link Qualitat, Service Qualitat, Ausfallwahrscheinlichkeit, Ubertragungsverzégerung usw. in
Bezug auf die Multiagentensysteme analysiert. Eine Liste der allgemeinen Anforderungen an
Kommunikationsnetzwerke wurde zu einer Liste von Anforderungen fir die Multi-Agenten-
Smart-Grid-Anwendungen erweitert. Fir Applikationen ist die Ubertragungsverzégerung oft
eine der wichtigsten Anforder-/Begrenzungen, weshalb verschiedenen IKT und Protokolle ins-
besondere nach Latenz (Transmission, Queuing, Propagation und Processing Delay) unter-
sucht und kategorisiert wurden. Die Anforderungen und Fahigkeiten von elektrischen Netz-
komponenten und IKT-Strukturen zur Bereitstellung eines moglichen Inselnetzbetriebs wurden
aufgelistet und klassifiziert. Grundfunktionen wie Monitoring, Verbrauch und Erzeugung Aus-
balancierung, Demand Side Management, Speicher Management wurden dabei betrachtet.

ICT4RobustGrid - Transition Roadmap
Change Areas CCs parallel operation DMACS

Distribution Grid — —— modified protection criterion

Infrastructure MV protection devices (OCP) MV protection devices adaptive relaying
(grid’ transformers, (bidirectional, distance, differential)
breakers, . ) manually adjustable LV transformers local controlled tap changer TS T CTeraer
remote adjustable MV transformers

ttered SCADA covering SCADA sensors MAS-integration LV&MV SCADA
scattere Sensors
Distribution Grid flexible DER characteristic controlled DEA dynamic MAS-controlled DER
- inflexible
smart home dynamic MAS-controlled loads
Prosymers (passive) inflexible loads smart building
(generation, load, - 4 electric vehicles
storage) simple controlled (industry-)ioads own consumption storages =

MAS for first

dynamic MAS-controlled storages
(static/mobile), assisting the grid

modular control system with
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e
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—
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= actuators MASread:
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technical goals

modular control
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structured communicating
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SCADA server communication-able LV actuators
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LV sensors / actuators w/ agents
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=N 5pC UA DMACS communication protocols
IEC 60870-6/ TASE.2
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- CRIERESIES S IEC 62439-2 ey secure mesh network protocols
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Abbildung 12 Transition Roadmap - Ubergang zentraler zu dezentralen Kontrollsystemen im Smart Grid

Eine ,Transition Roadmap* [8] welche den Ubergang von zentralen zur dezentralen, Multi-
Agenten-basierten, Grid Control Strategien unterstitz, wurde erstellt (Abbildung 128). Die
technologisch relevanten Felder des Fahrplans wurden anschlieRend identifiziert. Schliel3lich
wurde die Positionierung der Arbeit im Rahmen der Austrian Technology Roadmap Smart
Grids 2020 und die Art und Weise, wie diese Roadmap verwendet werden sollte, vorgestellt.
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