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Einleitung

Mit dem Markt fir Elektrofahrzeuge boomt auch die Ladeinfrastruktur fiir den privaten Bereich - es ist
mittlerweile sonnenklar, dass Gber 80% der elektrischen Fahrzeuge zu Hause oder am Arbeitsplatz
geladen werden.

Ladestationen fiir den Heimgebrauch — wir nennen sie ab hier umgangssprachlich Wallboxen - sind die
elektrische Schnittstelle vom Fahrzeug zum Netz und somit ein sehr wichtiges Bauteil im
Niederspannungsnetz. Nicht umsonst wiinschen sich die Netzbetreiber digitale Schnittstellen, um die
Ladevorgange beeinflussen zu konnen.

Der Run um Marktanteile hat schon vor ein paar Jahren begonnen. Mittlerweile gibt es kaum mehr
physische Unterscheidungsmerkmale zwischen den Angeboten.
Daher werben die Hersteller mit digitaler Innovation um ihre Kauferschaft:

Die typischen digitalen Anwendungen in 2021 sind:

PV-Uberschussladen (Die ,,Zappi“ der myenergi GmbH wird u.a. kraftig beworben),
aktiver Uberlastschutz (auch Blackout-Schutz genannt),

Lademanagement (das Verteilen der verfligbaren Leistung auf alle Ladepunkte),
Auslesen des Ladezustands (SoC) tber die APIs der Autohersteller,
Benutzeridentifizierung per NFC/RFID oder Smartphone App,

Abrechnungen fiir einzelne Benutzer,

dynamische Stromtarife (Spotmarkt-Tarife),

zeitlich gesteuertes Laden,

Smartphone Apps und/oder Dashboards,

die Kommunikation mit dem Netzbetreiber, oder

mit Abrechnungsplattformen (zB has.to.be oder Smatrics) per OCPP.
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Das Marktpotential

Nur ein kleiner Teil der Bevolkerung hat sich zuvor intensiv mit Energie auseinandergesetzt.
Photovoltaik-Anlagen, Batteriespeicher und HEMS® riicken zwar immer mehr in den Vordergrund,
dennoch sind diese Systeme noch ein (groRer) Nischenmarkt.

Durch den groRen Aufschwung in der Elektromobilitdt wird ,innovative Energie” aber pl6tzlich
massentauglich. Die Nachfrage nach Ladestationen ist explodiert — insbesondere die Nachfrage nach
intelligenten Ladestationen.

Wir behaupten:
Eine Wallbox ist der Einstieg zum intelligenten Energiesystem.

Durch sukzessive Erweiterung der Software kann eine intelligente Wallbox zu einem simplen Home
Energy Management System ,heranwachsen”.

Die Wallbox ist somit kein Produkt, sondern eine Plattform fiir Dienste rund um Energie.

Die herkdmmlichen komplizierten und teuren Energiemanager im Schaltschrank werden sukzessive
verschwinden, da intelligente Wallboxen diese Funktion ohnehin beherrschen.

YHEMS = Home Energy Management System
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Die Basis flir eine zukunftssichere Wallbox

Hardware

Viele Hersteller haben den Weg gewahlt, ihre Margen zu optimieren, indem die Herstellungskosten so
gering wie moglich gehalten wurden. Die meisten Wallboxen kénnen tGiber ModBUS RTU / TCP oder
ein IP-Protokoll angesteuert werden. Damit endet der digitale Funktionsumfang. Die Wallboxen
konnen durch eine Schnittstelle zwar in Gbergeordnete Systeme (HEMS) integriert werden — aber sie
konnen kein Gbergeordnetes System sein.

Manche Hersteller (u.a. KEBA X-Serie, Webasto Live) haben aber bereits Gber den Tellerrand geschaut
und in ihren Produkten kleine Linux-Computer verbaut. Leistungsfahige Hardware hat zwar ihren
Preis, dafiir konnen diese Gerate jahrelang fast uneingeschrankt mit Software-Upgrades versorgt
werden, welche den Funktionsumfang einer Wallbox massiv erhdhen.

Dass eine Wallbox, welche im Jahr 2021 verkauft wird, prinzipiell ein software-definiertes Produkt sein
sollte, liegt eigentlich auf der Hand: Der Lebenszyklus einer Wallbox liegt wohl bei 10-15 Jahren. Und
in diesem Zeitraum wird die E-Mobilitat einen digitalen Umbruch erleben, wie Telefone seit dem ersten
iPhone.

Die meisten Abnehmer werden — sofern ihnen bewusst ist, dass sie ein absolut zukunftsfahiges Produkt
erwerben — gerne den Aufpreis in Kauf nehmen.

Software

Nachdem die Entscheidung liber zukunftssichere Hardware getroffen wurde, gilt es auch eine
moglichst zukunftssichere Software-Plattform zu wahlen.

Softwareentwicklung kostet eine Menge Zeit und Geld, zudem gibt es jede Menge technologische
Risiken, welche oft schwer abzuschatzen sind.

nymea:energy bietet absolute Zukunftsfahigkeit und bringt eine groRe Fille an Basisfunktionen mit. Es
erspart in jedem Fall tausende Entwicklerstunden.

nymea:energy basiert auf der offenen Consumer loT-Plattform nymea.io, welche bereits in
zigtausenden modernen loT-Produkten Anwendung findet. Die Software kann dutzende Gerite
unabhéangig ihrer Schnittstellen, APls und Protokolle ansteuern und verfligt Uber alle Tools,
Bibliotheken und Services, die fiir ein modernes loT-Produkt notwendig sind. Zudem gibt es ein
Framework fuir User Interfaces, womit in kurzer Zeit schone und performante End-User Apps erstellt
werden kénnen.

Der GroRteil der technischen Risiken kann ausgeschlossen werden, da die Losung seit Jahren bei einer
Vielzahl von Produkten im Einsatz ist.

Die Time-to-market fiir nymea:energy basierte Produkte betragt typischer Weise weniger als ein
Quartal — manchmal sogar nur wenige Wochen.

© nymea GmbH 2021 Version 1.3 Seite 5von 16



3 White Paper

Grundvoraussetzungen

Die Wallbox besitzt einen linuxfahigen Ladecontroller, ein Linux-Modul (SoM)?, welches mit dem
Mainboard verbunden ist, oder einen Einplatinencomputer3, welcher im Gehéduse der Wallbox mit
verbaut ist. Wenn das noch nicht der Fall ist, kann die nymea GmbH SoM/SBC Ldsungen anbieten oder
zu qualitativ hochwertigen und seridsen Partnern vermitteln.

Installation

nymea:energy wird in dieses Linux-System (mit)installiert. Gllicklicherweise hat die Software einen
geringen Ressourcenbedarf. Der Speicherbedarf variiert mit der Anzahl der installierten Schnittstellen
/ Features und betragt lediglich zwischen 10 und 30 Megabytes. Die meisten verbauten Linux-Module
sind daher vollig ausreichend. Der nymea Stack kann Ubrigens fiir alle gangigen Linux-Plattformen
angeboten werden (Yocto, Debian, Gelin, ...).

Sobald die Software installiert und richtig konfiguriert ist, kann sie schon mit einer Smartphone App
angesteuert werden: Eine Demo-App findet man in den Appstores (nach ,nymea‘ suchen).

Integration der Wallbox-Funktionen

Damit die internen Funktionen der Ladestation von nymea:energy angesteuert werden kénnen, muss
noch ein Integrations-Plugin geschrieben werden. Dieses Plugin kommuniziert entweder durch die
Programmierschnittstelle der Firmware (HAL?), oder per ModBus mit dem Ladecontroller.

Diese Integration wird typischer Weise innerhalb weniger Arbeitstage von einem NYMEA Experten
erstellt — es kann aber auch durch Dritte erfolgen.

Rebranding

Auf Wunsch kann die gesamte nymea:energy App auf individuelle Designvorgaben angepasst werden,
oder auch komplett in Struktur und Feature-Set angepasst werden. Das Team der nymea GmbH berat
gerne Uber die Moglichkeiten.

% SoM oder System on Module
* SBC oder Single Board Computer

* HAL = Hardware Abstraction Layer
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Edge

Samtliche Kommunikation und Regelung erfolgt prinzipiell auf der ,edge” — also in der jeweiligen
Software-Instanz. Nun kann nymea:energy direkt in der Linux-Firmware der Wallbox, oder auf einem
externen Geréat, wie z.B. www.nymea.energy/b2c betrieben werden. Nachdem dieser Teil der Kern der
gesamten Software-Umgebung darstellt tragt er den Namen nymea:core.

Der Betrieb auf der Edge hat folgende Vorteile:

Keine Cloud-Verbindung flr den funktionalen Betrieb notwendig

Sehr schnelle Reaktionszeiten

Sehr ausfallsicher

Vollstandige Sektorenkopplung nur in der edge moglich. Feldbusse und Protokolle wie ModBus
TCP/RTU, UDP, MQTT, Loxone, usw konnen meist nur im lokalen Netz ungehindert
angesprochen werden.
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Grafik 1 nymea:edge Komponenten

App

Die nymea:energy App ist ein Derivat der nymea:app, welche auf allen Plattformen portiert werden
kann. Das Frontend basiert auf der Cross-Plattform Qt, wird also als nativer Code auf dem Endgerat
ausgefihrt und lauft deshalb sehr flissig. Der schnelle Verbindungsaufbau und der ausgereifte Code
sind der Benutzererfahrung sehr dienlich. Die App kann als white-label Variante relativ gut an diverse
Winsche angepasst und als eigenstdandige Produkt-App in die Appstores gestellt werden.

Cloud

Obwohl der funktionelle Teil unabhangig ist, erfiillt eine Cloud einige wichtige Funktionen:

o Push-Notifications zur Interaktion mit dem Benutzer
e Fernverbindung

e Anbindung an (ibergeordnete Cloud-Backends (Verrechnungs-Tools, Netzbetreiber
Lastmanagement zur Fahrplangestaltung, etc)

o Google Assistant, Alexa
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Anwendung

Setup

Der Setup Prozess wird auf www.nymea.enerqgy/b2b dargestellt:

Das Netzwerk wird eingerichtet. Je nach Verfiigbarkeit kann zwischen
Wifi und
Ethernet ausgewadhlt werden.
Ein User/E-Mail/Cloud Account wird fiir den Fernzugriff erstellt.
Wenn ein PV Inverter vorhanden ist, wird die Einrichtung der PV Anlage gestartet.
Wenn ein Smart-Meter Tarif anwendbar ist, wird die Einrichtung dessen gestartet.
Falls noch kein Zahler mit der PV Anlage integriert ist, wird ein externer Zahler eingerichtet.

Das Elektrofahrzeug wird mit dem System gekoppelt. Wenn das nicht moglich ist, wird die Batterie-
Kapazitat manuell eingetragen.

Betrieb

Die User Story ist ein definierter Prozess, der jedes Mal gestartet wenn der Nutzer das Auto mit der
Ladestation verbindet:

Der Nutzer bekommt eine Notification. Durch einen Klick auf diese Notification 6ffnet sich ein
Screen in der App.

Dieser Screen dient zur Eingabe von folgenden Informationen:

Wie voll ist der Akku aktuell (in %) (falls der SoC nicht per Car-API ausgelesen wird).

Wann soll der Wagen zu wie viel Prozent geladen sein.

Nach der Eingabe beginnt die Ladung.

Der Nutzer kann jederzeit zwischen zwei Modi umschalten:

Komfort: so schnell wie moglich laden, mit Riicksicht auf Lastbegrenzung.

Eco (mit PV-Uberschuss): es wird sofort bis 30% geladen. Danach wird méglichst mit PV-
Uberschuss geladen. Abhingig vom gewiinschten Ziel wird das System einen optimalen
Fahrplan ermitteln.

Ein paar Minuten nach Ladebeginn schickt das System eine Notification mit einer Abschatzung,
wie viel Netzbezug notwendig sein wird, um dem Ziel zu entsprechen.
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Eco Modus (PV-Uberschuss oder Spotmarkt)

Der Eco Modus ist der intelligente Modus von nymea:energy. Durch Machine Learning und der
Bericksichtigung von Wetter-Prognosen und historischer Ladedaten wird fir jede Ladung ein Fahrplan
erstellt. Der Eco Modus hat folgende Vorteile bzw. beriicksichtigt folgende Faktoren:

Es wird anhand Wetter- und Erzeugungsprognosen geladen.
Es wird batterieschonend geladen.

Eine 30% Minimalladung gewahrleistet die Verflgbarkeit des Wagens (bei < 0°C erhoht sich die
Minimalladung auf 40%).

Es wird entweder bis 95% geladen ODER wenn die Ladeleistung sich verringert.
Es wird einer Selbstentladung vorgebeugt.

Ein eigenes Dashboard in der App zeigt die Energiemenge des ,,gratis“ PV-Stroms an, der verwendet
wurde.

In der Praxis wird selten ausschlieRlich mit PV-Strom geladen, da 6 Ampere pro Phase in den
meisten Fallen die minimale Ladeleistung ist. Stattdessen wird das System mit moglichst viel PV-
Strom im Strommix den Wagen beladen.

Samtliche Berechnungen und sensible Daten befinden sich NICHT in einer Cloud, sondern werden
LOKAL berechnet. Dies garantiert 100% Privatsphdre. Das System holt sich zwar Daten aus dem
Netz, es werden aber keine Daten ins Netz geschickt.

Zoe

-

2,9w 3,2uw Ow 2,9%w 3,2w

EINSPEISUNG ERZEUGUNG BATTERIE

=2

Eco Modus

Der Eco Modus errechnet mithilfe von
Wetterdaten, historischen
Verbrauchsdaten, Energiemarktdaten
etc. die glnstigste Ladezeiten bis zum
Ladeziel.

Ist er deaktiviert, wird mit dem
groBtmaglichem Strom geladen, wobei
der Blackout-Schutz immer aktiv bleibt
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Hintergrund zu PV-Uberschussladen:

Laut Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) hadngt die Einspeiseverglitung vom Zeitpunkt der
Inbetriebnahme, dem Standort und der Nennleistung ab. Lag die EEG-Verglitung ab August 2018
noch bei 12,20 ct/kWh betrigt sie fiir 2021 nur noch 8,16 ct/kWh — Tendenz sinkend. In Osterreich
sind Einspeisetarife generell unattraktiv.

Die Wirtschaftlichkeit einer PV Anlage steigt also mit dem Eigenverbrauch. Fir ,hausgemachten
Strom entfallen Netzgebiihren, Steuern und andere Gebliihren.

Bei der Inbetriebnahme von nymea:energy kann der Benutzer seine PV Anlage konfigurieren.

Lastmanagement (Blackout-Schutz)

Der Netzanschluss kann beim parallelen Betrieb von mehreren Ladestationen oder anderen gréReren
Verbrauchern liberlastet werden. Deshalb ist ein Lastmanagement Vorschrift.

Bei nymea:energy wird die Last automatisch geregelt und begrenzt. Das Lastmanagement ist sowohl
im Komfort, als auch im Eco Modus immer aktiv.

Wenn kein Zdhler vorhanden ist, um den Summenstrom am Anschluss zu messen, wird das System bei
zwei oder mehr aktiven Ladevorgédngen die Last immer beschranken:

Bei einem aktiven Ladevorgang — volle Leistung.
Bei zwei oder mehr aktiven Ladevorgangen — Gleichverteilung.

Das Anschlussmaximum wird beim Setup konfiguriert.

Wenn ein Zadhler vorhanden ist, kdnnen alle elektrischen Lasten bis knapp unterhalb der Lastgrenze
betrieben werden. Steigt die Last am Hausanschluss sprunghaft an - beispielsweise durch das
Einschalten eines Haushaltsgerdtes - werden die Ladestrome sofort um den notwendigen Anteil
verringert.

Viele PV-Anlagen haben einen Zahler integriert (zB Fronius Smart Meter), was dies prinzipiell erlaubt.
Zur einfachen Nachristung eines drahtlosen Zahlers kann u.a. das Shelly EM3 verwendet werden.

In manchen Fallen kann es notwendig sein, dass das Lastmanagement innerhalb von 300-500
Millisekunden reagiert. In diesem Fall muss auf externe verkabelte Zahler zuriickgegriffen werden,
damit diese Anforderungen sicher erfllt wird. Wir empfehlen zB den B+G SDM 630.

Es konnen prinzipiell beliebig viele Wallboxen eingebunden werden, soferne es keine
Netzwerkbezogenen Limits gibt (IP Subnetz, ModBus RTU etc).

Jeder Benutzer kann fir jede Wallbox prinzipiell ein Ladeziel festlegen. Die Gewichtung der Ladestrome
erfolgt demnach primar anhand der Ladeziele.
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Integrationen

Verfiigbare Integrationen

Photovoltaic-Inverter

Fronius (native API)
SMA (native API)
Sunspec (fast alle PV Inverter, sowie einige Zdhler und Batterien)

(Fremd-)Ladestationen

KEBA
Wallbe
Webasto
go-e

Zihler

Fronius Smart Meter

Sunspec-fahige Meter

Shelly EM3 (WiFi basiert zur Nachriistung)

B+G SDM 630 und andere ModBus oder ModBus TCP basierten Zahler

Haushaltsgerate

Miele
Bosch Siemens Hausgerate (B/S/H)

Andere Systeme

Shelly

myPV

KNX (Gber IP Gateway)
Loxone (Uber virtuelle 1/0Os)
Solar-Log

Cloud-basierte APIs

aWATTar
OpenWeatherMap (Wetterprognosen)

Diese Liste stellt nur einen relevanten Auszug dar.
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Neue Integrationen

Integrationen (,nymea Integration Plugins“) kdnnen relativ rasch und einfach durch die nymea
GmbH, durch externe Dienstleister oder In-House erstellt werden.

Samtliche Dokumentation ist 6ffentlich zuganglich:
https://nymea.io/documentation/developers/write-plugins

Die schnellste und damit wahrscheinlich glinstigste Variante ist, wenn Sie die Experten der nymea
GmbH damit beauftragen.

© nymea GmbH 2021 Version 1.3 Seite 13 von 16



v White Paper

Roadmap

Stand: 29. Juli 2021

EEBus

OCPP 2.0(.1)

Smart Home Integration

Google Home & Alexa

Loxone

KNX Giber Weinzierl IP Gateway

CLS / HAN fur das Smart Meter Gateway

Vision
Nachdem schon in wenigen Jahren einige Millionen BEV‘'s am Netz angeschlossen sein werden,
entsteht eine neue Energiespeicherklasse im Terawatt-Bereich.

Es fehlen allerdings noch die Standards um diesen kollektiven Stromspeicher digital und zuverlassig
anzusprechen. Nur ein sehr kleiner Teil der Heimladestationen sind per OCPP bzw. aus der Cloud
ansprechbar. Die nymea Software ist ein hochmoderner loT Stack, womit man sehr rasch auf neue
Standards oder Plattformen reagieren kann.

Mit jedem nymea-basierten Produkt entsteht eine neue, kontrollierbare ,Zelle” im kollektiven
Speicher. Wir gehen davon aus, dass nymea:energy in wenigen Jahren einen signifikanten Marktanteil
am kollektiven Stromspeicher einnimmt und somit dem Netz auf globaler Ebene dienlich sein wird.
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Wettbewerb

Der Markt rund um intelligente Ladelésungen nimmt sehr rasant an Dynamik auf. Wir listen hier einige
Beispielprodukte.

Smarte Wallboxen

Zappi https://myenergi.de/produkte/zappi-wallbox/
Wallbox.com www.wallbox.com

Smappee https://www.smappee.com/ev-wall/
SMARTFOX Pro https://youtu.be/rwAMYXt8X40

openWB https://openwb.de/main/

Externe Losungen

Open Source bzw. Software-only

evcc.io WWW.EVvcC.io
openEMS WWW.0penems.io

Systemldsungen

GridX www.gridx.ai
Smartfox https://www.smartfox.at

Cloud-L6ésungen

Clever-PV https://clever-pv.com
EV-Autocharge https://www.ev-autocharge.com/
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Reputation

Das Team der nymea GmbH arbeitet seit 2013 am nymea Framework. Die Software wird bereits in
Gber 50.000 Produkten eingesetzt.

Das Team besitzt umfangreiches Know-How im Bereich Interoperabilitat (Busse, Protokolle, APIs),
Embedded Systems und User Experience. Nachdem die nymea Plattform dutzende Mannjahre an
Aufwand beinhaltet und stets perfektioniert wurde, gibt es nur sehr wenige vergleichbare Plattformen,
die sich so hervorragend fiir intelligente eingebettete Energiemanagement-Systeme eignen.

Nymea basiert auBerdem auf Qt/C++ und eignet sich aufgrund seines kleinen footprints> hervorragend
fir Embedded Linux Systeme. Vergleichbare Plattformen wie zB openEMS brauchen dutzende oder
sogar hunderte MB RAM, was aus Kostengriinden selten verbaut wird.

Abgesehen von der technischen Plattform gibt es viel praktische Erfahrung mit digitalen
Geschaftsmodellen auf Basis von loT Produkten — die Manager der nymea GmbH kénnen also auch im
strategischen Kontext sehr viel validiertes Wissen in das Produktmanagement einbringen.

Ausgenommen von reinen Open Source Projekten gibt es kein weiteres Unternehmen, welches eine
derart ausgereiftes Gesamtpaket fiir ein hochmodernes loT-Produkt anbieten kann.

Window of Opportunity

Wir rechnen damit, dass nur wenige Firmen in der Lage sind, die in diesem Dokument behandelten
Funktionalitdten innerhalb der ndchsten Monate serienreif ausliefern zu kénnen.

Jene Anbieter, die heute ihre Position als Digitalisierungs-Leader starken werden sich in den nachsten
Jahren Uber vergleichsweise hohe Absatzzahlen freuen.

Wir freuen uns auf ein unverbindliches und angenehmes Erstgesprach. Selbstverstandlich zeigen wir
Ihnen auch gerne unsere Technologien.
Schreiben Sie uns auf energy@nymea.io!

> Der technische FuRabdruck
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