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1 Kurze Darstellung

1.1 Projektauftrag und Ergebnis

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) hat seit 2006 in Partnerschaft mit dem
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) eine Forderinitiative ins Leben
gerufen, die das IKT-basierte Energiesystem der Zukunft voranbringen soll. In dem integrierten
Wirtschafts-, Innovations-, Energie- und Klimaprogramm E-Energy sollen Netze und IKT
zusammenwachsen und die Umsetzbarkeit erprobt werden. Durch die Schaffung adaquater
informationstechnischer Systeme und Dienstleistungen, die die Energieerzeugung, -Ubertragung und den
Energieverbrauch intelligent vernetzen, soll héhere Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit und
Klimavertraglichkeit erreicht werden. In den entstandenen ,Leuchtturmprojekten* sollten
Handlungswissen zur Bewaltigung der Komplexitat generiert werden. Weitere Informationen finden sich
unter www.e-energy.de.

Am 01.10.2008 startete das durch das Foérderprogramm E-Energy initiierte Projekt ,MeRegio" mit einer
Laufzeit von 4 Jahren. An dem Projekt waren die Firmen ABB, EnBW, IBM, SAP, Systemplan sowie das
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) mit verschiedenen Lehrstiihlen beteiligt. Das Projekt wurde Ende
2012 erfolgreich abgeschlossen.

Maxime des Forschungsvorhabens ,MeRegio* (Minimum Emission Region) war es, den Forderungen
nach effizienteren dezentralen Energiesystemen durch die Integration fortschrittlichster Informations- und
Kommunikationstechnologien in alle Teile der Energie-Wertschopfungskette zu begegnen. Dabei sollte
eine Verknipfung zwischen der physikalischen Ebene mit der Handelsebene erfolgen. Vor allem sollte in
der Modellregion eine Steigerung der Energieeffizienz durch die Integration von Energieverbrauchern und
dezentralen Erzeugern in den Markt erprobt werden. Herzstiick des Vorhabens war ein Marktplatz zur
effizienten und transparenten Koordination von Energieprodukten, Systemdienstleistungen und
Mehrwertdiensten, welcher an die technische Energie-Infrastruktur Uber eine leistungsfahige
rechtskonforme Informations- und Kommunikationsinfrastruktur gekoppelt war.

Die entwickelten Konzepte wurden in den Pilotregionen Goppingen und Freiamt/Ettenheim mit ca. 1000
Teilnehmern (Verbraucher und Erzeuger) und real und virtuell verbundenen Energieverbrauchern, -
erzeugern und — speichern erprobt. Der neue Ansatz lag in der Anwendung neuer zeitvariabler Tarife, die
dem Kunden z. B. in Form von Preissignalen zuganglich gemacht wurden. Zusatzlich zur Anpassung des
Verbrauchs durch die Verhaltensdnderung der Kunden konnten Elektrogerate in den Haushalten nach
und nach in eine automatische Steuerung integriert werden.

Das Projekt zeigte, dass die eingesetzten Mechanismen und Technologien eine Flexibilitdt im Verbrauch
nutzbar machen: die Testkunden haben ihren Stromverbrauch um durchschnittlich rund 12 Prozent in
Zeiten mit hohem Energieangebot verlagert, in Spitzenzeiten sogar 25 bis 35 Prozent. Fiir das Gelingen
der Energiewende kommt neben der Politik und der Industrie also auch dem Kunden eine wesentliche
Rolle zu.

Es bleiben aber weitere Entwicklungsschritte zu tun, wie beispielsweise die Anpassung des
ordnungspolitischen Rahmens, die Weiterentwicklung der IKT und der Automatisierungstechnik und die
Weiterentwicklung neuer marktwirtschaftlicher Mechanismen, um Potenziale fir Lastverlagerungen in
Industrie und Haushalten erschlieBen. Die Projektergebnisse im Einzelnen sind im folgenden Bericht
zusammengefasst.

1.2 Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Meilensteine entlang unserem Phasenplan wurden von allen Konsortialpartnern im Projektverlauf
weitestgehend erreicht. Insbesondere in der technischen Umsetzung komplexer Testszenarien ist das
Projekt deutlich vorangekommen. Es ist klar, dass MeRegio als ein Forschungsprojekt durchgefihrt
wurde. Es wurde keine Produktentwicklung gemacht, viele Themen konnten aber in ihrer grundsatzlichen
Machbarkeit nachgewiesen werden. Eine Produktentwicklung muss nun an genau diesen Stellen
ansetzen.
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Abbildung 1: Phasenplan des MeRegio-Projekts

Die Darstellung der Ergebnisse je Partner und Teilprojekt orientiert sich an dem vierstufigen
Projektphasenplan gemaR Abbildung 1:

e Phase 1 (2009): Testziel ,Messen & Reagieren*
0 Bei B2C Kunden Ausstattung mit StromAmpel und dynamischem Preissignal
0 Bei B2B Kunden nur Messen mit Power Submeter von Systemplan

e Phase 2 (2010): Testziel “Regeln

0 Bei B2C Kunden Einsatz Steuerbox in Kombination mit intelligenten Haushaltsgeréten

0 Beidezentralen Erzeugern Einsatz Steuerbox mit speicherfahigen Erzeugungsanlagen

0 Bei B2B Kunden detaillierte Prifung auf Eignung zum Regeln groRer Verbrauchsanlagen
Uber die Steuerbox

e Phase 3 (2011): Testziel ,Speichern “

0 Durch Kombination von Steuerbox und stationaren Speichern wird bei Testkunden mit
dezentralen Erzeugungsanlagen die lokale Optimierung ihres Stromverbrauchs
ermdglicht

0 Test der Kombination von Smart Home Steuerbox und mobilen Speichern bei
ausgewahlten Kunden aus dem Projekt MeRegioMobil = Fokus hier nur auf Laden des
mobilen Speichers im Smart Home, nicht im 6ffentlichen Bereich

e Phase 4 (2012 bis Projektende): Testziel ,Marktplatz “

0 Zusammenspiel aller Smart Grid Teilnehmer

Die Bezeichnung der einzelnen ,Projektphasen” bezieht sich auf die vier Stufen des neuen Phasenplans:
Messen & Reagieren, Regeln, Speichern, Marktplatz.

In der ,Regionalen Erprobung“ konnten 1.000 Testteiinehmer an die MeRegio Signalinfrastruktur
angebunden werden. Zusatzlich zu dem Hauptteil der bereits 2010 durchgefihrten Installation von ca.
250 intelligenten Gefrierschranken wurden noch weitere 5 Testszenarien mit intelligenten Endgeraten und
entsprechenden Messkonzepten bei ca. 80 Privatkunden sowie auch bei knapp einem Dutzend
ausgewahlten B2B Kunden umgesetzt. Dazu fand eine intensive Kooperationsarbeit mit 7 verschiedenen
Entwicklungspartnern statt (BSH, Eckelmann, Hoppecke-SMA, JOONIOR/ MSR-Office, Senertec,
Vaillant). Hauptfokus der Kooperation war die gemeinsame Entwicklung geeigneter Schnittstellen und
einer Steuerungslogik fir die Ertlchtigung der intelligenten Endgerate/ -anlagen zur automatischen
Reaktion auf die dynamischen MeRegio Signale. Die Ergebnisse zeigen, dass Kunden (sowohl Privat-,
als auch Gewerbekunden) bereit und in der Lage sind, ihren Verbrauch in gewissen Grenzen flexibel zu
gestalten.



Bei der ,Entwicklung eines Energiemarktplatzes und neuartiger Dienste* wurden konkrete
Handelsmechanismen und die damit zusammenhéangenden Rollen der einzelnen Akteure des MeRegio
Marktplatzes detailliert. Entwirfe fir eine maogliche Marktplatzsoftwareoberflache wurden konkretisiert
und durch Produktbeispiele mit Leben gefillt. SchlieRlich wurden alle Grundlagen fir die Installation des
Marktplatzes im Zusammenspiel mit der IBM CORE, dem Demand Side Manger (EnBW) und dem ABB
Netzleitsystem geschaffen und die wesentlichen datentechnischen Anforderungen an die auf dem
Marktplatz vorgesehenen Verhandlungsprozesse ausgearbeitet.

Auch fir die ,Einfihrung einer hybriden System- und Prozesssteuerung“ konnten alle Grundlagen
geschaffen werden, um von der reinen Vorstufe auf den Systemen der ABB auf die Stufe des
technischen Roll-Outs bei der EnBW Uberfiihrt zu werden.

Erste Hard- und Software Komponenten fiir das Basisleitsystem wurden in der Modellregion Freiamt
erfolgreich zum Einsatz gebracht. Konkrete Prozessablaufe zur optimierten Netzfihrung im
Zusammenspiel aller Marktplatzteilnehmer wurden definiert und IT-technisch vorkonfiguriert so dass in
der Phase 4 das gesamte Zusammenspiel plangemall mit Kunden und ,echten“ Systemen getestet
werden kann. Im Rahmen der IT-Integration gelangen die Entwicklung verschiedener Prototypen und die
Uberfiihrung vom Test- auf einen Echtbetrieb.

Bei der ,Zertifizierung“ wurden wissenschaftliche und (volks-) wirtschaftliche Grundlagen zum Thema
Zertifizierung im Energieumfeld erarbeitet. Es wurden im Konsortium gemeinsam wesentliche
Kennzahlen und Indikatoren fir eine mogliche MeRegio Zertifizierung definiert. Die konzeptionelle Arbeit
wurde im weiteren Projektverlauf durch Erkenntnisse aus den einzelnen Teststufen angepasst und
schlieBlich umgesetzt und bei der ,Simulation“ schlie3lich wurden umfassende Simulationsszenarien fir
alle Akteure im Smart Grid konzipiert und mithilfe der MeRegio-Daten evaluiert.

1.3 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Auf Basis von Ergebnissen aus den Projekten, die im Forderantrag beschrieben waren (u.a. 1000
Pioniere fur ,Intelligente Zahler", Pilotprojekt ,Preissignale an der Steckdose”, BDI-Initiative ,IT fur die
Energiemérkte der Zukunft®, SESAM, Grid Wise, Theseus, der EU-Technologie Plattform SmartGrids
oder dem Projekt MoreMicroGrids), wurden die einzelnen Umsetzungsschritte des Projekts MeRegio
definiert und abgearbeitet. Dabei haben wir auf dem Gebiet der dynamischen Preissignale, bei den
innovativen Netzflihrungskonzepten, bei der Datenplattform und unseren Anséatzen zur Ausgestaltung
des Marktplatzes an vielen Stellen Neuland betreten. Fir das Konsortium hat das Projekt MeRegio die
Chance gebracht, sich nicht nur theoretisch, sondern intensiv in der Praxis mit den Themen Smart Grids,
Smart Home und Smart Customer auseinanderzusetzen. Durch diese praktische Befassung konnten
viele Fragestellungen erst identifiziert, dann diskutiert und teilweise auch bereits gelést werden. Damit ist
ein Diskussionsprozess in die Richtung ,,Optimierung der Einbindung erneuerbarer Energien“ in Gang
gekommen, lange bevor das Thema ,Energiewende” Uberhaupt aktuell wurde.

1.4 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Zusammenarbeit der Konsortialpartner EnBW, ABB, SAP, IBM, dem KIT und der Firma Systemplan
untereinander verlief reibungslos und im Sinne eines erfolgreichen Projektfortschritts hochst effizient.
Auch die Zusammenarbeit mit den Use Case-Partnern, z. B. Liebherr, Vaillant, Senertec, Bosch Siemens
Hausgerate und weiteren Lieferanten von Komponenten und Systemen sowie den teilnehmenden
Kunden war &ulerst erfolgreich. Dies wurde uns auch von unseren Kunden nochmals in einer
abschlieBenden Befragung bestatigt, deren Ergebnisse in den letzten Tagen fertiggestellt wurden.
Daneben hatten wir durch die Zusammenarbeit mit der E-Energy Begleitforschung und den
verschiedenen Arbeitsgruppen Gelegenheit zu einem intensiven Austausch Uber die Projektergebnisse.
Diese haben auch in allen Modellregionen recht gut vergleichbare Ergebnisse gezeigt. Auch die
Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie war ausgezeichnet, ebenso
mit dem Projekttrager DLR, wofir wir uns an dieser Stelle auch nochmals ausdriicklich bedanken
mdochten.



2 Eingehende Darstellung der Projektergebnisse

Im Folgenden werden die Projektergebnisse dargestellt. Dabei flieRen in die Beschreibung wesentliche
Resultate aus den Zwischenberichten der jeweils beteiligten Projektpartner ein.

2.1 Regionale Erprobung (Teilprojektleitung EnBW)

Das Aufgabenfeld der EnBW im Versuchszeitraum lag in der Regionalen Erprobung, also dem realen
Test der mit den Konsortialpartnern abgestimmten Szenarien in den ausgewahlten Modellregionen. Die
wesentlichen Projektergebnisse sind in den folgenden Kapiteln dargestellt.

2.1.1 Einbeziehung der Kunden

Betrieb der automatisierten Steuerung dezentraler Verbraucher und Erzeuger in der Modellregion durch
Preisanreize und/oder Regelstrategien

Die Arbeiten umfassen neben der Uberwachung und dem Betrieb der Steuerboxen in den Haushalten die
Tatigkeiten zur Sicherstellung des Betriebs der Backend-Systeme zur Speicherung und Verwaltung der
Zeitreihen der Z&hler und der MeRegio Preisvektoren (Strompreis und Tarifstufe).

Die Daten der Zahlerzeitreihen und Messwerte als Verbindung der Verbrauchs- und Einspeisezéhldaten
wurden vom Haushalt Uber das Datagateway (DGW) und den MeRegio Multiplexer an die
Zahldatenverarbeitung (ZDV) weitergeleitet und dort in die ZDV-DB gespeichert. Die Daten wurden dabei
Uber die operativen Systeme (Zahler — ComModul — DGW — Multiplexer — ZDV — ZDV DB) verarbeitet,
gespeichert und den Kunden selektiv Uber die Front-Ends aufbereitet zur Verfiigung gestellt. Die Online-
Cockpits (MeRegio Cockpit / MeRegio iCockpit) greifen Uber die bereits entwickelte Online-Plattform des
Intelligenten Stromzahlers (1ISZ) auf einem speziell gesicherten Abrufkanal auf die Daten, die in der ZDV-
DB abgelegt sind, zu und stellen diese dem Kunden als Visualisierung zur Verfligung.

Meéegio Messwerte

EnBW Backend LEGERDE | ==
H % H TR SMCE Frarmework i
LIEBHERE B/i/H . Le EnBW - ; R MeRegio
GIEHL ARG G+ |,\ ] :
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Mok tzl" V- e | FTF T Y |_f'ﬁ:,tnerqw|oq|utlu
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Abbildung 2a: Messwerteverarbeitung in der MeRegio Architektur
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Abbildung 2a zeigt dabei, wie die Daten im Haushaltszéhler generiert werden und Uber die Steuerbox an
die EnBW Backendsysteme verteilt werden. Der Multiplexer routet die Daten an die relevanten Systeme
weiter. Die gestrichelte Linie stellt die Datenversorgung der mobilen Kundencockpits mit den relevanten
Daten dar.

Abbildung 2b zeigt, wie Uber das System ,ngSPS* die im Projekt verwendeten Preissignale berechnet
und den weiteren Systemen bereitgestellt werden.

MeRegio Preissignal ; _
EnBW Backend \ I.E'G-Er\li!'. = =
EnBUW e . i ...._ o /! MeRegio

LIEBHERE B/i/H
DIEML AKO

gl

etign

Abbildung 3b: Bildung und Verteilung des MeRegio Preissignals

Ubertragen werden die Preissignale in die Systeme
» ZDV - Zur Visualisierung uiber die Cockpits & zur Bereitstellung fir die Abrechnung
»  EnBW ACS - Zum Versand per PagerSignal an die Stromampeln
e Multiplexer — DGW — Haushalte — Als Input fiir die lokale Optimierung

Die Aufbereitung der Daten fur die (i)Cockpit-Darstellung findet in internen Services der ZDV-Plattform
statt, wie in Abbildung 3 dargestellt. Uber die Cockpits haben die Kunden die Moglichkeit die bei Ihnen
angeschlossenen Gerdte und den Gesamtverbrauch (sowie bei Erzeugern die Erzeugungsleistung)
anzuzeigen und die optimierte Steuerung von Geraten zu bedienen. Des Weiteren werden die aktuellen
sowie historischen Preissignale und die relevanten gepreisten Verbrauchsdaten angezeigt.
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Abbildung 4: Ubersicht iiber die Datenverarbeitung der Zahldaten

Nachgelagert fand eine Ubertragung der Daten in ein Datawarehouse mittels inkrementeller
Datenlibertragung statt, um die Daten Uber standardisierte Analyse- und Reportingsystemen auswerten
zu konnen.

Hierzu werden Daten zum einen aus der ZDV-DB (ber eigens generierte Views zur Verfligung gestellt,
zum anderen werden Daten aus dem operativen Datenstrom (Z&hler — ComModul — DGW — Multiplexer)
umgeleitet und direkt an das DWH geroutet. Da nicht alle der fur die Auswertung relevanten Daten in der
ZDV-DB vorgehalten werden, ist diese Aufteilung der Inputstrome des DWH notwendig.

Insbesondere Metadaten der Haushaltsanlagen, die nicht dem Kunden zur Visualisierung zur Verfigung
stehen und der Auswertung des Verhaltens der Systeme dienen, gelangen auf diesem Weg in das DWH.

In MeRegio wurden die relevanten Schnittstellen zwischen den operativen und dispositiven Systemen
entwickelt, etabliert und betrieben. Es wurde eine kontinuierliche Uberwachung der Datenstrome
eingerichtet um die Funktionsfahigkeit der Systeme gewahrleisten zu kénnen. Des Weiteren wurde eine
Schnittstellentberwachung innerhalb der EAI-Plattform Multiplexer (auf Basis SAP PI) eingerichtet.
Innerhalb des Betriebes des Multiplexers wurde eine kontinuierliche Uberwachung aller relevanten
Datenstrome Uber die definierten Schnittstellen durchgefthrt. Damit konnten insbesondere
Systemausfalle der relevanten Systeme direkt erkannt und transparent kommuniziert werden. Aufgrund
der Vielzahl der beteiligten Systeme ist die kontinuierliche Uberwachung von zentraler Wichtigkeit.

Ergebnisse: Auswirkungen der Preissignale

Der Effekt des Preissignals auf die Lastverschiebung wurde durch die Aussendung verschiedenartiger
Preissignale erprobt. Dabei war die Hohe der Preisstufen jeweils festgelegt, die Reihenfolge wurde
jedoch mehr oder weniger stark verandert. Die Reihenfolge der Preisstufen wéhrend des gesamten
Versuchszeitraums ist in der Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 5: Reihenfolge der Preisstufen im Versuchszeitraum

Ziel der aktuellen Auswertung war es den Effekt eindeutig dem Preissignal zuordnen zu kénnen.
Ungewollte Einflussfaktoren anderer Variablen sind dazu herauszurechnen bzw. zu ignorieren.

Insgesamt war festzustellen, dass sich abhangig von den einzelnen Wochentagen deutliche Unterschiede
im Verbrauchsverhalten ergaben. Aber es lieBen sich Lastverlagerungen durch die Preissignale
nachweisen, was damit eines der ganz zentralen Ergebnisse aus MeRegio ist. Die unterschiedlichen
Springe bei den verschiedenen Wechseln der Preisstufen sind in der folgenden Tabelle
zusammengefasst.

Verglichene Preisstufen Kunden in den ersten drei Kunden nach 3 Monaten
Monaten

Grin gegen rot 25-35% 7-12%

Grun gegen gelb 10-22% 4-7%

Gelb gegen rot 3-15% 2-4%

Prozentuale Lastreduzierung bei Wechsel der Preisstufe
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Auswertung:
Nach der ersten deutlich sichtbaren Begeisterung der Kunden nimmt die Lastverlagerungsbereitschaft ab

und pendelt sich dann ein, sie bleibt aber dauerhaft auf einem signifikanten Niveau. Dieses ist es wert,
auch weiterhin dariiber nachzudenken, ob und wie diese Flexibilitaten genutzt werden kénnen. Damit hat
unser Feldversuch im Rahmen von MeRegio wertvolle Ergebnisse geliefert. Die Kunden haben ihren
Verbrauch gemanR den entsprechenden Tarifstufen verlagert und konnten so von den gunstigeren Preisen
profitieren.

Wie Abbildung 5 zeigt, konnten fast alle Kunden einen Bonus erzielen.

Anzahl

Kunden 462

400 T

3001

239
2001
135
4 89
12
Kein Bonus 0 bis <40 40 bis< 100 100 bis <140 > 140 Gutschriftin Euro

pro Jahr

Abbildung 6: Bonuszahlungen an die MeRegio Kunden

Der groR3te Teil der Kunden konnte bis zu 40 Euro Gutschrift pro Jahr erzielen, teilweise wurden sogar
mehr als 140 Euro erreicht. Ein sehr kleiner Teil konnte keinen Bonus erzielen, dies wurde aber ber die
Bestabrechnung aufgefangen, so dass den Kunden durch die Teilnahme am Projekt keine
Benachteiligungen entstanden.

Die aufgezeigten und ausgezahlten Boni an die Kunde n sind heute noch nicht
energiewirtschaftlich begriindbar, sondern wurden au s der Marge des EnBW Vertriebes gezahit
(eindeutig negativer Deckungsbeitrag)! Hier besteht dringender Handlungsbedarf, um den
regulatorischen Rahmen so anzupassen, dass auch die Beschaffung kunftig optimiert
durchgefuhrt werden kann. Dazu ware entsprechend di e heutige Praxis der Beschaffung nach
Standardlastprofilen durch ein neues System abzulds en.

Betrieb der automatisierten Steuerung dezentraler Speicher in der Modellregion durch Preisanreize
und/oder Regelstrategien

Die Arbeiten umfassten neben der Uberwachung und dem Betrieb der dezentralen Speicher in den
Haushalten die Tatigkeiten zur Sicherstellung des Betriebs und der gesicherten Verarbeitung der Daten
aus den dezentralen Speichersystemen innerhalb der Backend-Systeme. Weiterhin die Infrastruktur zur
Sicherstellung des IT-Betriebs der Systeme betrieben sowie Auswertungen und Reportings erstellt, um
die Batteriesysteme in den Haushalten effizient iberwachen zu kénnen.

Des Weiteren wurde die Verarbeitung der in Verbindung mit den Verbrauchs- und Einspeisezéahldaten
stehenden Daten der stationdren Speicher sichergestellt. Die Daten wurden dabei Gber die operativen
Systeme verarbeitet, gespeichert und den Kunden selektiv tber die Front-Ends aufbereitet zur Verfiigung
gestellt, wie Abbildung 6 beispielhaft zeigt.

Die Daten werden dabei vom dezentralen Speicher innerhalb des Haushaltes an die MeRegio-Steuerbox
Uibertragen und verarbeitet. Danach folgt die Ubertragung der relevanten Haushaltsdaten (ber das
Internet an das DGW. Das DGW ist der einheitliche Eingangskanal fur die ISZ von EnBW und Yello sowie
fir die Smarten Haushalte aus MeRegio. Das DGW speichert alle Daten und leitet in einer variablen
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Taktung die relevanten Daten an den MeRegio Multiplexer weiter. Der MeRegio Multiplexer stellt die
Enterprise Application Integration (EAI) Plattform des Gesamtsystems dar und leitet relevante Daten an
weitere Applikationen. Beispielsweise werden die Messdaten der Batteriesysteme an die ZDV
weitergeleitet und dort in der ZDV-DB gespeichert. Die ZDV-DB ist eine Oracle 11g Datenbank, die fir
die ZDB sowie das ngSPS verwendet wird.

Uber das ngSPS werden die day-ahead Preissignale bereitgestellt. Die Preissignale koénnen
algorithmisch anhand mehrerer Eingangsparameter errechnet oder manuell iber ein Web-Portal mit einer
Excel-Liste eingespielt werden. Beide Alternativen werden betrieben und Uberwacht. Auf der Grundlage
der Preissignale kann eine nachgelagerte Analyse des Lade-und Beladeverhaltens der dezentralen
Speicher in Abhéangigkeit zu den Preis- und Effizienzsignalen erfolgen. Die Aufbereitung der Daten fir die
(iYCockpit-Darstellung findet in internen Services der ZDV-Plattform statt. Uber die Gerateanzeige der
Cockpits haben die Kunden die Mdglichkeit den installierten Speicher anzuzeigen und die Verbrauchs
und Einspeisewerte zu analysieren.

Der IT-Betrieb zur Sicherstellung der korrekten Datenverarbeitung und Datenbereitstellung fiir weitere
Arbeitspakete stellte eine groRe Aufgabe dar. Darin enthalten sind die Bearbeitung von Supportanfragen
und Issues sowie die die Durchfiihrung von regelméRigen Changes (z. B. Patches, Versionswechsel,
Einspielen neuer Releasestédnde) im Rahmen des Betriebs der Hard- und Softwarekomponenten.
Betroffen hiervon waren alle im EnBW Backend betriebenen Systeme, einschlie3lich Betriebssystemen,
Applikationen, Datenbanken und die RZ-Infrastruktur.

Meine Gerate
7 Spuimascnine

v  Speicher

Leistungswerte Miaden Mentnahmen

o =

1.000 W

-1.000 W

4 & & W 12 % W W W N

Status: @ laden entnehmen
Leistung: + 1.080 Watt

AKtueller Flllstand:
e ?5'{!,.-;3

Abbildung 7: Geratescreen Speicher

Wartung, Service und Optimierung des MEREGIO Testequipments in der Modellregion

Mit dem Rollout der Endgeréte der Phasen 2 und 3 wurde die Zahl der zu betrachtenden Féalle (d. h.
Kundeninstallationen mit verschiedenen Gerateausstattungen, in unserer Projektsprache Use Cases
genannt) sehr grof3, was ein strukturiertes Monitoring der einzelnen Anlagen von Néten machte.

Fur das Standardreporting wurden die Fahigkeiten der bidirektionalen Kommunikation ausgenutzt. Uber
die Verbindung der Steuerboxen mit dem EnBW-Backend konnte zunéchst die Aktivitat jedes beim
Kunden installierten Use Case ermittelt werden. Das heil3t, dass betrachtet wurde, ob eine Verbindung
zwischen Endgerat und Steuerbox gegeben war und Daten ausgetauscht wurden (bzw. ob tUberhaupt
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eine Verbindung zwischen Steuerbox und Backend bestand). Diese erste Stufe half bereits grobe Fehler
zu identifizieren, die ggf. durch bauliche Malinahmen/raumliche Veranderungen beim Kunden
entstanden. Beispielsweise kam es mehrfach dazu, dass Kunden wahrend der Projektlaufzeit ihren
Internetprovider wechselten (einhergehend mit einem Router-Tausch), was zu Stérungen in der
Kommunikation zwischen Endgeraten und Steuerbox (W-LAN-Verbindung der Geschirrspulers), als auch
der ganzheitlichen Datenibertragung zwischen Steuerbox und EnBW-Backend fihren konnte.

Die kontinuierliche, kundenscharfe Fortfihrung und Dokumentation half besonders bei der
weiterfilhrenden Fehlersuche und ggf. Vorbereitung von vor Ort Entstérungsterminen.

Fur den Entscheidungsprozess fur vor Ort Termine wurden zunachst Erfahrungswerte genommen, die
sich sukzessive zu Standards entwickelten. Der Grundsatz der Entstérung war immer davon gepragt,
dass zunachst alle méglichen Mittel der Fernwartung genutzt wurden, dann ein Kundenanruf erfolgte und
schlieflich ein Termin vereinbart wurde.

Technischer Reifegrad und menschliche Einflussfaktoren

Vor dem Hintergrund des Forschungsumfeldes und der aktuellen Marktreife entsprechender
Anwendungen musste sich das EnBW-Projektteam mit technischen Besonderheiten beschéaftigen. Hierzu
gehdrte zum einen, dass die Kombination unterschiedlicher, nicht in Gro3serie gefertigter Geréate trotz
vorherigem Testing immer wieder Fehler hervorriefen. Zum anderen waren trotz jeweiliger im Vorfeld
stattfindender Schulungen auch die Installateure nicht vor Fehlern in der Geréate-Installation gefeit, so
dass ein Nachjustieren nétig wurde. Die sukzessive Marktdurchdringung als auch der Aufbau von Know-
How werden hier zu einer Verbesserung filhren. Gleichzeitig mussen jedoch auch die Erfahrungen aus
der Beschaffung und den Schulungen genutzt werden, um das Ausmal der Fehlerquellen im Vorfeld
bereits einzuschrénken.

Mit Einbau und Inbetriebnahme der Endgeréate kommt ein zweiter Einflussfaktor fir die Zuverlassigkeit
des Betriebs ins Spiel: Die Interaktion des Kunden mit der Hardware. Es ist zu beachten, inwieweit die
genutzte Technik anféllig fur ,gewollte” oder ,ungewollte* Einflussnahme ist. Hierbei ist vor allem
zwischen kabelgebundenen und wireless Ubertragungswegen zu unterscheiden. Letztere sind aufgrund
geringer baulicher MaBnahmen und geringer Kapitalbindung fiir Verbindungskabel grundsatzlich
vorzuziehen, jedoch kdnnen StérgréfRen wie der oben beschriebene Providerwechsel, das Verriicken des
Routers oder Umbauten im Haus die Verbindungszuverlassigkeit stark einschrdnken und zu
Verbindungsabbriichen fuhren. Abhangig vom technischen Know-How des Kunden kénnen einfache
Tipps am Telefon bereits helfen. Teilweise wird jedoch trotzdem ein vor Ort Besuch nétig, da trotz
telefonischer Ricksprache der Fehler nicht behoben werden konnte oder der Fehler nicht wie oben
beschrieben telefonisch identifiziert werden konnte.

Kabelgebundene oder wireless Verbindung der Endgeréte

Wenn Kunden sich elektronische Geréate anschaffen, ziehen Sie einen direkten Nutzen aus dessen
Fahigkeiten. Bereits eine direkte Steuerung des Gerates durch ein Preissignal (welches nur durch eine
kontinuierliche Anbindung des Gerates passieren kann) enthalt das Problem, dass der Kunde die Vorteile
durch die geringeren Energiebezugskosten nicht direkt wahrnimmt. Somit ist das Anreizpotential eher
gering, vor allem wenn die unterschiedlichen Einflussquellen auf die Verbindungssicherheit nicht immer
bekannt und ortsabhéngig sind. Noch gravierender wird das Problem bei Lastverlagerung auf Basis von
Regelsignalen zur Bereitstellung von System-Dienstleistungen, bei der eine hohe Verlasslichkeit
Vorrausetzung ist. Solange es hier nicht zu einer verbindungssicherheitsabhéngigen Entlohnung des
Kunden kommt, gibt es keinen Anreiz fir den Kunden, fir diese Sicherheit zu sorgen.

Je wichtiger aus Sicht des Versorgers also die Verbindungssicherheit eines Gerates ist (primér in
Abhangigkeit von der Leistung, vor dem Hintergrund des mdglichen Erléspotentials), desto grol3eres
Interesse wird er an einer konstanten Verbindung zum Endgerét haben.

Beide Argumentationslinien zusammengenommen ergeben, dass sich eine Auswahl der
Kommunikationsinfrastruktur danach richten wird, welche Geschéaftsmodelle der Anbieter mit der
Verbindung verfolgt. Geht es um die Bereitstellung einer Eigenverbrauchsoptimierung liegt das Interesse
fur eine konstante Verbindung aus betriebswirtschaftlicher Sicht beim Kunden, so dass die Wahl der
Infrastruktur in Abhangigkeit von seiner Zahlungsbereitschaft getroffen werden kann. Bei Nutzung von
Kundenendgeraten — vor allem solche mit hoher Leistungsaufnahme — fiir Systemdienstleistungen durch
Regelsignale liegt das Interesse beim Anbieter, so dass dieser tendenziell eher leitungsgebundene
Ubertragungswege préferieren wird.
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Lessons learned und Ausblick

Es zeigte sich, dass der Aufwand fir die kontinuierliche Betreuung der Kundeninfrastruktur einen hohen
Aufwand darstellt, dem nur mit einem angemessenen Mal3 an Standardisierung sowohl bei Hardware als
auch in den Support-Prozessen begegnet werden kann. Hierbei kann und muss die Energiewirtschaft auf
das Wissen der Consumer-Electronics Industrie zurtickgreifen, um Kunden in Abhangigkeit des Problems
ein adaquates Angebot zu machen. Die verwendete Infrastruktur muss sich hierbei immer wieder Kosten-
Nutzen-Betrachtung unterziehen. Da fiir die Sicherstellung der Regelungsmechanismen — neben ihrer
reinen Funktionalitdt — vor allem die Verbindungssicherheit wichtig ist, wird eine bedachte Auswahl der
hierfir notwendigen Infrastruktur ein wichtiges Erfolgskriterium sein. Dariiber hinaus missen fir einen
MaRenmarkt-Roll-Out moglichst standardisierte und automatisierte Monitoringldsungen geschaffen
werden, um Verbindungsfehler schnellstmdglich entdecken und beheben zu kdnnen.

Teilnehmerbetreuung Uber die gesamte Laufzeit

Ab Januar 2011 wurde ein Online-Newsticker fir MeRegio eingerichtet, um die Kunden zeitnaher tber
wichtige Projektfortschritte oder auch Probleme zu informieren. Dazu wurde jeweils vom MeRegio
Kernteam ein Wording erstellt und die Nachricht dann in einfachem Format Online gestellt unter
enbw.com/meregio.

Im Newsticker wurden neben ,einfachen” Informationsmeldungen zum Entwicklungs-/ Projektfortschritt
vor allem kurzfristig auftretende Probleme zur Empfangsqualitit des dynamischen Preissignals auf
StromAmpel, Online- oder iCockpit sowie zur Bestabrechnung thematisiert.

Die fir ,Notfallsituationen” sehr kurzfristig dort platzierten Meldungen haben vor allem dem Second Level
geholfen, die Kundenanfragen leichter bewaltigen zu kdnnen und die Impulsgeber aktuell am
Projektgeschehen teilhaben zu lassen.

Zum 1. April 2012 haben wir unseren dynamischen MeRegio-Tarif angepasst und dabei das Verhaltnis
der einzelnen Phasen deutlich zu Gunsten des Supersparstroms geandert. Dabei wurden alle 1.000
Kunden schriftlich informiert, Fragen wurden vom Kundenservice bearbeitet. Im Rahmen der Phase 4 des
Forschungsprojekts wurde im Juli 2012 ein virtueller Marktplatz bereitgestellt. Auf diesem Marktplatz
wurden die Testkunden miteinander vernetzt und konnten mit der Prognoseverbesserung das eigene
Lastverhalten an das Energieversorgungsunternehmen (EVU) kommunizieren. Dabei hatten die
Teilnehmer durch das Setzen eines sogenannten ,griinen Schafs" (besondere Ereignisse die Einfluss auf
den Stromverbrauch haben), die Mdglichkeit die prognostizierte Lastkurve um einen bestimmten Wert
erhéhen, so dal3 auch wir diesen individuellen Mehrverbrauch vorab in unsere Lastprognose einbeziehen
konnten.

Im Juli liefen die Vorbereitungen fur das Ende von MeRegio auf Hochtouren. Die Kunden erhielten, je
nach Use Case, ein Weiterbetriebs- oder Kindigungsschreiben. Die Use Cases,
Energiemanagementsystem Joonior, sowie Stromampel wurden auf den 30. September 2012 gekindigt.
Die Kunden mit den Use Cases BHKW, steuerbarer Gefrierschrank, intelligente Geschirrspilmaschine,
einer PV Anlage mit Uberschusseinspeisung und die Batteriekunden, konnten sich iiber ein Schreiben fiir
den Weiterbetrieb freuen.

Zum Projektabschluss wurden ausgewahlte Politiker, die Konsortialpartner sowie alle unsere MeRegio
Teilnehmer zum Abschlussevent nach Stuttgart eingeladen. Im EnBW Betriebsrestaurant gab es reichlich
Mdoglichkeit zum Austausch. Auch hier war das Second Level Esslingen dabei und konnte die
Kundenanfragen gewohnt souverdan beantworten und somit zu einem harmonischen Ausklang der
Veranstaltung beitragen.

Auch in 2012 haben wir unsere Tradition fortgeflihrt und unseren Kunden Uber die Feiertage vom 24-
26.12 ein kleines Weihnachtsgeschenk bereitet. Fir drei Tage haben wir Giber unseren dynamischen
MeRegio Tarif ausschlie3lich Supersparstrom angeboten.

Schlussbetrachtung der Kundenbetreuung beim Forschungsprojekt MeRegio
Die Erfahrungen aus MeRegio haben gezeigt, dass eine kompetente Kundenbetreuung, gebindelt in
einem Spezialteam, ein wichtiger Baustein zum Erfolg des Projekts ist.

Um dem Anspruch eines guten Kundenservice gerecht zu werden, konnten die Anfragen unserer
MeRegio Teilnehmer nicht in ein allgemeines Kundenservice Center intergiert werden, da dieses
hauptsachlich fur Anfragen im Rahmen des Kerngeschéfts geeignet ist. Die Entscheidung zur
Beauftragung des Second Level Teams lag somit auf der Hand. Ausschlieflich eine kleine Gruppe dieses
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Teams spezialisierte sich auf das Forschungsprojekt MeRegio. Dabei wurde das Team durch Schulungen
sowie durch die Bereitstellung einzelner Hardwarekomponenten aus den verschiedenen Use Cases
optimal auf die komplexen Fragestellungen der Kunden vorbereitet.

Durch die komplette interne Abwicklung der Kundenbetreuung konnten die Kompetenzen und das Know
How im Konzern gehalten und kann fir zukiinftige innovative Produkte genutzt werden.

Betrieb und Betreuung der MeRegio Testumgebung inkl. Hosting der Systeme der Projektpartner
Fur die von der EnBW SIS OI verantwortete Infrastruktur wurden folgende Betriebs- und
Betreuungskonzepte (BuB) erstellt und umgesetzt:

* MeRegio BuB (Gesamtzusammenfassung)

» 1Sz / MeRegio Backend / (i)Cockpit

e ngSPS (Strompreis der Steckdose)

* MeRegio Multiplexer

* MeRegio Signalmanager (in Arbeit)

* MeRegio Partner (alphaCORE (Hosting IBM), SAP Marktplatz, KIT, systemplan)

* MeRegio Netzleitsystem (Hosting ABB)
Des Weiteren wurden durch die EnBW SIS OI, auch um die Ruckwirkungsfreiheit zu gewahrleisten,
folgende Sicherheitskonzepte erstellt:

* MeRegio Partner (IBM, SAP, KIT, systemplan)

* MeRegio Netzleitsystem (ABB)
Alle Partnersysteme sind in die IT Infrastruktur erfolgreich integriert worden. Aktuell wird die SAP
Umgebung, der MeRegio Marktplatz, infrastrukturell aufgrund weitergehender Sicherheitsanforderungen
geandert.

Das MeRegio XML-Gateway, welches die Ruckwirkungsfreiheit auf die bestehenden Systeme
gewabhrleistet, ist aufgebaut und zwischen den jeweiligen Zonen fertig eingerichtet.

Zur Koordination der IT-betrieblichen Téatigkeiten zwischen den Projektpartnern sind auf einem externen
Sharepoint zwei Module zur Unterstiitzung des Issue-Tracking und Change-Management eingeftihrt. Ein
Freigabeprozess zur Sicherstellung der Qualitdt der Softwarepakete unter Beriicksichtigung von
Testaktivitaten auf der Integrationsplattform ist etabliert.

Wartung, Service und Optimierung der MeRegio Benutzerapplikationen und -interfaces

Traten bei einem Kunden Soft- oder Hardwareprobleme auf, wurden diese Anfragen tber den First-Level-
Kundensupport an ein spezialisiertes MeRegio-Supportteam weitergegeben (Second Level (SL)). Ein
Grof3teil der Supportfélle wurde direkt vom SL-Team gel6st, nur rund 10% der Kundenkontakte musste
an das Entwicklerteam und/ oder den technischen Support im Sinne eines Third-Level-Supports
weitergegeben werden.

Als Softwaretool zur effizienten Bearbeitung der Fehlerfalle wurde weiterhin das Bugtracking-Tool Jira
eingesetzt. Der SL-Support erfasste die Problemfélle als Ticket, das tUber die Oberflache auch priorisiert
werden kann. Anschlielend wurde ein Ticket einem zentralen Bearbeiter aus der Entwicklungsabteilung
zugewiesen. Ebenso wurden Fehlermeldungen oder Verbesserungen aus dem Projektteam Uber Jira an
die Entwickler weitergegeben. Je nach Prioritit oder Kritikalitat wurden notwendige Anderungen
umgesetzt und im Rahmen eines Regelreleases oder als Hotfix im System eingespielt.

Eine haufige Fehlerquelle waren verschiedentlich inkorrekte Kundendaten, die durch Zahlendreher,
Tippfehler 0.4. zustande kamen und daflir sorgten, dass die Applikationen ihren Dienst nicht verrichteten.
Ursachlich war hier haufig eine vom Installateur falsch eingetragene Zahlernummer.

In der Folge wurde die webbasierte Applikation zur Vergabe der Zahlernummern so angepasst, dass
direkt nach der Eingabe eine Online-Plausibilitatsprifung stattfand. So konnten Fehler dieser Art stark
reduziert werden.

Nach dem Start des MeRegio iCockpit versucht die Applikation per UPnP die Steuerbox im Netzwerk des

Kunden auszumachen. Da die Netzwerkumgebungen von Kunde zu Kunde sehr unterschiedlich sind,
wurde die Suchlogik sukzessive ausgebaut und verbessert.
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2.1.2 Auswirkungen auf die Netze

Konzeption der Modellregion
Die Modellregion fiir die Feldtests im Rahmen des MeRegio-Projektes wurde von EnBW so ausgewahlt,
dass diese zu den Zielen von MeRegio passte. Sie enthielt ein reales landliches, elektrisches
Verteilungsnetz (20-kV-Netz und 0,4-kV-Netz) im Bereich der Gemeinde Freiamt im Schwarzwald ca. 25
km noérdlich von Freiburg, die sich als Bioenergiedorf bereits einen Namen gemacht hat, sowie
ausgewahlte zusatzliche Stationen und Verbraucher in der groReren stadtischen und industriellen Region
Goppingen. Die 4300-Einwohner-Gemeinde Freiamt nutzt nahezu das gesamte Spektrum der
erneuerbaren Energien zur Selbstversorgung mit Strom und Warme. Solaranlagen, Wind- und
Wassermihlen sowie eine Biogasanlage produzieren im Jahr 14 Mio. kWh Strom, wovon 3 Mio. kWh
nicht bendétigt und ins Netz eingespeist wurden (Stand 2006).
Wichtig war, dass durch das Netzfiihrungssystem von ABB in allen Phasen die Aufgabenstellung von
MeRegio mit der Erprobung verschiedener Szenarien und Durchfiihrung verschiedenartiger Simulationen
voll unterstiitzt wird und dies schon in der Konzeptionsphase berticksichtigt wird.
Im Rahmen des MeRegio-Projektes war geplant, neben dem Schaltwerk Sexau 10 ausgewahlte
Ortsnetzstationen (ONS) mit zusatzlicher Mess- und Kommunikationstechnik auszustatten. Damit sollten
Messwerte aus den ONS in das Netzfihrungssystem Ubertragen werden. Die Auswahl der ONS musste
mehrere Aspekte berticksichtigen:

* Topologisch exponierte Lage

* Mit ISZ ausgestattete Netzstrange sind an die ONS angeschlossen

» ONS bietet gentigend Platz fiir die zuséatzliche Mess- und Kommunikationstechnik

Festlequng der erforderlichen Datenbereitstellung durch EnBW

Im Rahmen der Klarungen zu der Modellregion wurde auch festgelegt, welche Daten sowohl fur die
Modellierung des ausgewadhlten Teilnetzes im Netzfihrungssystem als auch fiur die Versorgung der
Funktionen mit Prozessdaten erforderlich sind und von EnBW bereitgestellt werden missen

Datenbereitung in CORE fiir das Netzfihrungssystem

Dynamische und statische Daten mit Bezug auf Messwerte der intelligenten Stromzahler und fiir die
Fahrplanerstellung wurden von EnBW an IBM gegeben und waren Grundlage fir die Weiterleitung an
das Netzfihrungssystem und fir Aggregationen nach im Projekt festgelegten Regeln.

Festlequng der Benutzung von Zahlerdaten

Fiur den Feldtest mit der "realen Welt" wurden im Netzfuhrungssystem nur die ISZ und deren Messwerte
(Messwertgruppe A) genutzt, die tatsachlich in der Region Freiamt installiert sind. Aul3erdem wurden die
Messwerte genutzt, die aus den ABB-RTUs kommen (Messwertgruppe B). Beide Messwertgruppen
bildeten die Eingangsdaten fur die Lastkalibrierung und die Netzzustandsestimation im
Netzfuhrungssystem.

Festlegung der Simulationsmdglichkeiten
Neben dem Feldtest auf Basis des realen Netzes der Modellregion Freiamt sind im MeRegio erganzende
und begleitende Tests in einer virtuellen Umgebung durchgefiihrt worden. Dazu wurde von ABB

a) ein komplettes, zweites Netzfihrungssystem (NM2 bzw. NLS 2) bereitgestellt;

b) dieses Netzfiihrungssystem Uber ein eigenes Dateneingabesystem versorgt;

¢) durch entsprechendes Routen von Zahlerdaten, die aus der Region Goppingen kommen, der

Anteil realer intelligenter Zahler kiinstlich erhéht;
d) durch simulierte Zahlerdaten aus der KIT-Simulation der Anteil an intelligenten Zahlern erhéht.

Installation von Sekundértechnik in Ortsnetzstationen

Ziel dieses Arbeitspaketes war es, in mehreren Ortsnetzstationen intelligente Messtechnik und
Sekundartechnik zur Ubertragung der erfassten Messwerte an das zentrale Netzfihrungssystem zu
installieren. Hierzu musste zunachst ein Konzept zur méglichen Nachriistung von Messtechnik in bereits
seit Jahren im Einsatz befindlichen Ortsnetzstationen entwickelt werden.

Dieses Konzept wurde dann zunachst im ABB Priffeld aufgebaut und getestet. Im Q1/2011 wurden dann
die ersten beiden Ortsnetzstationen, mit dieser intelligenten Messtechnik basierend auf der
Fernwirkunterstation RTU560 ausgeristet und in Betrieb genommen. Die Montage der Messtechnik in
den Ortsnetzstationen gestaltete sich jedoch deutlich schwieriger als urspringlich angenommen.
Insbesondere die ortlichen Gegebenheiten, wie Zugang zur Ortsnetzstation oder die Platzverhaltnisse
erschwerten die Montage in den ausgewahlten Ortsnetzstationen. Auch die Befestigungsmdaglichkeiten
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fur die Messwandler waren sehr eingeschrénkt. Der Montageaufwand bei den ersten Ortsnetzstationen
lag bei 3 — 4 Manntagen und damit deutlich zu hoch. Die nach der Montage der Messtechnik in den
ersten beiden Ortsnetzstationen durchgefiihrte Ortsbesichtigung weiterer ausgewahlter Ortsnetzstationen
zeigte, dass die Montagebedingungen in den meisten Ortsnetzstationen sich ahnlich darstellten.
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Abbildung 8: Netzstruktur und Einbauorte der RTUs mit Messtechnik in Freiamt

Nachriistbare Messungen MS-Leitungen / MS/NS-Transformator

Bei diesem Losungsansatz stand im Vordergrund, in einer Ortsnetzstation mit 2 Abgéngen, eine Messung
von P und Q, sowohl fur das Transformatorfeld als auch die beiden Abgangsfelder zu realisieren, wobei
der Montageaufwand und die einzusetzende Messtechnik minimiert werden sollten.

2.1.3 Konzeption kundenorientierter Anwendungen

Im Kontext der Konzeptionsphase der realen Modellregion hat SAP Research Kriterien fur eine
technische Systemauswahl zusammengestellt. Im Hinblick auf zu entwickelnde kundenorientierte
Anwendungen wurden mehrere Technologien evaluiert, insbhesondere die in anderen
Forschungsprojekten von SAP Research verwendete Kundenportal-Software auf Basis von Open-
Source-Produkten, das SAP NetWeaver Enterprise Portal und die Technologie Web Dynpro.

Es wurden erste Benutzerschnittstellen-Entwiirfe vorbereitet und in einem Projektworkshop vorgestellt.
Probeweise wurden Anwendungen auf Basis der genannten Technologien entwickelt, vgl. Abbildung 9,
um ihre Eignung fur das Projekt zu Uberprifen.

18



:,.! P4 Search Log off
b b 2

1 Bac Forward ¢ History Favortes Personalize View Help Welcome: User MeRegio
Nachrichten Home Privatkunden Rolle Gewerbekunden [

Gewerbekunden MeregioShowcase

Gewerbekunden > Gewerbekunden > Energie optimieren > Was ist ME2 Full Screen || Options =

w Energie optimieren
S B
+ Partner Sl R E
= Referenzen

- Was siME2 ME 2

b Energie versetehen

Mit ME2 werden Entscheidungstrigern insbesondere in kieinen und mittleren Unternehmen aber auch Planern werden umfangreiche informationsangebote und Hilfsmittel zur Verfigung
gestelt

Beispielsweise heifen verschiedene interaktive Tools beim ldentifizieren von Energieeffizienzpotenzialen und geben Hinweise auf entsprechende Malnahmen zur Erschiieffung dieser
Potenziale. Detailierte Informationsbldtter zeigen flr alle Bereiche der verschiedenen Systeme auf, wo Unternehmen bei Planung und Betrieb von Querschnittstechnologien ansetzen
kbnnen, um die Energieeffizienz zu steigern und damit erhebliche Kosteneinsparungen zu erzielen

Referenzprojekte effizienter Energienutzung in Industrie und Gewerbe

Die Kampagne stelt Referenzprojekte effizienter Energienutzung in Industrie und Gewerbe vor — von und fir Unternehmen aller Branchen und unterschiedliche Anwendungsbereiche.
Die Referenzen sind gute Beispiele fir die vielfaltigen Moglichkeiten zur effizienten Energieanwendung in Unternehmen. In einer internetbasierten Datenbank finden die Nutzer
Projekidaten und Projektbeschreibungen sowie Kontaktadressen und Kontakipersonen zu den jeweiligen Referenzprojekien. Diese beispielgebenden Projekte zeichnen sich durch
innovative Ldsungen zur Erschiie@ung von Energie- und Kosteneinsparungen aus, die sich auch auf andere Anwender Obertragen lassen und wertvolle Informationen bereithatten. Die
Plattform informiert Gber Technologie, Kosten- und Energieei ungen sowie Ki

Back to top

Abbildung 9: Frontend-Ansicht, Konzeptionsphase

In enger Absprache mit den Partnern hat man sich fir SAP NetWeaver entschieden, die
Softwareplattform fur Geschéftsanwendungen, die insbesondere auch bei der EnBW produktiv zum
Einsatz kommt und die meisten identifizierten Kriterien erfullt. Es wurden funktionale und nicht
funktionalen Eigenschaften von SAP NetWeaver, insbesondere im Zusammenhang mit der
Benutzerverwaltung, im Hinblick auf eine Verwendung in der MeRegio-Modellregion inspiziert und in
einem Dokument zusammengefasst.

2.1.4 Einbindung von Industriekunden

Eines der ersten und wichtigsten Ziele war die Konzeption aller Prozesse, die eine Interaktion mit dem
Kunden beinhalten, inklusive der Auswahl der reprasentativen Teilnehmer der realen und der virtuellen
Modellregion. Bei den beschriebenen Aktivitdten lagen die Schwerpunkte von Systemplan bei Gewerbe-,
Industriekunden und 6ffentliche Einrichtungen.

Als erstes wurde der Fokus auf die Auswahl der Modellregionen gelegt, um eine reale Grundlage
innerhalb der Arbeitsschritte gewahrleisten zu kénnen.

Es wurden mehrere Informationsgesprache und Schulungen sowohl Systemplan-intern als auch mit
Vertriebsmitarbeitern der EnBW durchgefiihrt. Dabei konnte ein gemeinsames Verstandnis zwischen
Tagesgeschaft, Erklarung und Erfillung der Forschungsziele im Hinblick auf die Kundenkommunikation
gefunden werden. Dieses gemeinsame Verstandnis ist eine wichtige Voraussetzung, um die erforderliche
Kommunikation durchfiihren zu kénnen und die Nutzer entsprechend zu motivieren.

Die Auswahl der Modellregion erfolgte von der EnBW unter Beriicksichtigung der Anforderung an die
Haushaltskunden sowie an Kunden der Industrie, des Gewerbes und der 6ffentlichen Einrichtungen zur
Reprasentativitat. Die Kriterien, die sich auf Geschéaftskunden beziehen, wurden unter Vorgaben von
Systemplan in Zusammenarbeit mit der EnBW ausgearbeitet. Als Ergebnis wurden die Modellregionen
Freiamt/Ettenheim und G6ppingen ausgewahlt (siehe Abbildung 9).
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Abbildung 10: Auswahl der Kunden in den Modellregionen

Definition der zu betrachtenden Kundengruppen im Bereich der Industrie-, Gewerbekunden und

offentlichen Einrichtungen.

Abbildung 10 zeigt die Aufteilung des Stromverbrauchs nach Sektoren fiur Goppingen und Freiamt im
Vergleich zur gesamten Bundesrepublik. Daraus mussten fir das Projekt passende Betriebe ausgewahit

werden.

Die definierten Kriterien der Kundenauswabhl sind nachfolgend aufgezahit:
e Jahresplanwert Wirkleistung:
0 Mind. 100.000 kWh/a

o Max.

10 GWh/a (in Ausnahmefadllen werden auch Kunden mit einem

Verbrauch >10 GWh/a, jedoch nicht gréRRer als 15 GWh/a betrachtet).
* Benutzungsdauer:
0 Von 1.000 bis max. 6.000 h p.a.
* Spannungswerte:
o Fir Verbraucher: Niederspannung
o Fir Einspeiser: Niederspannung bis evtl. Mittelspannungseinspeisung mit Trafostation
* Qualitative Kriterien:
0 Produktart: vorzugsweise mittelgro3e Kunden mit klassischer Vollversorgung.
o0 Branchen mit Moglichkeit der Lastverschiebung/ Mindestspielraum oder dezentraler
Eigenerzeugung

* Kundenart:

o Fokus

auf  Industrie- und Geschéftskunden mit folgenden  Industriellen

Einrichtungen:

Produktionsanlagen, die mechanische Energie benétigen z.B. Millpressen,
Schreinereien, Kunststoffverarbeitung.

Anlagen/ industrielle Einrichtungen , die entsprechend einer Fihrungsgrof3e
geregelt werden kdnnen. Z.B. Kuhlhduser, Warmebehandlung, Liftung.
Kommunale Einrichtungen - Beispiele: Schwimmbader, Klaranlagen

Kein bisher vorhandenes Energiemonitoring oder Energiemanagement System
(EMS)

Bedarfsgerechte Unterverteilung

Eigenerzeugung ist von Vorteil
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Abbildung 11: Aufteilung des Stromverbrauchs in Sektoren

Da bei dem sehr wichtigen Kriterium zu den installierten industriellen Einrichtungen keine Mdglichkeit zur
Vorprufung anhand verfiigbarer Daten bestand, wurde die genaue Kundenauswahl vor Ort im Rahmen
der Akquise durchgefuhrt und die abschlieBende Entscheidung zur Teilnahme eines Kunden unter
Berlcksichtigung der ortlichen Gegebenheiten und Rahmenbedingungen getéatigt.

Erkenntnisse aus der Installation von Messeinrichtungen

Messeinrichtungen zur detaillierten Verbrauchsdatenerfassung wurden bei repréasentativen Teilnehmern
(Gewerbe-, Industriekunden und o6ffentliche Einrichtungen) installiert. Die Erfassung der energetischen
Daten wurde automatisiert, registriert, gespeichert und der CORE — Plattform zur Verfligung gestellt.

Die Kunden mussten fir die erfolgreiche Teilnahme am Projekt definierte Merkmale mitbringen. Sie
wurden von EnBW und Systemplan gemeinsam ausgewahlt und umfassten ein breites Spektrum von
Hotels Uber Maschinenbau bis Kunststoffverarbeitung.Die Installation der Messeinrichtung wurde bei
jedem Kunden individuell aufgebaut, um den gré3tmdglichen Nutzen fir den Kunden und das Projekt zu
gewahrleisten.

Feldtestphase nach der Installation von Messeinrichtungen

Die Anforderungen an die Feldtestkunden wurden definiert und auf die verschiedenen Bereiche/Branchen
(Gewerbe-, Industriekunden und offentliche Einrichtungen) angepasst bzw. ausgeweitet. Die Selektion
der Teilnehmer erfolgte aus dem Pool der bisherigen Projektkunden. Das Ziel bei diesen Kunden war
neben der Datenerhebung und der Ermittlung der Lastverlagerungsmdglichkeit, den Prozess der
Kontinuierlichen Energetischen Verbesserung (KEV-Prozesses) bei diesen Kunden durchzufiihren. Diese
ausgewahlten Kunden wurden in regelmaRigen Abstanden Vorort besucht und wahrend des gesamten
Feldtest kontinuierlich betreut. Die Feldtestdauer betrug 12 Monate.

Energieberatung
Aufbauend auf die in der Akquisitionsphase erfassten Basiskundeninformationen wurde hier eine
detaillierte Datenbasis geschaffen, die nicht nur Kennzahlen und allgemeine Daten zu den Teilnehmern,
sondern auch weitere Rahmenbedingungen umfasst. Unter anderem sind dies:

» Daten zu installierten technischen Anlagen

«  Ortliche Gegebenheiten und Rahmenbedingungen

» Anforderungen an den Betriebsprozessen

» Fortschreibung der aktuellen Erkenntnisse und Kundenbedirfnisse

Es wurde deutlich, wie wichtig die Betriebsbhesichtigung der zu beratenden Unternehmen ist. Ein
wesentlicher Bestandteil der Beratung ist die Ausarbeitung des Fragebogens zusammen mit dem
Unternehmen. In den Gesprachen wurden haufig konkrete Probleme entdeckt, aber auch geeignete
Anlagen fiir ein Smart Grid. Ein wesentlicher Punkt fir die Rolle des Energieberaters besteht in der
Kommunikation mit dem Kunden. Unabhangig von der Zielrichtung, ob es sich um eine Ermittlung von
Lastverschiebungs- oder Einsparpotenzial handelt, muss in jeder einzelnen Projektphase
Uberzeugungsarbeit geleistet werden, da die entsprechenden Anreize bisher nicht quantifiziert werden
kénnen.

Feldtestphase
Wahrend in den vorausgegangenen Schritten immer eine tempordre Betrachtung erfolgte, konnte

wahrend des Feldtests eine kontinuierliche Betreuung erfolgen. Die neun Feldtestteilnehmer wurden
dabei regelméaRig auf ihre Energiekurven ausgewertet und erhielten ebenso kontinuierlich Informationen
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zu ihrem Verbrauchsverhalten. Die unten stehende Abbildung 11 zeigt exemplarisch, wie die
Verbrauchswerte eines Kunden abgebildet wurden. Die Verbrauchskurven standen den
Feldtesteilnehmern jederzeit online zur Verfiigung und wurden von den verantwortlichen Mitarbeitern
genutzt, um Zusammenhange zum Produktionsverlauf erkennen zu kénnen. Eine weitere Nutzung der
Verbrauchskurven bestand in der Prufung durch die systemplan-Mitarbeiter, die auf dieser Grundlage
Handlungsempfehlungen aussprachen oder mogliche Auffalligkeiten hinterfragen konnten.

2012.06.10 12:00:00 { 1m )

2012-07-05 15:00:00 2012-07-07 06:00:00

Abbildung 12: Darstellung der Verbrauchswerte einer Klaranlage

Detaillierte Geratebeschreibung
Der PowerSubmeter hat die Mdoglichkeit mehrere Messungen unterschiedlicher Art gleichzeitig
durchzufiihren, abzuspeichern, auszuwerten und zu versenden. Die Speicherung erfolgt auf einer
integrierten SD-Karte, die zu Auswertungszwecken auch abgezogen werden kann. Die momentan
gemessenen Werte werden auf dem Display des Powersubmeters dargestellt, damit sofort der Uberblick
Uber die Messung vorhanden ist.

Das Versenden von Daten mit dem PowerSubmeter ist auf vielfaltige Art und Weise mdéglich. Zum einen
bedient er sich bewahrter Technik durch den Seriellen Anschluss (RS 232), es ist aber auch Uber den
moderneren USB-Anschluss mdéglich. Ein weiterer Weg ist die Anbindung des Gerates lUber Ethernet in
Form eines RJ45 Steckers. Somit ist der Powersubmeter im Netzwerk erreichbar und standig online.

Der benétigt kein eigens dafiir hergestelltes Messequipment, da jedes auf dem Markt befindliche
Messgeréat mit einem Ausgangssignal von 4-20mA aufgelegt werden kann. Durch seine Modularitat ist
das System an jede Gegebenheit anpassbar. Durch die 19* 4HE Bauweise ist es leicht, den
Powersubmeter in bestehende Systeme einzubinden, beziehungsweise in bestehende 19 Schranke
einzubauen.

Zur Auswertung steht eine Software mit Weboberflache zur Verfiigung, die Uber jeden Browser
aufgerufen werden kann. Durch die Anbindung des Power Submeters in eine vorhandene IT-Infrastruktur
kann innerhalb eines Unternehmens oder auch mit erlaubtem Zugang von auf3en die Auswertung durch
die Software von jedem Arbeitsplatz durchgefihrt werden. Die Software erlaubt die Auswertung der
Daten anhand von Grafiken und Berichten, die speziell auf die Bedurfnisse des Kunden zugeschnitten
werden.

Auf folgende Anwendungsfélle hat man sich beispielsweise geeinigt:
o Tiefkiihlung
» Klaranlage
* Wasseraufbereitung

Infrastruktur

Das System der MeRegio Infrastruktur und das durch die vielen Schnittstellen sehr komplexe IT-System
wurde betreut und Kundenanfragen sowie die Betreuung des Feldtestets realisiert. Der Hauptfokus lag
auf den in den Feldtest gebrachten PowerSubmetern und deren Schnittstelle zu den Ubergeordneten

22



Systemen und Partnern. Innerhalb der Kundenbeziehung zu den Feldtestteiinehmern wurden alle
technischen Fragen bezilglich der Messtechnik, wie auch zum Systemplancockpit erlautert.

Evaluation

Die EnBW wurde mit den Daten der PowerSubmeter Messungen sowie wichtigen Details der
Unternehmen versorgt. Im Fokus standen die Evaluierung der Kundenbeziehung sowie des Energie- und
Lastverlagerungspotenzials in den Unternehmen. Durch die Messungen des PowerSubmeter und der
Analyse der Lastgangdaten in Kombination mit einem Vororttermin wurde die erste Energieberatung
durchgefiihrt. Mit dieser Beratung wurden die Weichen fir eine Teilnahme des Kunden am Feldtest
gestellt oder die Erkenntnis gewonnen, dass dieser Kunde keine Eignung hat um ohne gréRRere Eingriffe
die Voraussetzungen fur eine erfolgreiche Teilnahme am Feldtest zu schaffen. Die Analyse der
Kundenbeziehung ist in der Abbildung 12 dargestellt.

Datenerfassung mit Interview-/ Vorstellung
EnBW Lastgang Power Submeter vor Bestandsaufnahme Ergebnisse/ Kunden-
Ort vor Ort gesprach vor Ort

Analyse+Gesamthewertung

Verteilung der Lasten Energieeffizienz Verschiebbare Lasten/ Speicherfahige

Anlagen
Definition ven Messstellen Welche Medien sind am Wichtigsten Welche Speicher eignen sich fir den
Anlagsnart Welche Medien verursachen die Einsatz bei MeRegio
Nennleistung meisten Kosten Welche konkreten
Betriebszeiten Welche Medien haben den grofiiten Eingriffsméglichkeiten zur Steuerung
Detailanalysevon Lastspitzen: Verbrauch sind schon bekannt, realistisch

Uberlagerung der Einzellastgénge
Haufigkeitsverteilungen
(Wochen-)Tagesabhangigkeiten

Abbildung 13: Ablauf der Kundenbeziehung

2.1.5 Evaluation der Kundenbeziehungen

IST Analyse Rahmenbedingungen

Ziel war es, einen Uberblick tiber die externen Rahmenbedingungen zu geben, unter denen die MeRegio-
Konzepte entwickelt und umgesetzt werden. Die Analyse umfasste dabei die gesellschaftlichen,
politischen, rechtlichen, wirtschaftlichen, 6kologischen sowie technologischen Rahmenbedingungen.

Zur Eroérterung der gesellschaftlichen, politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen wurden fir
MeRegio relevante nationale und europdaische Direktiven vorgestellt und erlautert (bspw. Direktive
2001/77/EC, MessZV etc.). Die wirtschaftlichen, 6kologischen und technologischen Rahmenbedingungen
wurden durch Auswertung von projektrelevanten Vorstudien und Feldversuchen aus der Vergangenheit
zur Aufzeigung des Potenzials von Smartmetering- und Lastmanagementsystemen betrachtet, ferner
wurden aktuelle Entwicklungen und Anwendungsversuche neuartiger Messtechnik dargestellt.

Durch die Analysen der unterschiedlichen, geltenden Rahmenbedingungen wurde somit die Entwicklung
in Deutschland hinsichtlich ihrer Relevanz fur das Projekt MeRegio untersucht. Die Ergebnisse dienen
u.a. als Input fir alle konzeptionellen und evaluatorischen Tatigkeiten im Rahmen von MeRegio.

Auswahl der Teilnehmer durch Analyse der soziologischen Struktur des Modellgebiets

Es erfolgte eine Analyse der soziologischen Strukturen, um die Auswahl einer méglichst reprasentativen
Gruppe von Versuchsteilnehmern zu ermdglichen.

Im Bereich der Haushaltskunden wurde die Zusammensetzung des Modellgebiets auf Basis
soziologischer Faktoren untersucht. Hierzu zahlen vor allem soziologische Einflussfaktoren wie
beispielsweise die GréRRe der Haushalte, die Einkommensverteilung und die Erwerbstatigkeit.

Die Betriebsstruktur sowohl in Deutschland als auch in Baden-Wirttemberg wurde analysiert, um
reprasentative gewerbliche Kunden auszuwéhlen.

Die Ergebnisse der Analyse geben Aufschluss tber die Zusammensetzung des Modellgebiets. Darauf
aufbauend wurden reprasentative Gruppen identifiziert, die sich bei der Auswahl der Versuchsteilnehmer
wiederfinden sollten. Sie dienen unter anderem als Input fir die im Rahmen der Evaluation
durchzufiihrenden sozio6konomischen und energiesystemanalytischen Betrachtungen.
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Anforderungsdefinition bzgl. Steuerungsboxen und intelligenter Endgerate

Es wurde eine Anforderungsanalyse fiir die Steuerbox und elektrische Haushaltsgerate durchgefihrt.
Steuerboxen dienen der Steuerung von elektrischen Verbrauchern und Erzeugern, wobei das Ziel dabei
in der optimalen Einplanung der Gerate hinsichtlich verschiedener Randbedingungen liegt.

Zunéachst wurden die Anforderungen an die Kommunikationsfahigkeit sowie die Soft- und Hardware der
Steuerbox definiert. In einer erweiterten Spezifikation wurden sinnvolle, jedoch nicht zwingend
notwendige, Anforderungen skizziert. Daruber hinaus wurden bestehende Anséatze zur
Gebaudeautomation aufgefuhrt. Schlie3lich wurden elektrische Verbraucher von Privathaushalten
aufgefiihrt und ihre Freiheitsgrade und Steuerungsmdoglichkeiten diskutiert. Mit Miele@Home wurde ein
intelligentes Haushaltsgeratesystem vorgestellt.

Anforderungsdefinition bzgl. Steuerungsboxen und intelligenter Speicher

Ausgehend von den Spezifikationen wurden die Anforderungen zur Steuerung von Energiespeichern
ermittelt. Die bisher ermittelten Anforderungen zum Steuern von dezentralen Anlagen und Geraten
mussten so erweitert werden, dass auch dezentrale Energiespeicher berlcksichtigt werden konnten.
Insbesondere mussten die Anforderungen ermittelt werden, um die Speicher wirtschaftlich betreiben zu
kénnen.

Begleitung Evaluationsprozess

In diesem Arbeitspaket wurde die Schlussevaluation der Modellregion durch das KIT unterstitzt. Das KIT
trug dabei seine Sichtweise zu den verschiedenen Evaluationskriterien bei. Dabei wurden unter anderem
die Kriterien Rechtsrahmen, soziotkonomische Untersuchungen, Evaluation des Gesamtsystems,
energiesystemanalytische Betrachtungen und Ubertragbarkeit diskutiert.
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2.2 Energiemarktplatz (Teilprojektleitung SAP)

2.2.1 Ausgestaltung des Marktplatzes

Betreibermodelle fur einen E-Energy Marktplatz

Von SAP wurde eine Studie zur Datensicherheit und zum Schutz der Privatsphare durchgefiihrt. Die
dabei betrachteten Anwendungsfélle zielten auf eine verstarkte, sichere und faire Nutzung von
hochaufgelosten Energienutzungsdaten, die eine Grundlage fir viele potentielle Szenarien auf der
MeRegio E-Energy Marktplattform von SAP bilden.

Aufgrund eines zunehmend verteilten Charakters der Smart-Grid-Losungen, aber auch aufgrund der
voraussichtlichen Beteiligung der Marktakteure aus verschiedenen Industriebranchen, kommt dem
Datenschutz und dem Schutz der Privatsphéare der Energienutzer eine Schlisselrolle zu. Geeignete
technische Ansatze ermdglichen potentiell innovative Arten der Zusammenarbeit der Marktakteure, die
sie sonst nicht eingehen wirden.

Die Wahrung der Datensicherheit und Datenhoheit stellt eine allgemeingiltige nichtfunktionale
Anforderung an die E-Energy Marktplattform und eine Ublicherweise kritische Voraussetzung fiur eine
Zusammenarbeit der involvierten Marktakteure dar. Die Marktakteure vertrauen auf die Betreiber des
Marktplatzes bzw. der zugrunde liegenden Marktplattform, sowohl nicht funktionale Anforderungen zu
erflllen als auch jeweils im Kontext der intelligenten Netze der Zukunft relevante Funktionalitaten zu
unterstitzen.

Zusammenfassung zur Studie

In der Studie wurden innovative Anséatze betrachtet, die so genannte datenschutzfreundliche
Technologien (Privacy-Enhancing Technologies) einsetzen. Die Ansatze wurden am Beispiel der Nutzung
der Messwerte von intelligenten Stromzahlern erklart. Es wurden die folgenden Anwendungsfélle
betrachtet: dezentrale statistische Analyse der Z&hlerdaten (wobei die Messwerte den Messort nicht
verlassen), Abrechnung der Energienutzung, gesteuerte Lastverschiebung. Aus theoretischer Sicht
besteht die Herausforderung darin, einen Kompromiss zwischen Datenschutz fiir die Energienutzer und
Nutzung der Daten fir kommerzielle Zwecke zu finden. Die Studie fiihrte zu einer Patentanmeldung und
zu einer wissenschaftlichen Veroffentlichung.

Anforderungsanalyse fur aktive Marktrollen

Die Anforderungen, die verschiedene Marktrollen und Marktakteure an eine E-Energy Marktplattform
stellen, bildeten die Grundlage fir die Entwicklung der Geschéftsprozesse und Anwendungen auf der
Marktplattform. Sie wurden daher systematisch zusammengetragen und beschrieben. Im Einzelnen
wurden folgende Themen untersucht: Marktrollen, regulatorische Vorgaben, neue Rollen der
Marktakteure, mogliche Anwendungsfalle fir den Marktplatz inklusive Ableitung der Anforderungen an die
Marktplattform, neuartige Szenarien und Anforderungen an die Marktplattform, generische
nichtfunktionale Anforderungen.

Die etablierten Marktrollen und die entsprechenden regulatorischen Vorgaben wurden zunachst auf
mogliche zuklnftige Anpassungen hin untersucht. Zum Beispiel kénnten die Endverbraucher und
Kleinerzeuger selbst verstarkt die Rolle des Messdienstleisters ausfiillen. Es wurden anschlieBend die fir
einen E-Energy Marktplatz relevanten zusatzlichen Rollen identifiziert, die die Marktakteure ausfillen
kénnten. Der Begriff ,Akteur” bezeichnet dabei jede nattrliche oder juristische Person, die den MeRegio-
Marktplatz nutzt, um an Informationen zu gelangen oder Transaktionen durchzufiihren. Die Marktakteure
kénnen aktive Rollen, zum Beispiel Speicherbetreiber oder Energieberater, und passive Rollen, zum
Beispiel Reparaturservice-Anbieter oder Auditor, ausfullen. Ein Markt-Nutzer in einer aktiven Rolle fuhrt
Aktionen auf dem Marktplatz aus, die direkten Einfluss auf das Marktgeschehen bzw. die Energienutzung
haben; passive Nutzer dagegen nutzen den Marktplatz zur Informationsgewinnung, um bspw. eigene
Investitionsentscheidungen vorzubereiten oder Auftrage zu sichern.

Eine Analyse der moglichen Anwendungsfdlle erfolgte in Anlehnung an die bisher (blichen
Geschaftsprozesse der Energiewirtschaft, beispielsweise Energieversorgerwechsel. Sie wurden in
einzelne Schritte zerlegt, mit dem Ziel, Verbesserungspotenziale und mdgliche Probleme zu
identifizieren, die durch die Marktplattform realisiert beziehungsweise gelést werden kdnnen. Die
entsprechenden Erkenntnisse wurden je Anwendungsfall als abgeleitete Anforderungen an die
Marktplattform zusammengefasst.

Im Kontext einer nachhaltigen dezentralen Energieversorgung wurde auf3erdem eine Reihe generischer
und oder neuartiger Anforderungen an die Marktplattform identifiziert und beschrieben, beispielsweise
.Integration von Kunden in virtuelle Kraftwerke durch Koordinierungsinstanz®“. Die Beschreibungen der
neuartigen Szenarien dienten in anderen Arbeitspaketen als Grundlage fur ausfihrlichere Betrachtungen.
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Die gesammelten Informationen trugen dazu bei, Szenarien zur technischen Umsetzung im Projekt
auszuwahlen.

Schlie3lich wurden die nichtfunktionalen Anforderungen an die Marktplattform in Anlehnung an den IEC
9126-1 Standard erortert.

Schnittstellenentwurf

Es wurden vielversprechende Anséatze zur technischen Gestaltung der Schnittstellen des E-Energy
Marktplatzes evaluiert. Die Ansatze wurden exemplarisch im Rahmen von entsprechenden
Machbarkeitsstudien umgesetzt.

Die Erkenntnisse sollten einerseits der Vorbereitung der Auswahl und Spezifikation der Schnittstellen im
Projekt, insbesondere zu den Partnersystemen, dienen. Andererseits sollten damit allgemein
vielversprechende Herangehensweisen bei der Gestaltung von Marktplattformen im ,Internet der Energie*”
getestet werden.

Im Einzelnen wurde zunéchst ein in Fachkreisen diskutierter Ansatz evaluiert, welcher das bewéhrte
Konzept der serviceorientierten Architekturen (SOA) auf die Ebene einzelner elektronischer Gerate und
Messeinrichtungen, insbesondere intelligenter Stromzahler, zu tGbertragen und auszuweiten versucht. Die
Idee bestand darin, in Unternehmenslésungen integrierte, effiziente automatisierte SOA-basierte
Netzwerke aus bislang technisch eingeschrankten Gerdten aufzubauen. Unter Beachtung immer
kleinerer, méchtigerer und preiswerterer elektronischer Geréate vereinfacht dies potentiell die fur Smart
Grids wichtige Uberwachung und Steuerung in Echtzeit. Es wurde ein Experiment zur dynamischen
Erkennung unter Windows durchgefihrt, wie in Abbildung 13 dargestellt.
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Abbildung 14: Experimentelle dynamische Erkennung von SOA-fahigen 1SZ unter Windows

Eine Integration in Unternehmenssoftware konnte, aufbauend auf eigenen Vorarbeiten im Projekt
SOKRADES des 6. EU-Forschungsrahmenprogramms, in Form von einer Integration in der Losung SAP
MIl veranschaulicht und bei mehreren Gelegenheiten demonstriert werden, vgl. Abbildung 14.
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Abbildung 15: Energie-Monitoring mit SAP Ml

Ein weiterer untersuchter Ansatz bestand darin, einen flexiblen einheitlichen Informations- und
Dienstleistungsaustausch zu férdern, um Skaleneffekte zu nutzen und Marktmechanismen unter
Teilnahme einer groBen Zahl von Marktakteuren zu ermdglichen. Von entscheidender Bedeutung sind
dabei offene, auf Standards basierende, benutzerorientierte Schnittstellen, mit deren Hilfe sich die
erhofften 6kologischen und wirtschaftlichen Ziele gemeinsam realisieren und die Unsicherheiten und
Risiken bei der Reorganisation der energiewirtschaftlichen Geschéftsprozesse minimieren lassen. Es
wurden folgende Fragestellungen bearbeitet:
+ Herausforderungen bei der Offnung der Marktplattform fiir Dienste-Anbieter
« Anforderungen an die technische und organisatorische Umsetzung
» Identifikation innovativer Dienstleistungen im Kontext der vorliegenden Anforderungen an die
Marktplattform
» standardisierte Bereitstellung von Dienstleistungen (vgl. USDL in MeRegio weiter unten)
« Empfehlungen an zukinftige Plattformbetreiber, die fiir ein breites Angebot an Dienstleistungen
sorgen wollen.
Es wurde ein Programm aus fiinf sequentiellen Schritten vorgeschlagen, die fiir Plattformbetreiber einen
Weg bzw. eine notwendige Voraussetzung darstellen, eine attraktive skalierbare Dienstleistungsplattform
aufzubauen und organisch wachsen zu lassen. Zusammenfassend:
» Ideenwettbewerb fur zukunftstrachtige Dienstleistungen organisieren und pflegen
e Voraussetzungen fir eine flexible standardisierte Bereitstellung von doménenspezifischen
Dienstleistungen schaffen, beispielsweise auf Basis von USDL
e Sorgfaltig ausgewahlte Dienstleistungen als Referenzszenarien ausrollen und evaluieren
o Skalierbare Infrastruktur und Prozesse zur IKT-basierten Entwicklung und Vermarktung von
Dienstleistungen bereitstellen
e Nutzung und Weiterentwicklung der Marktplattform férdern
» den wirtschaftlichen und 6kologischen Nutzen tiberwachen
Es wurde die ,Universal Service Description Language” (USDL) auf ihre Eignung zur Beschreibung von
Energieprodukten und —Dienstleistungen untersucht. Die USDL' ist entwickelt worden, um allgemeine
Dienstleistungen formal beschreiben und in automatisierten Prozessen nutzen zu koénnen, wobei
insbesondere die Auffindbarkeit, Vergleichbarkeit, Komponierbarkeit, Handelbarkeit etc. unterstitzt
werden sollten.
Modellierungsexperimente ergaben, dass der Einsatz von USDL bisher nur mit Einschrankungen maglich
ist. Die Vorteile der semantischen Beschreibung gingen mit einer gewissen Umstandlichkeit der
Spezifikation einher; benétigte doméanenspezifische Erweiterungen waren anspruchsvoll und damals nicht
vorhanden.

! Fur mehr Information vgl. http://www.internet-of-services.com!/.
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Abbildung 16: USDL-Ausschnitt zum Modellierungsexperiment ,Abwicklung Kundennotifikationen*

Die Modellierung ist in Abbildung 15 dargestellt. Sie war eine wertvolle Erfahrung, da eine umfassende
Betrachtung einer Dienstleistungsidee aus mehreren Blickwinkeln stattfand und somit die
Voraussetzungen fiir eine potentielle Markteinfihrung geschaffen wurden.

Geschéaftsmodelle

Folgende Studien wurden im Zusammenhang mit Geschaftsmodellen auf Basis von E-Energy
durchgefuhrt. Die Ergebnisse wurden verdéffentlicht.

«Business Case fur dezentrale Energie-Versorgungssysteme* (2009)

In der Diplomarbeit wurden existierende und sich abzeichnende technische Betriebskonzepte,
energiewirtschaftliche  Versorgungskonzepte, betriebswirtschaftliche Instrumente, regulatorische
internationale Gegebenheiten und gesellschaftspolitische Aspekte im Hinblick auf nachhaltige
Energieversorgung zusammengetragen und reflektiert.

«Marktpotential fir intelligente Stromzéhler* (2009)

Diese Diplomarbeit filhrte eine Abschatzung des Marktpotenzials fir intelligente Stromzahler durch und
arbeitete relevante Parameter aus. Es wurde bereits durch diese Arbeit nahegelegt, dass die intelligenten
Stromzabhler allein nicht ausreichen, um eine nachhaltigere Energieversorgung herbeizufiihren.
«Ressourcenorientierte Einfilhrungsstrategie fir Smart Metering” (2010)

Diese Studie erarbeitete ein fundiertes strategisches Vorgehensmodell fur die Einfuhrung von Smart
Metering in der Energiewirtschaft.
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Delphi-Studie zu Geschéftsmodellen
Im Wesentlichen ging die Studie der Frage nach, welche Geschéaftsmodelle sich unter Beriicksichtigung
bisheriger Erkenntnisse nach Meinung der Experten wann durchsetzen kénnten. Die einzelnen Schritte
waren gemal der Delphi-Methodik wie folgt:

» Aufstellung eines Thesenkatalogs und Initiierung der Studie (23 Thesen)

» Durchflihrung einer zweistufigen Expertenbefragung (ca. 45 Anfragen)

Entwicklung von Handelsprodukten

Fur das komplexe Thema ,neue Handelsprodukte fiir E-Energy* wurde eine flexible
Beschreibungsmethodik entwickelt, die auf ausgewahlte Vorschlage fir innovative Handelsprodukte
angewandt wurde. Das Thema wurde im Vorfeld intensiv im Rahmen von mehreren Workshops,
Arbeitsgruppen etc. diskutiert. Es folgt ein Uberblick tiber die Ergebnisse.

Zuklnftige Energieprodukte missen komplexere Markte adressieren als heutige Handelsprodukte, mehr
explizite Kommunikation zwischen einer grolReren Zahl von Marktteilnehmern auffangen und auf
Infrastrukturlésungen wie elektronische Marktplatze aufbauen.

Der mal3geblich durch SAP erarbeitete Ansatz besteht darin, so genannte ,professionelle Produkte* zu
entwickeln, die die Kluft zwischen traditionellen energiewirtschaftlichen Geschéaftsprozessen und einer
intelligenten Energieversorgung uberbriicken. Im Gegensatz zu ,einfachen* Produkten wie traditionelle
Endkunden-Stromversorgungstarife  verkdrpern die professionellen Produkte notwendigerweise
komplexere Ldsungen, deren Leistungsversprechen durch Zusammenarbeit von Marktakteuren
beziehungsweise durch dynamische Leistungskomponenten erbracht wird.

Aus einer gréReren Menge von Produktideen wurden im Projekt einige innovative Handelsprodukte fir
eine nahere Betrachtung ausgewahlt. Sie entsprachen interessanten Marktszenarien fir die zuklnftige
Energieversorgung: Notifikationen (ber auRergewdhnliche Ereignisse, kontinuierliche energetische
Verbesserung in KMUs, Prioritatensignale zur Vermeidung von Netzengpassen, regionaler Handel fur
mehr Engagement und mehr Wettbewerb im Energiesektor.

Entwicklung von Handelsmechanismen

Die fur eine detaillierte Betrachtung ausgewéhlten Marktszenarien beinhalten, als eine wesentliche
Komponente, Austausch oder Handel von Ressourcen und Dienstleistungen zwischen verschiedenen
Marktakteuren. Zum einen wurden allgemein fiir die zukinftige Energieversorgung interessante
Handelsmechanismen naher untersucht. Zum anderen wurden im Rahmen einer prototypischen
Umsetzung der ausgewahlten Szenarien die ,Handelsbeziehungen®, das heifl3t die Mechanismen der
Interaktion zwischen den beteiligten Marktakteuren, entworfen und optimiert.

Eine im ersten Jahr des Projekts angefertigte Studienarbeit verglich zwei Handels- und
Preisbildungsmechanismen zur effizienten Energieallokation. Dieser Vergleich stand im Zusammenhang
mit der fur intelligente Energienetze diskutierten Idee, regionale dezentrale Handelsplatze zu ermdglichen
und entsprechende Eintrittsbarrieren zu senken. Beide Handelsmechanismen wurden als potentiell
interessant eingestuft.

Im Zusammenhang mit dem insbesondere nach Auslaufen der EEG-Férderung wichtigen Thema der
Direktvermarktung wurde in einer Bachelorarbeit ein aus Sicht der aktuellen Praxis innovatives
Bilanzierungsszenario vorgeschlagen. Die Idee dabei war: Dezentrale Kleinerzeuger und klassische
Energielieferanten arbeiten zusammen und tragen gemeinsam das Prognoserisiko, wobei die
Eigenversorgung der Kleinerzeuger durch den Energielieferanten komplementiert und abgesichert wird.
Fur die ausgewahlten Marktplatzszenarien ,Stromhandel”, ,Notifikationen“ und ,Prioritatensignal“ wurden
die Handelsmechanismen entworfen beziehungsweise wichtige Optimierungspotentiale im Vergleich zur
Grundidee identifiziert.

Fur das Handelsszenario wurde festgestellt, dass ausreichende regulatorische Anreize fir eine breite
Beteiligung von dezentralen Energieerzeugern und -verbrauchern am regionalen Handel fehlten. Das
Szenario kann zwar fur einen regionalen bzw. geographisch begrenzten Energiehaushaltsausgleich
vorteilhaft sein, ist jedoch hinsichtlich eines Uberregionalen Ausgleichs kritisch zu bewerten. Es wurde
spater im Projekt entschieden, die prototypische Umsetzung des Szenarios ,regionaler Stromhandel*
nicht weiterzuverfolgen.

Beim MeRegio Vorzeige-Szenario ,Prioritdtensignal® erfolgte eine intensive Diskussion mit den
Projektpartnern zum grundsatzlichen Ablauf der Interaktion der beteiligten Marktakteure, wobei der
Handelsmechanismus auf einer Auktion basieren sollte.

Spezifikation von Geschéaftsprozessen

Es wurden die Geschéftsprozesse hinter den Marktszenarien ,Stromhandel”, ,Notifikationen* und
.kontinuierliche energetische Verbesserung®, die schwerpunktmafRig Interaktion mit Endkunden
abdeckten, identifiziert und beschrieben. AulRerdem wurden exemplarisch weitere vielversprechende
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Geschéaftsprozesse im Kontext der Nachhaltigkeitsférderung betrachtet. Im Einzelnen wurden folgende
Arbeiten durchgefuhrt:
e Initiale Analyse und Modellierung mit Hilfe von ARIS als Vorstufe zur Spezifikation der
Anforderungen
» Erstellung eines Lastenhefts, das strukturiert, aber vorbehaltlich der spateren Weiterentwicklung
fachliche Anforderungen an die Umsetzung je Szenario beschreibt
» fachliche Spezifikation eines Energiemanagementsystems zur Unterstitzung der Umsetzung
nach DIN EN 6001 im Rahmen einer Bachelorarbeit
e Beschreibung des Anwendungskonzepts und der Benutzerfihrung flr den MeRegio-Markplatz
und insbesondere fur das Modul ,,Griine Schafe“, das das Marktszenario ,Notifikationen* umsetzt.
Fur die im Lastenheft beschriebenen Szenarien wurde davon ausgegangen, dass reale Verbrauchs- und
Erzeugungs-Zéhlerdaten aus dem Partnersystem CORE verwendet wurden, soweit vorhanden. Die
Szenarien ,Energiehandel” und ,Notifikationen* wurden als ernsthaftes Spiel konzipiert. Vereinfacht
gesprochen bestand das Ziel beim ,Energiehandel* darin, durch Handelsaktivititen auf der E-Energy
Marktplattform den eigenen Bedarf und die Beschaffung maoglichst genau zur Uberdeckung zu bringen.
Im Szenario ,Notifikationen“ konnten die Teilnehmer durch Angabe des antizipierten Stromverbrauchs
oder dessen Vermeidung eine individuelle Vorhersage des Stromverbrauchs entwickeln. Das Ziel
bestand darin, eine bessere Vorhersage zu erstellen als der Stromlieferant es ohne die individuellen
Informationen leisten konnte. Das Szenario ,kontinuierliche energetische Verbesserung“ verfolgte das
Ziel, die energetische Produktivitéat in Unternehmen durch Erfassung und externe Analyse von relevanten
betrieblichen und messtechnischen Daten iterativ zu steigern.

Die dem Anwendungskonzept des MeRegio-Marktplatzes entsprechende Navigationsstruktur ist in der
Abbildung 16 dargestellt. Sie veranschaulicht im oberen Teil den Vorgang der Registrierung und des
Anlegens des Kundenprofils, die im Arbeitspaket spezifiziert wurden.

Weiterentwicklung und Ubertragbarkeit von Marktkonzepten

Die Zielsetzung bestand in einer Weiterentwicklung und Ubertragung der MeRegio-Marktkonzepte auf
Marktumgebungen mit anderen Energieversorgungsstrukturen, insbesondere im Hinblick auf eine
Uberregionale oder grenziiberschreitende Férderung der Wirtschaftlichkeit und Energieeffizienz.

Der Themenkomplex kann in Anbetracht unterschiedlicher ortlicher und nationaler Gegebenheiten sowie
politischer und 6konomischer Unsicherheiten kaum erschopfend untersucht werden. Gleichzeitig stellen
die in MeRegio untersuchten spezifischen Marktkonzepte, -mechanismen und -szenarien (beispielsweise
im Zusammenhang mit Demand Side Management) einen Mehrwert dar, der fur unterschiedliche
Umgebungen relevant sein wird. Es stellte sich daher die Frage, in welcher Form die vorhandenen
Erkenntnisse am besten aufbereitet werden kdnnen, damit sie fur eine breite Nutzung beziehungsweise
ein breites Auditorium zuganglich sein kdnnten.

Im Arbeitspaket wurde eine breitenwirksame Strukturierung und Aufbereitung der Nutzenversprechen fur
potentielle Adressaten in der Wirtschaft und Wissenschaft untersucht. Die bisherigen Erkenntnisse
wurden in einer Form zusammengetragen, die sowohl die Verwertbarkeit durch einfach verstéandliche
Botschaften erleichtert als auch die Einfiihrung von neuen Geschaftsmodellen durch methodisch
aufgebaute Beispielanalysen praxisorientiert unterstitzt.

Unser Ziel war es aufzuzeigen, wie neue Geschaftsmodelle im Energiesektor entwickelt werden und wie
wirtschaftliche Potenziale besser eingeschéatzt werden kénnen, damit die Innovationen nicht scheitern.
Unter anderem wurden etwa 40 Expertenbefragungen durchgefiihrt; es wurden unterschiedliche Anséatze
wie Wirknetz, Trendanalyse, morphologischer Kasten, Einflussmatrix etc. im Vorfeld evaluiert.

Ein exemplarischer Ansatz, den wir speziell beim Thema Marktkonzepte und Geschéaftsmodelle
verfolgten, bestand darin, je Marktrolle die entsprechenden Kernkompetenzen aufzulisten, um
anschlieBend fir ausgesuchte potentielle Innovationen die Nutzenhebel pro Kernkompetenz zu
identifizieren. Mit dem detaillierten Verstandnis der Auswirkung der Innovation auf das aktuelle bzw.
angenommene Betriebsmodell konnten mit Hilfe von Einflussmatrizen kompakte Darstellungen der
potenziellen Nutzen- sowie Umsatz- und Kostentreiber erstellt werden. Schlielich wurde vorgeschlagen,
mit Hilfe von Monte-Carlo-Simulationen die Wirtschaftlichkeit sowie Robustheit beziehungsweise
Sensitivitdten der geplanten Innovationen zu analysieren.
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SAP Marktplatz Struktur Stand: 27.06.2011
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Abbildung 17: Navigationsstruktur des MeRegio-Marktplatzes in Verbindung mit dem Marktszenario
Notifikationen*

Software-Architektur fir Marktplattform

Es wurden Arbeiten zur Software-Architektur basierend auf CIM (IEC61970) sowie Forschungsarbeiten
zur Qualitdt von Geschéftsprozessen durchgefiihrt. Fur die Untersuchung von CIM-basierten Software-
Architekturen wurde eine Diplomarbeit mit dem Titel ,Konzeption einer Infrastruktur fir die
modellgetriebene Entwicklung von Smart-Grid-Anwendungen“ durchgefihrt. Im Bereich der Software-
Qualitat wurden Werkzeuge und Methoden entwickelt, welche eine musterbasierte Prifung von (semi) -
formal spezifizierten Geschaftsprozessen ermdglichten. Diese Arbeit wurde im Rahmen einer Dissertation
mit dem Titel ,Modellierung und Auswertung musterbasierter Bedingungen an Geschéaftsprozessmodelle”
im Jahr 2010 durchgefihrt.
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Im Kontext der praktischen prototypischen Entwicklungsarbeiten im Projekt wurden frihe technische
Architekturentwirfe sowohl fir die E-Energy Marktplattform als auch fur das MeRegio Gesamtsystem bei
vielen Gelegenheiten mit den Projektpartnern diskutiert.

Design der Marktplatz-Geschéftsprozesse

Fur die ausgewahlten vier Marktszenarien wurden die entsprechenden Entitdten des
Anwendungsmodells sowie benétigte Daten- und Benutzerschnittstellen entworfen. Insbesondere wurde
zur Veranschaulichung des Beitrags der E-Energy Marktplattform zum Engpassmanagement in MeRegio
eine interaktive Visualisierung realisiert, vgl. Abbildung 17 und

Abbildung 19.

Die Benutzerschnittstellen einer frihen schematischen Umsetzung der Marktplattform (Mockups) wurden
auf Fachmessen vorgestellt. Die Szenarien wurden anhand der ersten Umsetzung bei diversen
Gelegenheiten mit Experten besprochen und validiert.
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Abbildung 18: Veranschaulichung des Engpasses aus dem Netzleitsystem sowie der entsprechenden
technischen Informationen, die der E-Energy Marktplatz fiir eine Bewertung der Angebote zur
entgegenwirkenden Laststeuerung im Szenario ,Prioritdtensignal* verarbeitet
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Abbildung 19: Veranschaulichung zur Auswahl der Angebote der DSM im Szenario ,Prioritdtensignal®

In der letzten Projektphase wurden fir das Szenario ,kontinuierliche energetische Verbesserung“ die
Funktionalitdten wesentlich Uberarbeitet und an die Anforderungen des Feldversuchs angepasst. Das
bedeutete eine partielle Neuplanung, nach der die Funktionalititen erweitert beziehungsweise
rationalisiert wurden. Die Spezifikation und Entwicklung erfolgte praxisnah in Zusammenarbeit mit dem
Projektpartner Systemplan, welcher auf relevantes Fachwissen aus Kundenprojekten zuriickgreifen
konnte.

SchlieBlich wurde ansatzweise die Berlcksichtigung der Elektromobilitdt im Prioritatensignal-Szenario
untersucht. In diesem Zusammenhang konnte ein konzeptioneller Beitrag zur Entwicklung einer Lésung
der SAP geleistet werden, die die Abrechnung der Elektromobilitat unterstiitzten sollte.

Interaktion zwischen Marktplattform und Netzbetrieb
In einer sehr intensiven Zusammenarbeit mit den Partnern wurde die Interaktion des Netzbetriebs,
vertreten durch das Netzleitsystem, mit der Marktplattform untersucht. Einen Schwerpunkt bildete das
Anwendungsszenario ,Prioritdtensignal* zur Beseitigung von Netzengpassen durch Einsatz flexibler
Lasten. Folgende relevante Anforderungen an die SAP E-Energy-Marktplattform wurden mit den
Projektpartnern intensiv diskutiert:
« die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der Losung, insbesondere zur Vermeidung unlauteren
Wettbewerbs zu Lasten des Netzbetreibers und letztlich der Anschlussnehmer
e Unterstitzung sowohl einer vorausschauenden optimierten Lésung als auch einer unmittelbaren
Reaktion auf akute Netzprobleme
« Losungseffizienz durch passende Aufbereitung der fachlichen Informationen, an der sich die
Projektpartner IBM und SAP beteiligten
« zeitliche und andere prozesstechnische Aspekte im Zusammenhang mit physikalischen,
organisatorischen und situativen Restriktionen der Ansteuerung flexibler Lasten.

Einen anderen Schwerpunkt bildete das Thema Wirtschaftlichkeit des Lastmanagements. Ob sich bei
einer Optimierung des Netzbetriebs die daflr bereitgestellten Optionen zur Lastverschiebung und
Lastanpassung wirtschaftlich rechnen kénnen, spielt eine entscheidende Rolle. Gegebenenfalls muss die
Marktorientierung des kompletten Szenarios oder die Organisation der Optimierung des Netzbetriebs in
Frage gestellt werden.

Anbindung der Marktplattform an externe Anwendungssysteme
Im Zusammenhang mit dem Feldtest in MeRegio wurden folgende operative Arbeiten durchgefihrt:
e Einrichtung von MeregiolDs und weiteren Stammdaten zur Integration der SAP- und
Partnersysteme,
* Integration der Systeme zur Kundenbetreuung im Feldtest.
Die Generierung und Nutzung der MeregiolD-Registrierungscodes wurde mit der EnBW abgestimmt und
ermoglichte eine Zuordnung der Kundeninformationen auf dem E-Energy Marktplatz und in den
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produktiven EnBW-Systemen. Die MeregiolDs wurden als Stammdaten in der Marktplattform (SAP
NetWeaver) angelegt. Fur eine automatisierte Extraktion der fir SAP relevanten weiteren Stammdaten
(zu verschiedenen Geratetypen, Kundengruppen und Softwaresystemen der heterogenen IT-Landschaft
im Feldversuch) wurde ein Werkzeug in Perl erstellt.

Fiur die Kundenbetreuung im Feldtest wurden von EnBW eine Telefonlinie und eine Emailadresse zur
Verflgung gestellt, wobei eine automatisierte Erfassung der eingehenden Anfragen in entsprechenden
CRM-Systemen maoglich war. SAP organisierte eine eigene Email-Adresse. Die SAP-Emailadresse war
insbesondere fur die Teilnehmer am Feldversuch der Anwendung ,Grine Schafe* sichtbar, um eine
effiziente Kundenbetreuung zu ermdglichen.

Send Email to EnBW Meregio Field Test Support =
U auf gine Anfrage 2o antwoden, tragan Sie bite dis enteprechands gifige MesagolD und des Hauptlext der Email 2in.

Weregioll:

Nachricht

[ Abschicken |

Abbildung 20: Ein Werkzeug zur Kundenbetreuung im Feldtest

Um eine sichere Ubertragung und effiziente Zuordnung der Kundenkorrespondenz zu unterstiitzen,
wurde ein Werkzeug abgestimmt, siehe Abbildung 19, das Uber eine Web-Service-Schnittstelle die
Weiterleitung der Kundenkorrespondenz an die Systeme von EnBW sicherstellen sollte, jedoch aus
projektinternen Grinden nicht zum Einsatz kam.

Die Anbindung der E-Energy Marktplattform an externe ,konventionelle® Anwendungssysteme wurde
auch theoretisch anhand einer Machbarkeitsstudie untersucht. Die prinzipielle Machbarkeitsstudie zur
Integration der E-Energy Marktplatzanwendung ,Griine Schafe” in die Standardlésung ,SAP fir die
Versorgungswirtschaft, auch bekannt als 1S-U, fuhrte zu allgemeingiltigen Erkenntnisse (ber die
Integration von innovativen Marktszenarien und konventionellen Anwendungssystemen:

« Die exemplarische Integration der ,alten” und ,neuen“ Welt kann als ein Musterbeispiel fur
entsprechende Potentiale der Informationstechnologien dienen. Anschauliche praxisnahe
Prototypen stellen ein gutes Mittel dar um Fachleute fir innovative Anséatze zu sensibilisieren und
die angestrebte Transformation der Energiewirtschaft zu beschleunigen.

e Funktional erganzen sich die etablieten und neuen experimentellen E-Energy
Anwendungssysteme wahrscheinlich gut. Der technische Integrationsaufwand ist aufgrund einer
modularen offenen Bauweise moderner Unternehmenssoftware tberschaubar. (Ein praktischer
Einsatz der neuen Anwendungsszenarien ist nicht nur eine Frage der technischen Integration bei
den Anwendern, sondern haufig eine Frage der Rahmenbedingungen.)

Anbindung der Marktplattform an intelligente Endgeréte

Zur Anbindung der Marktplattform an intelligente Endgerate wurden zwei wissenschaftliche Studien
durchgefiihrt und verdffentlicht. AuBerdem wurden Arbeiten durchgefiihrt, die der Anbindung an die
Messgeréte in der Modellregion im Rahmen der Vorbereitung auf den MeRegio Feldversuch dienten.
«Predicting energy measurements of service-enabled devices in the future smart grid“ (2010)

In der Studie wurde vorausgesetzt, dass zuklnftig eine massiv steigende Zahl an Messgeraten im
Energiesektor eine Datenflut verursacht. Ferner wurde angenommen, dass zunehmend komplexe Gerate
wie Stromzahler und Haushaltsgerate technische serviceorientierte Dienste bereithalten. In diesem
Umfeld wurden Methoden untersucht, Dienste entsprechend zu bindeln und kurzfristige Lastprognosen
zu erzeugen. Es wurde ein Ereignisvorhersagewerkzeug entwickelt, das die Prognosen durch Einsatz
von neuronalen Netzwerken und SVM verbessert.

JA Client Architecture for Market-Based Grid Integration of Smart Environments* (2010)

Eine verstarkte Nutzung von erneuerbaren Energien erfordert eine flexible koordinierte Anpassung der
Stromnetzinfrastruktur und der Endnutzer der Energie. Automatisierte Systeme fiir die Kommunikation mit
dem Stromnetz werden benétigt. Die Studie schlagt eine Architektur fir das entsprechende
Energiemanagementsystem vor und diskutiert anhand eines Anwendungsfalls das Potential der
Biroumgebung als Teilnehmer im Smart Grid.

34



MeRegio Feldversuch

In Vorbereitung auf den MeRegio Feldversuch und im Zusammenhang mit dynamischen Anderungen der
Verflgbarkeit der Messgerate und des entsprechenden Kundenverhaltens mussten regelmaRig
aufwendige Auswertungen der Stamm- und Bewegungsdaten zur Selektion der fur das
Notifikationsszenario potentiell in Frage kommenden Teilnehmer durchgefihrt werden. Technischen
Problemen und Daten-Inkonsistenzen musste teilweise manuell in Zusammenarbeit mit Projektpartnern
nachgegangen werden. Teilweise konnten die Auswertungen automatisiert werden.

Entwicklung von Systemschnittstellen
Ziel war es, die Schnittstellen fur die Integration der E-Energy Marktplattform in das MeRegio-
Gesamtsystem zu beschreiben. Die entsprechende Anforderungsanalyse und Spezifikation wurden
parallel zur technischen Entwicklung iterativ ausgearbeitet und an die Implementierungsarbeitspakete
Ubergeben. Folgende Schnittstellen wurden konzipiert, spezifiziert und kontinuierlich weiterentwickelt:

e S1: Zahlermesswerte (Haushaltskunden)

e S2: Zahlermesswerte (B2B-Kunden)

e S3: Annahme der Prioritdtensignale

e S4: Verteilung der Anfragen in Bezug auf Prioritatensignale

e S5: Annahme der Angebote zur Anpassung der Lastgange

e S6: Mitteilung der Auktions-Ergebnisse

e S7: Informationsaustausch im Rahmen der Kundenbetreuung

*  S8: Kunden-Portal
Die Spezifikation und Realisierung der Schnittstellen erforderte eine mit den Partnern abgestimmte
Vorgehensweise.
Des Weiteren wurde die Gesamtheit aller Schnittstellen in ein konzeptionelles Modell eingebettet. Damit
konnte validiert werden, dass die aktuellste Version des E-Energy-Marktplatzes die relevanten Bereiche
der zukinftigen Energieversorgung gut exemplarisch abdeckt. Das empirische Modell listete abstrahierte
relevante Marktakteure auf und zahlte deren multilaterale Beziehungen auf, die durch die Marktplattform
vermittelt wurden.

Anforderungsanalyse und Spezifikation Marktplatz-Feldtest

Die Durchfihrung des Feldtests erforderte eine umfassende spezifische Darstellung der
Anwendungsszenarien gegeniiber den Teilnehmern und den beteiligten Projektpartnern. Sie sollte die
Kundenkommunikation, die Rollen der Projektpartner, legale Aspekte etc. bericksichtigen. Es wurde
daher eine ,Produktsicht* in Anlehnung an den Marketing Mix von Neil Borden entwickelt, welche die
Grundlage fir die Kommunikation gegenuber den Teilnehmern bildete. Mit Hilfe des strukturierten
Modells wurden die Marktszenarien ,kontinuierliche energetische Verbesserung“ und ,Notifikationen®
beschrieben, wobei entsprechende vorlaufige Inhalte wie Anforderungen an die Durchfiihrung des
Feldtests, die Verantwortlichkeiten der Partner, die Voraussetzungen zur Teilnahme, FAQ-Texte,
Forderung der Kundenmotivation, weiterflihrende Ausbaumdéglichkeiten und mehr enthalten waren.

Implementierung Marktplatz Prototyp Phase 1

In der ersten Projektphase wurden mehrere lauffahige E-Energy Demonstratoren entwickelt, die
spezifische Forschungsfragen adressierten, als Experimente fir die Weiterentwicklung der Marktplattform
dienten oder zur offentlichkeitswirksamen Veranschaulichung der Projektansétze herangezogen wurden.
Im Rahmen der Diplomarbeit ,MapReduce fir die verteilte Auswertung von Stromzéahlerdaten“ im Jahr
2009 wurde die Mdoglichkeit evaluiert, Stromzéhlerdaten mit MapReduce verteilt auszuwerten. Das
System wurde mit Hilfe von spezifischen Leistungsmerkmalen evaluiert. Insbesondere wurde die
Performanz bei einer Abrechnung der Zéhlermessungen getestet.

In den Abbildung 21 bis 22 sind weitere Demonstratoren dargestellt.
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Abbildung 21: Ein friiher Demonstrator zum Thema E-Enerqy Marktplatz (CeBIT 2009)
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Abbildung 23: Eine Weiterentwicklung des Demonstrators zum Thema Lastverschiebung fiir das Future
Energy Center Karlsruhe (2010)

Integration des Marktplatz Prototypen mit dem MeRegio-Gesamtsystem
Auf Basis der SAP NetWeaver Plattform wurden mehrere integrierte Software-Prototypen technisch
spezifiziert, implementiert und mit dem MeRegio Gesamtsystem integriert, womit ausgewahlte
Marktszenarien des E-Energy Marktplatzes umgesetzt wurden.
Die Szenarien ,Notifikationen“, ,Prioritdtensignal® und ,kontinuierliche energetische Verbesserung®
wurden Ende 2011 in einer vorlaufigen technisch vollstédndigen Version fur den Feldversuch des E-
Energy Marktplatzes vorbereitet und in der IT-Landschaft der EnBW installiert.
Es mussten mehrere Schnittstellen zu Partnersystemen abgestimmt, entwickelt und getestet werden.
Insbesondere fiir die Schnittstellen zwischen der SAP Marktplattform und dem CORE-System der IBM
ergaben sich zwei Anwendungsfélle, die technisch durch eine komplizierte Abfragelogik unterstiitzt
wurden:
< die Abfrage von hochaufgelésten Zahlerstéanden fir intelligente Stromzahler der Teilnehmer am
Feldversuch
« die Entgegennahme eines erweiterten Prioritatensignals zur anschlieBenden Vermittlung von
Lastreduktions- und Lastverschiebungsangeboten.
Die Implementierung der Prototypen umfasste folgende funktionale Bereiche:
e Benutzerverwaltung und Stammdatenpflege
e Datenpersistenz
e Schnittstellen zu den Partnersystemen von EnBW und IBM (und indirekt zu den Systemen der
Ubrigen Projektpartner)
* Benutzerschnittstellen
e Geschéftslogik je Szenario, insbesondere bestimmte Algorithmen.
Die Systemarchitektur basierte auf JavaEE, wobei die Funktionalitdt in EJBs gekapselt wurde. Die
Benutzeroberflachen basierten auf SAP WebDynpro und HTML/JS.
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Systemarchitektur MeRegio-Marktplatz, Ubersicht
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Abbildung 24: Vereinfachte Darstellung der Systemarchitektur

Die Komponenten der zwecks Ubersichtlicher Darstellung vereinfachten Systemarchitektur sind in
Abbildung 24 dargestellt.

Betrieb des E-Energy-Marktplatzes

Der E-Energy Marktplatz wurden seit Marz 2011 in einer EnBW-Umgebung gehostet und betrieben. Das
Notifikationsszenario war dabei das erste in einer Betaversion bereitgestellte Anwendungsszenario. Es
folgten die Szenarien ,Prioritatensignal® und ,kontinuierliche energetische Verbesserung®. Im
Zusammenhang mit dem Betrieb der Anwendungsszenarien mussten insbesondere wiederholt
verschiedene Installationen, Konfigurations-Arbeiten und Tests durchgefihrt werden. Zahlreiche Tests
hatten generell eine kontinuierliche Qualitatssteigerung nicht nur der SAP Anwendungen, sondern auch
des MeRegio-Gesamtsystems zur Folge.

Ab Mai 2012, im Kontext der o6ffentlichen Freischaltung des Angebots des E-Energy Marktplatzes,
wurden kontinuierlich weitere Arbeiten zum Betrieb und Support durchgefiihrt. Eine Kernaufgabe bestand
in der schnellen Verfligbarkeit der jeweils aktuellsten Software. In 2012 wurden fiir die Szenarien
.Notifikationen* und ,kontinuierliche energetische Verbesserung®, die aus technischen Grinden
gemeinsam verwaltet wurden, Gber 40 Software-Versionen aktiviert; fir das Szenario ,Prioritatensignal”
wurden 4 Software-Versionen herausgegeben und aktiviert.

Living Lab

Die Erwartung im Rahmen der Umsetzung von MeRegio bestand auch darin, eine dffentlichkeitswirksame
Darstellung von E-Energy zu erreichen und Interessenten an einer Umsetzung der MeRegio-Konzepte zu
gewinnen. Ein in MeRegio entwickeltes Exponat, siehe Abbildungen 22 und 24, ist durchgehend im
Future Energy Center (FEC) der Sap Research in Karlsruhe préasent; es fanden Gesprache zu einer
maoglichen Ausstellung von weiteren Exponaten zum E-Energy Marktplatz statt.

Das FEC konnte in den ersten sechs Monaten seines Bestehens seit Sommer 2011 tber 300 einzelne
externe Besucher verzeichnen, wobei MeRegio 80 Besuchern davon ausfihrlich prasentiert wurde.

In 2012 wurden Fihrungen im FEC im Rahmen von ca. 50 Veranstaltungen durchgefiihrt. Dabei haben
uns Vertreter von mehr als 100 Organisationen und Firmen aus mehreren Landern besucht. Bei 12
Veranstaltungen wurde das Projekt MeRegio im Detail thematisiert, gréRtenteils in Form von
Projektpréasentationen durch Mitarbeiter des Projektteams der SAP mit anschlieRender Diskussion.
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Abbildung 25: Fiihrung im Future Energy Center Karlsruhe

Technisch-6konomische Evaluation der Marktplattform
Die Erprobung der Marktszenarien mit Feldversuchsteilnehmern, Kunden von EnBW, beziehungsweise
die Einbindung der im Projekt installierten Steuer- und Messeinrichtungen sowohl bei privaten Haushalten
als auch bei gewerblichen Feldversuchsteilnehmern stellte eine praxisnahe Auseinandersetzung mit den
eingesetzten Technologien dar und ermdglichte eine wirtschaftlich und technisch relevante Evaluation.
Im Feldversuch wurden drei fir den Feldtest optimierte Szenarien als Teil der Marktplattform evaluiert:
* Notifikations-Szenario (auch ,Griine Schafe* genannt) zur Verbesserung der
Verbrauchsvorhersage
e kontinuierliche energetische Verbesserung (KEV) mit gewerblichen Messeinrichtungen
e Laststeuerung fir die Netzentlastung im Prioritatensignal-Szenario mit Einbindung von
steuerbaren Geraten und Anlagen bei privaten Haushalten.
Notifikationsszenario
Der aktive Feldversuch mit Kundenbeteiligung am Notifikationsszenario fand von Juni bis August 2012
statt, die Evaluierung erfolgte teilweise parallel zum aktiven Plattformbetrieb sowie daran anknupfend bis
November 2012. Es wurden knapp 850 potentielle Teilnehmer identifiziert, die im Juni 2012 per Post
angeschrieben und mit einem Anschreiben, einem Flyer und einem persénlichen Anmelde-Code zur
Teilnahme am Spiel ,Griine Schafe* eingeladen wurden. Davon haben sich 52 Teilnehmer auf der E-
Energy Marktplattform registriert und angemeldet. 29 Teilnehmer haben aktiv Verbrauchsprognosen
abgegeben, vergleiche Abbildungen 25 und 26.
Eine wichtige Erkenntnis aus dem Feldtest des Notifikationsszenarios bestand darin, dass die
Erwartungen der Endkunden auch im Forschungskontext hoch sind, sodass eine professionelle
Gestaltung, Markteinfilhrung und Betrieb einer Dienstleistung wie das Notifikationsszenario einkalkuliert
werden muss. Ein kleines Forscher-Team musste insbesondere folgenden Aufgaben nachgehen:
« Sicherstellung eines technischen und im Hinblick auf die Datenerfassung bei der Evaluation
reibungslosen Ablaufs des Feldversuchs
e Herstellung der rechtlichen, sicherheitstechnischen und kommunikativen Konformitét der im
Internet zur Verfligung gestellten Software
« Erstellung, Aktualisierung und Uberwachung der Abarbeitung des Evaluationskonzepts
* Vorbereitung von zwei personalisierten Anschreiben und zwei Informationsbléattern
* Vorbereitung und Durchfiihrung einer abschlieBenden Nutzerbefragung
« Aufsetzen und Uberwachen verschiedener Kommunikationskanale fir die Endkunden und die
Projektpartner
* Analyse und Aufbereitung der Evaluationsergebnisse.
Das Nutzenversprechen des Notifikationsszenarios konnte, trotz bekannter Einschrankungen der
konkreten prototypischen Lésung, unter realistischen Bedingungen bestatigt und im Detail verstanden
werden.
Die Bereitschaft und Fahigkeit der Endverbraucher zur Teilnahme an vergleichbaren Szenarien zur
Unterstltzung einer nachhaltigen Energieversorgung konnte, richtige Anreize vorausgesetzt, als hoch
eingestuft werden.
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Abbildung 26: Auszug aus einer Analyse des Nettonutzens der Anwendung anhand der Nutzerbefragung
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Abbildung 27: Durchschnittlicher Zeitaufwand pro Tag als Kriterium zur Bewertung der
Benutzerbeteiligung im Projekt und dariiber hinaus

Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit wurde festgestellt, dass sogar auf Basis von sporadischer Mitarbeit
der Endverbraucher eine signifikante individuelle Prognoseverbesserung von bis zu ca. 15% des
Gesamtverbrauchs erreicht werden konnte.

Aus Entwicklersicht ist anzumerken, dass den Endbenutzern die Kommunikation zwischen mehreren
Partnersystemen sowie Messgeraten nicht (negativ) aufgefallen ist. Die Benutzerfreundlichkeit wurde
dagegen (erwartungsgeman) kritisch bewertet.

Die Belastbarkeit einiger Analyseergebnisse muss durch weitere Studien Uberprift werden, da die
Datenbasis relativ klein war.

Kontinuierliche energetische Verbesserung
Die Evaluation des KEV-Szenarios erfolgte in enger Zusammenarbeit mit dem Projektpartner Systemplan
und hatte folgende Ziele:

« Demonstration einer vollstdndigen technischen Integration der hochauflésenden Echtzeit-
Messdaten, die durch Systemplan mit Hilfe von professionellen Messeinrichtungen vor Ort bei
etwa einem Dutzend Gewerbe- und Industriekunden erfasst wurden, in die SAP E-Energy
Marktplattform. Durch die Integration sollten im industriellen Umfeld mdgliche Einschrankungen
bei der energetischen Optimierung auf Basis von aktuellen Messwerten untersucht werden.

« Bewertung der Funktionalitat der KEV-Anwendung von SAP durch Experten von Systemplan. Da
Systemplan dber viel Erfahrung aus Kundenprojekten verfliigt, konnte der Mehrwert der
Anwendung umfassend beurteilt werden. Wegen des zu hohen Aufwands wurden keine Vertreter
der Endkunden wahrend der Projektlaufzeit direkt an der Evaluation beteiligt.

« Mindtliche Messwerte zum Energieverbrauch an jeweils sorgfaltig ausgewaéhlten Stellen beim
Kunden lagen in unseren Tests ungefahr zehn Sekunden nach der Messung digital in der
Anwendung vor, was aus fachlicher Sicht ausreichend ist und bei Bedarf wahrscheinlich
verbessert werden kann. In Tests wurde nachgewiesen, dass die Messwerte einzelner
Nebenzahler, insbesondere bei technischen oder betriebsbedingten Problemen, unabhangig
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voneinander analysiert werden konnten. Des Weiteren wurde festgestellt, dass zur Minimierung
der Betriebskosten und zur Vermeidung von manuellen Eingriffen in die Systeme, Latenzzeiten
und potentielle technische Ausfalle fir alle Datenlibertragungswege (in MeRegio wurden zwei
unterschiedliche Ubertragungswege fiir Haupt- und Nebenzahler genutzt) und fir
unterschiedliche Auslastungsgrade der beteiligten IT-Systeme sorgfaltig bertcksichtigt werden
missen. Es wurde auBerdem erkannt, dass nicht nur softwaretechnische, sondern auch
organisatorische Prozesse zur Zuordnung der Stammdaten bei Hinzunahme, Umplatzierung,
oder Austausch von Messgeraten etc. kritisch sind.

Von Systemplan wurden im Rahmen der Bewertung des Prototyps mehrere neue Anforderungen
identifiziert, die gro3tenteils umgesetzt werden konnten. Die Anwendung dokumentiert beispielsweise
den Fortschritt von Optimierungsmaf3hahmen in Relation zu den Optimierungszielen. Ein Ausschnitt der
Benutzeroberflache wahrend einer Nutzung der Anwendung zur Echtzeit-Visualisierung des Fortschritts
einer MalRnahme zur Senkung der mittleren Last von 50 auf 40 kW ist in

Abbildung 28 dargestellt.
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Abbildung 28: Reale Daten zu einer OptimierungsmaflRnahme in _der KEV-Anwendung, Bildschirmfoto

(Ausschnitt)

Die Mitgestaltung und Evaluation des Funktionsumfangs des KEV-Prototyps durch Systemplan hat
allgemein ergeben, dass die Anwendung fur das Unternehmen potentiell interessant ist und ein
innovatives Instrument zur effizienten Projektzusammenarbeit der Energieberater und ihrer Kunden
darstellt. Diese Art Anwendungen wird bei giinstigen Rahmenbedingungen wahrscheinlich nachgefragt,
insbesondere da die Potentiale zur Optimierung der Energienutzung bei kleinen und mittelstandischen
Unternehmen noch langst nicht ausgeschopft sind.

Spezifikation weiterer Dienstleistungen sowie die Evaluation deren Umsetzbarkeit iber den Marktplatz
Der Ausgangspunkt fir die Untersuchungen war die Feststellung, dass potentiell eine Vielzahl von
Marktszenarien bzw. Zusatzdiensten eine nachhaltige Energieversorgung unterstiitzen und sichern sollte.
Eine Analyse der in MeRegio reprasentativ erprobten Marktszenarien sowie weiterer diskutierter
Szenarien und Studien zeigte, dass konzeptionell ein umfassender Raum der mdglichen
vielversprechenden Szenarien aufgespannt werden kann, womit eine praktische und systematische
Identifizierung und Entwicklung der Innovationen erfolgen kann.

Das Projektteam der SAP spricht im Kontext der angesprochenen Marktszenarien von ,Smart Energy
Innovationen, die fortschrittliche Technologien mit neuartigen Anwendungskonzepten und erfolgreichen
Finanzierungsmodellen verbinden. Die Smart Energy Innovationen sollen Leistungssysteme, das heifl3t
Leistungen der beteiligten Akteure, beschreiben, die zusatzlich oder alternativ zu den traditionellen
Aufgaben im Energiesektor an Bedeutung gewinnen. Insbesondere Demand Side Integration,
Management virtueller Kraftwerke, Management virtueller Stromspeicher und Smart Home stellen
relevante Basistechnologiefelder dar.
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Mit dem Ziel, die innovativen Funktionalitdten jeder Smart Energy Innovation fir weitere Erdrterungen
und  Wirtschaftlichkeitsanalysen zu  charakterisieren, wurden bendtigte Basiskompetenzen
zusammengetragen und analysiert, die sich wiederum so genannter Infrastrukturbasiskompetenzen
bedienen. ,Messdaten und Fahrplane” ist ein Beispiel fir eine Basiskompetenz, der ISZ ist ein Beispiel
fur eine Infrastrukturbasiskompetenz. Die Infrastrukturkompetenzen beziehen sich auf die firr praktische
Anwendungsfalle nach aktuellem Wissensstand besonders wichtige Klassen von technischen Anlagen
und begleitenden Dienstleistungen. Deren Besitz oder Einsatz begriindet fur sich genommen noch kein
erfolgreiches Geschaftsmodell.

2.2.2 Einbindung der Industriekunden

Hierzu war es notwendig ein gemeinsames Verstandnis tber die einzelnen Marktteilnehmer und deren
Rollen zu schaffen. In einem weiteren Schritt wurden die Anforderungen definiert und Moglichkeiten zur
Implementierung erarbeitet um anschlieRend marktfahige Produkte abbilden zu kénnen. Im betrachteten
Umfeld kdnnen folgende Marktteilnehmer und ihre Rollen beschrieben werden:

Demand-Side Manager

Der Demand-Side-Manager (DSM) betreibt aktive Verbrauchsregelung auf der Kundenseite. Er
Uberwacht den Bedarf und, sofern er dafiir berechtigt ist, greift aktiv in die Bedarfssituation seiner Kunden
ein. Er besitzt und verwaltet Rechte, die Anlagen seiner Kunden zu regeln. Diese Rechte unterliegen
bestimmten Vertragskonditionen. So kann z.B. festgelegt werden, unter welchen Bedingungen
Regelungsrechte ausgelibt oder nicht ausgeubt werden durfen, Uber welchen Zeitraum regelnd
eingegriffen werden darf, wie oft, etc. Er nutzt dazu die Steuerbox beim Kunden. Der DSM Ubernimmt die
Parametrisierung der Steuerboxen.

Der DSM kann die Rolle eines Messstellenbetreiber (MSB)/Messdienstleister (MDL) einnehmen und
damit aufwendigere Infrastruktur zur Steuerung bereitstellen. (Noch zu prifen gegen Unbundling-
Vorschriften.)

Energie-Manager:

Der Energiemanager setzt sich in seinem Unternehmen mit den Energiethemen auseinander. Dies
umfasst eine technische und wirtschaftliche Optimierung. Sein Wirken im Unternehmen setzt technische,
wirtschaftliche, betriebliche und juristische Kompetenzen voraus.

Uber den Marktplatz hat er die Méglichkeit, Energie zu beziehen bzw. zu liefern. Auch findet der Energie-
Manager hier Unterstiitzung im Sinne von Diensten des Marktplatzes (z.B. Prognosen) oder Dienste,
welche Uber Dritte auf dem Marktplatz bereitgestellt werden (SLA Zusicherungen, DSM Kontrakte,
Rohstoffbezug, etc.).

Energie-Berater:

Der Energie-Berater ist unabhangig und berat Unternehmen und Privatpersonen, wie sie die energetische
Qualitat ihrer Gebaude und Prozesse verbessern kénnen. Er evaluiert dazu z.B. die energetische
Situation in einem Unternehmen und spricht Empfehlungen zur Modernisierung z.B. von Anlagentechnik
oder der Geb&udehille aus.

Energie-Berater kdnnen ihre Dienstleistungen auf dem MeRegio Plattform anbieten. Der Marktplatz kann
Anfragen vermitteln. Ein direkter Vertragsabschluss tber den Marktplatz kann fir einzelne Arten von
Dienstleistungen moglich sein. Die MeRegio Plattform kann dem Kunden verschiedene Arten von Ratings
Uber den Berater anbieten wie z.B. Beurteilungen aus anderen Kundenberatungen, Informationen zu
Eintragungen in Kompetenznetzwerken wie z.B. Listung in anerkannten Beraterbdrsen oder Beraterlisten
(BAFA, KfW), Informationen tber seine Projekterfahrung und Kompetenz, etc.

Contractor:

Contracting wird hier definiert als die Auslagerung von betrieblichen Aufgaben an einen Dritten. Vorteile
fir Kunde und Contractor ergeben sich dadurch, dass der Contractor z.B. die entsprechende
Betriebserfahrung fiir eine Technologie und Anlage hat, durch Bindelung Skaleneffekte bei der
Beschaffung von Rohstoffen und Anlagen nutzen kann, besseren Zugang zum Kapitalmarkt hat,
Forderungsmaoglichkeiten besser nutzen kann, durch die Steuerung aggregierter Anlagen flexibler auf
dem Markt agieren kann und durch die Bundelung von Wartungsverlaufen Einsparungen erzielen kann.

Liste der Anforderungen an die Marktplattform
Die MeRegio Plattform soll dem Kunden ein umfassendes Vertragsmanagement bieten: Das
Vertragsmanagement kann den Kunden dabei unterstiitzen sowohl seine Energieliefervertrage, als auch
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die Einspeisevertrage seiner dezentralen Erzeugungsanlagen zu kontrollieren, zu verdndern und mit dem
Angebot am Markt zu vergleichen. Die Funktionalititen des Vertragsmanagement werden auch fur
Dienstleistungen vom Kunden bendétigt um den Uberblick behalten zu kénnen und ebenfalls auch eine
Vergleichbarkeit von Umfang und Marktkonditionen der Dienstleistungen herstellen zu kénnen. Die
Marktplattform fiihrt dabei Buch lber die abgeschlossenen Vertradge und kann neue Vertrage vermitteln.

Nutzung von Dienstleistungen: Dienstleistungsplattform

Die MeRegio Plattform sollte nicht nur die Mdglichkeit des Handels von Produkten anbieten. Dariiber
hinaus kann der Marktbetreiber sein Know-how, seine Akteure, und seine Infrastruktur nutzen, um
verschiedene Dienstleistungen selbst oder Uber Dritte anzubieten. Da diese Dienstleistungen tber den
Marktplatz abgewickelt werden, kdnnen Transaktionskosten fur die beteiligten Parteien reduziert werden.
Weiterhin werden diese Leistungen untereinander vergleichbarer und kdénnen hinsichtlich ihrer
Abschlussqualitat bewertet werden.

Community bzw. Kommunikations-Funktion

Neben dem anonymen Bdrsenhandel sollen sich auf dem Marktplatz auch verschiedene Markteilnehmer
finden kénnen um bilaterale Geschéafte abzuschlieen. Dazu muss der Marktplatz Community-Funktionen
wie o6ffentliche Profile sowie Suche und Matchmaking Uber die Profildaten bieten.

Integration von Kunden in virtuelle Kraftwerke durch Koordinationsinstanz

Die Koordinierungsinstanz Gbernimmt die Steuerung der Anlagen. Die Ziele der Steuerung muissen den
Kunden dabei nicht bekannt sein. Fir den Kunden kénnen durch eine fehlerhafte Steuerung keine
Nachteile entstehen (z. B. Strafkosten). Die Koordinierungsinstanz muss einen Anreiz fur die Teilnahme
schaffen.

Auslastungsibersicht fiir DEA-Betreiber

Ein Anlagenbetreiber muss eine Ubersicht erhalten, fiir welche Stundenblécke er bereits Energie
und/oder Steuerrechte in welcher Hohe und zu welchem Preis verkauft hat. Dies gibt ihm einerseits
Auskunft Uber seine Wirtschaftlichkeit und Performance, andererseits zeigt es auf, wie viel Kapazitat noch
weiter angeboten werden kann. Der Marktplatz sollte sicherstellen, dass er nicht mehr Blockleistung und
Steuerrechte verkauft als die Kapazitat seiner Anlagen erlaubt.

Fahrplanerstellung fir DEA Anbieter aus verkauften Geschéften

Aus allen verkauften Blockkontrakten ergibt sich ein Grundfahrplan fir die Anlage, die dem Betreiber
angezeigt werden soll. Er fahrt die Anlage gemaf diesem Fahrplan.

Anmerkung: Hat der Betreiber zusatzlich noch Steuerrecht verkauft, muss er nattrlich in nahezu Echtzeit
auf Steuersignale reagieren.

Handel von Regelenergie

Auf dem Marktplatz kdnnen Aggregatoren Steuerrechte kaufen, die sie zu einem Regelenergieprodukt
biindeln kénnen. Der Marktplatz sollte Funktionen anbieten um dieses Regelenergieprodukt gleich an
UNBs weiter zu verkaufen oder eine Schnittstelle in den schon vorhandenen Regelenergiemarkt
anbieten. Diese Anforderung wurde im Rahmen des Pilotversuchs nicht umgesetzt. Fir eine produktive
Instanz des Marktplatzes nach der Pilotphase ware die genannte Anbindung aber relevant.

Bereitstellung von Geréateinformationen & Registrierung von Komponenten

Mdgliche abzufragende Daten, um bei dem Kunden Basis-Bilanzierungen des Energieverbrauchs tber
dem Marktplatz anbieten zu kénnen, kénnen Daten Uber seine installierten Verbraucher oder bei
groReren Kunden auch zu den Betriebszeiten der Anlagen sein. Solche Informationen kénnen auch einen
Beitrag zur besseren Prognose der Netzauslastung leisten und auch die Moéglichkeit zur Nutzung weiterer
Dienste fur die Kontrolle des Energieverbrauches erdéffnen (z.B. Visualisierung).

Handelsagenten als Dienstleistung

Ein Kunde kann einen Handelsagenten buchen und diesen entsprechend seinen Bedurfnissen
konfigurieren. Der Agent Ubernimmt die kostenoptimale Beschaffung auf der MeRegio Plattform
entsprechend dem Bedarf des Kunden. Der Agent verflgt daflr Uber umfangreiches Wissen Uber den
Bedarf (z.B. Vorhersage) und eine Anbindung an den Marktplatz.
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Bereitstellung einer Clearing-Stelle zur Abwicklung von Transaktionen

Die Interoperabilitdt der Infrastruktur beim Kunden muss sichergestellt sein. Es missen Standard-
Schnittstellen und standardisierte Grundfunktionen bereitgestellt werden. Dies gilt fir bestimmte Teile der
Infrastruktur um Produkte diskriminierungsfrei anbieten zu kénnen.

Fernsteuerung zur Lastgangbeeinflussung

Die Fernsteuerung zur Lastgangbeeinflussung besteht aus einem rechtlichen Teil und einem technischen
Teil.

Der rechtliche Teil erméglicht bzw. erlaubt den rechtlichen, gesetzeskonformen Zugriff des DSM, des
Netzbetreibers und/oder der Lieferanten auf steuerbare Einheiten. Es wird vorausgesetzt, dass die
Fernsteuerung innerhalb eines entsprechenden Liefervertrages konkret geregelt ist. Der Kunde ist einen
Vertrag eingegangen, der ihn verpflichtet die Anlage bei Bedarf an- bzw. aus zuschalten (oder ggf. die
Leistung anzupassen). Die Nichteinhaltung kdnnte somit fir den Kunden Nachteile oder Strafen enthalten
(z. B. die Zuruckforderung von bereits gezahlten Boni)

Der technische Teil betrifft den technischen Zugang bzw. die Fernsteuerbarkeit und wird als vorhanden
vorausgesetzt.

Allokation von Steuerungsrechten

Der Eigentimer eines Gerates (Anlage) Ubt die volle Kontrolle tiber den Betrieb des Gerates aus. Fir den
Zweck der Fernsteuerung Ubertragt der Eigentimer dieses Recht teilweise auf eine externe Partei, die
diese Lizenz zur Fernsteuerung nutzt, um einen Vorteil zu erwirtschaften.

Der wirtschaftliche Vorteil soll zwischen Eigentimer der Anlage und dem Lizenznehmer "gerecht"
aufgeteilt werden. Fir die Allokation der Steuerungsrechte bildet sich daher ein Markt. Dieser bestimmt,
in welcher Héhe der Eigentimer am wirtschaftlichen Vorteil der Fernsteuerung beteiligt wird.

Die Vermittlung zwischen potenziellen Lizenzgebern und -nehmern wird durch die Marktplattform
unterstutzt.

Angebot von Standardprodukten

Mit Hilfe von Standardprodukten kann Anbietern von Stromprodukten eine einfache Handhabe gegeben
werden, auf einem Marktplatz tatig zu werden. Fir Endabnehmer ergibt sich daraus eine gewisse
Mdglichkeit, Produkte zu vergleichen. Bei borsenahnlichem Handel von "Blockprodukten" ist
Standardisierung eine Voraussetzung fiir die Preisbildung, da einzelne Produkte austauschbar sein
missen.

Standardprodukte widersprechen sich hierbei nicht in der Méglichkeit zur Individualisierung, da in der
Kombination von verschiedenen Standardprodukten ein neues Produkt fur den jeweiligen Kunden oder
insgesamt fur den Markt gebildet werden kann. Durch diese Betrachtung wird die Liquiditat auf dem
Marktplatz sichergestellt.

Anforderungen an die Standardprodukte lassen sich wie folgt beschreiben:
« Die Kosten werden verursachungsgerecht zugeordnet
e Verlasslichkeit: Die Struktur und Art des Produktes sind weitgehend konstant und unterliegen
keinen plétzlichen Veranderungen
« Kundenfreundlich: transparent, verstandlich und nachvollziehbar
« Entsprechen im Fall des Bedarfs zur Abrechnung an einer Messstelle den eichrechtlichen
Vorgaben, etc.
Neben dem Anbieten von Standardprodukten kann es bedingt durch regulatorische Auflagen oder
anderen Praferenzen erforderlich sein Produkte nach der Technologie, dem Bereitstellungszeitraum und /
oder der Primarenergieart anzubieten.

Arbeitsergebnisse: Marktplatz und Produkte

Der Grundgedanke bei der KEV besteht darin, dass feldtestteilnehmende Betriebe ihren Energiekonsum
prufen und mit Hilfe individueller Dienstleistungen diesen reduzieren. Die ergriffenen MaRnahmen, sollen
wiederum dem Kunden auf einer geeigneten Plattform abgebildet und transparent gemacht werden.
Somit soll es dem Teilnehmer ermdglicht werden, den Erfolg seines Handelns visuell abzubilden.
Durchfihrbare Leistungen kdnnen u.a. die Reduktion von Verlusten, Optimierung energetischer
Verbraucher oder zeitweilige Abschaltung von einzelnen Verbrauchern sein.

In den folgenden Abbildungen 28 und 29 werden beispielhaft Auswertungen des KEV Prozesses auf dem
Markplatz gezeigt. Auf diesem Marktplatz war eine Interaktion zwischen Kunde und Energieberater
moglich, da durch die gemeinsam getéatigten Eingaben und die durchgehende Messung an den
Optimierungsstellen eine Kontrolle der Zielerreichung durch den Kunden direkt méglich war.
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Abbildung 30: Exemplarische Auswertung eines KEV-Prozesses

Die weiteren Produkte, die zur Diskussion standen waren die folgenden
« Bereitstellung von aktuellen Auswertungen: Dadurch kdnnen die Energieverantwortlichen in den
einzelnen Unternehmen die Lastgange der wesentlichen Energieverbraucher bewerten und
MaRnahmen zur Verbesserung der Effizienz einleiten.
e Lastverschiebungspotenziale in Unternehmen: Mit Hilfe der hochaufgelosten Erfassung des
Lastgangs wesentlicher Stromverbraucher werden die Zeiten hoher und niedriger Lasten in den
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Unternehmen ermittelt. Kinnen die ermittelten Lasten durch organisatorische und/oder
technische MalRnahmen zeitlich entzerrt werden, kdnnen die Unternehmen zum einen die
Leistungsspitze beim Strombezug senken, zum anderen kann der Netzbetreiber Giber den
Marktplatz auf die die Verschiebepotenziale zugreifen und den Unternehmen die
Lastverschiebung entsprechend honorieren.

« Im Rahmen der Beschaffung von Energie (Strom) kénnen die Unternehmen bei der
Angebotseinholung ihre Lastgénge einzeln oder auch gesamt auf dem Marktplatz einstellen und
Angebote anfragen. Die Lieferanten kénnen den Unternehmen ebenfalls Uber den Marktplatz die
entsprechenden Angebote zukommen lassen, die von den Unternehmen dann bewertet und
gegebenenfalls angenommen oder abgelehnt werden.

« Einzelne Dienstleistungen kénnen direkt vom Kunden online bestellt werden.

2.2.3 Evaluation des Marktplatzes

Bei der Evaluation des Marktplatzes wurden im Rahmen gemeinsamer Workshops unterschiedliche
Marktdesigns fur Intra-Day und Day-Ahead Strommarkte auf deren Eignung fir den Einsatz im Rahmen
von MeRegio untersucht. Insbesondere wurden dabei verschiedene Konzepte zur Kopplung regionaler
Strommarkte mit Uberregionalen Markten wie der EEX analysiert und eine Implementierung in einem
ersten wissenschaftlichen Prototyp vorbereitet. Ebenso wurden erste Erkenntnisse aus diesem AP Uber
diese Arbeiten hinaus gemeinsam in die Fachgruppe ,Marktkonforme Einspeisung® EEG / KWK mit
eingebracht.

Handelsmechanismen und Geschéftsprozesse aus 6konomisch-theoretischer Sicht

Das Ziel war eine Spezifikation des E-Energy-Marktplatzes. Hierbei sollten in diesem Arbeitspaket
insbesondere die markttheoretischen Grundlagen fir das Design von Markten diskutiert und bisher
implementierte Marktmodelle sowie mdgliche Produkte fiur diese neue Form von Energiemérkten
beschrieben werden. Ziel war, eine Ubersicht {iber bestehende Marktmodelle und maogliche Produkte zu
geben, um das Design des Marktplatzes zu erleichtern. Hierzu wurden zunachst 6konomisch-
theoretische Grundlagen diskutiert, die Eigenschaften von Strombdrsen und darauf gehandelten
Produkten skizziert sowie Implikationen aus anderen Energieforschungsprojekten mit marktbasierten
Koordinationsmechanismen beschrieben. Anhand eines explorativen Ansatzes wurden zudem mdégliche
Produktkombinationen fur Kunden und Erzeuger auf dem MeRegio Marktplatz aufgezeigt.

Unterstiitzung bei der 6konomischen Evaluation
Das KIT unterstiitzte ebenso bei der Spezifikation der vorgesehenen Marktplattform. Die von der SAP
implementierte individuelle Lastprognose stellt dabei einen Baustein fir die Heranfihrung der
Verbraucher an einen Marktplatz dar, da nur basierend auf einer korrekten Einschatzung des
Eigenverbrauches auch eine individuell ausgerichtete Energiebeschaffung organisiert werden kann. Der
Hauptfokus des KIT liegt jedoch, anders als zunachst vorgesehen, in der Unterstiitzung von SAP bei der
Analyse real beobachtbarer dkonomischer Effekte (z.B. Anderung des Konsumverhaltens aufgrund
variabler Energiepreise) in der Pilotregion mit Bezug auf die Plattform. Ein Markt im Sinne eines sog.
.Borsenmarktplatzes* wurde nicht in der Art implementiert, wie es in der urspringlichen
Arbeitspaketbeschreibung vorgesehen war. In diesem Arbeitspaket werden daher die
energiewirtschaftlichen Grundlagen fur die individuelle Lastprognoseanwendung ndher untersucht. Dabei
werden Anforderungen fur die im Laufe des Feldtests implementierte Plattform abgeleitet und
Evaluationskriterien mit vorgeschlagen. Die Evaluation der Lastprognoseanwendung untersucht folgende
Fragestellungen:

« Inwiefern beteiligen sich Endkunden bei der Erstellung von individuellen Lastprognosen?

* Welche Rolle spielt dabei die vorhandene Implementierung und wie wird diese beurteilt?

« Welche Prognoseverbesserung kann bei den Teilnehmern direkt beobachtet werden?

* Welche Art von Notifikation wird jeweils bevorzugt gesetzt?

«  Welche wirtschaftlichen Implikationen lassen sich daraus ableiten?

Rechtliche Analyse der Markterfordernisse

Die hauptsachliche Problemstellung lag in der Entwicklung einer Methodik zur Abbildung der
bestehenden spezifischen Marktsegmente des Energiemarktes (wie beispielsweise Regelenergiemarkt,
Fahrplanmarkt, Endkundenmarkt, etc.) anhand der bestehenden gesetzlichen Regelungen. Nur auf
dieser Basis konnten die Marktarchitekturen und -funktionen sowie die Preisbildungsmechanismen in
ihrer Zuordnung so differenziert erfasst werden, dass auf der einen Seite eine subsumtionsféhig
differenzierte Abbildung der projektweit in unterschiedlicher Granularitat vorliegenden Modellierung von
Teilaspekten des Marktes erfolgen kann und auf der anderen Seite die bestehenden gesetzlichen
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Regelungen des Energiewirtschaftsrechtes in den Prozess der Marktmodellierung zurtickgespiegelt
werden konnten. Im Berichtszeitraum lag in letzterer Perspektive der Schwerpunkt auf der
Implementierung  der gesetzlichen Begriffe und Prozessvorgaben in die allgemeinen
Marktmodellierungen.

Begleitung der Spezifikation weiterer Dienstleistungen sowie die Evaluation derer Umsetzbarkeit iiber

den Marktplatz
Das KIT wirkte bei der Spezifikation marktbasierter Zusatzdienste mit. Dies bedeutet insbesondere, dass

eine Zusammenstellung, Evaluation und mégliche Adaption von bereits angebotenen Zusatzdiensten aus
anderen Branchen (z. B. Telekommunikation) vorgenommen wurde. Zudem konnte auf Basis einer
Literaturrecherche zur Identifikation maoglicher Geschaftsmodelle naher auf vorhandene Ansatze
hingewiesen werden wie z. B. der Geschaftsmodelltaxonomie. Bei den hier skizzierten Anséatzen ist zu
beachten, dass sich auf dem Energiemarkt aufgrund des wachsenden Anteils dezentraler Erzeugung und
einer voranschreitenden Regulierung weitreichende Verschiebungen und Veranderungen der bisherigen
Marktrollen abzeichnen. Basierend auf diesen Rahmenbedingungen wurden im weiteren Projektverlauf
neue Geschéaftsmodelle und daraus resultierende Zusatzdienste entwickelt.
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2.3 Systemsteuerung (Teilprojektleiter ABB)

Definition der Netzdaten und der Datenbereitstellung aus EVU-Sicht

Fiur den Betrieb des im MeRegio-Projekt geplanten intelligenten Netzmanagements missen dem
Netzleitsystem die Netztopologie und die Netzdaten bekannt sein. Dies ist notwendig, um den Betrieb des
Netzfuihrungssystems bzw. die Erkennung eines eventuell auftretenden Engpasses im betreffenden
Netzgebiet zu ermdoglichen.

Im Rahmen der Definition der Netzdaten wurde mit den Konsortialpartnern ermittelt, welche Netzdaten
bendtigt werden und in welcher Form diese ibergeben werden sollen. Von zentraler Bedeutung war vor
allem die Festlegung eines entsprechenden Netzgebiets in das die unterschiedlichen Messwerte virtuell
integriert werden kénnen. Aufgabe der EnBW war es anschlieBend, die erforderlichen Daten aus den
unterschiedlichen Bestandssystemen zusammenzutragen und weiterzugeben.

Damit das im Projekt geplante Engpassmanagement entwickelt und umgesetzt werden konnte, wurde die
aktuell gultige Netztopologie des Mittel- und Niederspannungsnetzes in der Gemeinde ,Freiamt‘ ab dem
Schaltwerk ,Sexau“ zur Weitergabe ausgewahlt. Dieses Netzgebiet wurde anschlieRend um die Daten
der Kunden aus Goppingen erganzt, um so eine virtuelle Netzumgebung zu schaffen, in der alle Daten
zusammengefihrt werden konnten. Im Rahmen der unterstitzenden Tétigkeiten wurde von der EnBW
dazu das vorhandene Mittel- und Niederspannungsnetz aus dem Geoinformationssystem mit den fir die
Netzplanung verwendeten PowerFactory-Daten abgeglichen. Ein Beispiel dafir ist in Abbildung 30
dargestellt.

Das Ergebnis dieser Vergleiche war eine Zusammenstellung aller Informationen in einer PowerFactory-
Datei, die den aktuellen Netzzustand auf beiden Spannungsebenen beinhaltete und die an die ABB zur
Nachbildung des Netzes in lhrem Netzfihrungssystem weitergegeben wurde. Aufgrund von
Kompatibilitatsproblemen zwischen den Netzberechnungsprogrammen bei der EnBW und ABB, wurden
zusatzlich PDF-Dateien mit rein grafischen Informationen erstellt, um den Import zu unterstitzen.

Yot

Abbildung 31: Beispiel einer PowerFactory-Datei eines 0.4 kV-Netzes

Neben den topologischen Informationen der Netzzusammenstellung sind fir die vollstandige Berechnung
des Netzzustandes auch die elektrischen Parameter der Betriebsmittel von Bedeutung. Dazu mussten
diese fur das gesamte Netzgebiet ermittelt und weitergegeben werden.
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Um die notwendige Datenlibertragung zwischen den Systemen der Partner gewahrleisten zu kénnen,
wurde im Rahmen des Arbeitspaketes weiterhin ermittelt welche Daten fir das Netzleitsystem und
dessen erweiterten Funktionen zusatzlich benétigt werden. Zu bessern Integration der
Kundeninformationen in das Leitsystem und die konsistente Pflege dieser Daten, wurde eine
Stammdatenliste erstellt. Diese ermdglichte allen Partnern die Eingabe und Zuordnung lhrer Daten, um
so die genaue Zuordnung zu den real existierenden Kunden zu ermdéglichen. Diese Zuordnung konnte
jedoch nur tber die CORE-Plattform erreicht werden, da nur an dieser Stelle alle Informationen
konzentriert vorlagen.

Nach der erstmaligen Bereitstellung der Daten folgte eine kontinuierliche Datenpflege, um zu jeden
Zeitpunkt gewahrleisten zu kénnen, dass die verarbeiteten Informationen den tatsachlich aktuellen
Zustand wiederspiegeln.

2.3.1 Anforderungen an die Netzfilhrungssysteme

Im Rahmen des MeRegio-Projektes sollten Ideen neuer Netzfilhrungskonzepte in umfassenden
Feldversuchen erprobt und die Durchfihrung noch zu definierender Simulationsszenarien unterstitzt
werden. Als Projektpartner stellt ABB sein Netzfliihrungssystem "Network Manager" zur Verfiigung. Damit
war im Projekt eine Plattform vorhanden, die fur die Ziele von MeRegio beste Voraussetzungen liefert.
Abhéngig von der konkreten Aufgabenstellung in MeRegio ergaben sich Anforderungen an die
Projektierung und auch Erweiterung des Netzfuhrungssystems, die in den folgenden Unterkapiteln
gesammelt und in der anschlieRenden Spezifikationsphase préazisiert werden.

Das fir das MeRegio-Projekt von ABB bereitzustellende Netzfiihrungssystem musste beziglich der
Systemplattform die in den folgenden Unterkapiteln beschriebenen Anforderungen erfiillen:

Erweiterbarkeit

Im Rahmen des MeRegio-Projektes war es besonders wichtig, dass die bereitgestellte Systemplattform
skalierbar und erweiterbar ist, damit Anforderungen, neue Erkenntnisse und Bedirfnisse aus der
MeRegio-Forschung auch noch wahrend des Feldversuchs eingebracht werden kénnen.

Ausreichend hohe Verfiigbarkeit des Netzflihrungssystems

Fur die kontinuierliche Datenerfassung und das Arbeiten im Rahmen des MeRegio-Projektes war eine
ausreichend hohe Verfligbarkeit des Netzfihrungssystems erforderlich. AuRerdem war es erforderlich,
dass eine Softwareaktualisierung durchgefiihrt werden kann, ohne den Betrieb des Systems zu stéren.
Zur Erfullung dieser Anforderung war eine redundante Ausfihrung aller wesentlichen
Systemkomponenten vorzusehen. Die Sicherstellung einer ausreichend hohen Verfligbarkeit wurde
innerhalb des Rechnerstandortes (bei EnBW in Karlsruhe) erreicht. Weitergehende Anforderungen, z. B.
die Forderung an eine Standortredundanz, sind in dem MeRegio-Projekt nicht relevant.

Performance

Bei den geplanten Feldversuchen sollte auch der Nachweis einer Eignung neuer Funktionen fir die
Netzfuhrung erbracht werden. Dies betrifft auch die Performance der neuen Lo&sungen. Das
bereitgestellte Netzfiihrungssystem sollte von der Systemauslegung und von der Realisierung her alle
Aufgaben aus MeRegio in praxisgerechter und angemessener Zeit bearbeiten kénnen. D.h. dass die
anfallenden Datenmengen keine Staueffekte verursachen und dass die Reaktionszeiten auf
Bedienereingaben im Rahmen typischer Reaktionszeiten moderner Netzfilhrungssysteme liegen.

Ausreichende Reserven

Das Netzfiihrungssystem war fiir die Erfullung der in MeRegio festgelegten Aufgaben auszulegen.
Dariiber hinaus waren ausreichend Reserven bei der Systemauslegung vorzusehen, so dass im Rahmen
des Projektes funktionale Erweiterungen im Rahmen des vorliegenden Konzeptes und eine Verdopplung
der Modellregion ohne Systeméanderungen und ohne Systemerweiterungen mdoglich waren. Die
erforderlichen Datenmengen und die entsprechende Hardwareauslegung waren in der
Spezifikationsphase festzulegen dokumentiert.

Datenschutz und IT-Sicherheit

Datenschutz und IT-Sicherheit sind wichtige Kriterien, die bei dem MeRegio-Projekt zu beachten waren.
Dies betrifft die gesamte Systemstruktur mit allen Modulen, d. h. auch das Netzfliihrungssystem.
Grundlegende Anforderungen des Bundesamtes fir Sicherheit in der Informationstechnik waren dabei zu
beachten.
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« Datenschutz: Bei der Festlegung der Anforderungen an das Netzfihrungssystem wurde davon
ausgegangen, dass fir die verfligbaren und in dem Netzflihrungssystem erzeugten und in
definierten Schnittstellen bereitgestellten Daten alle datenschutzrechtlichen Anforderungen im
Rahmen des MeRegio-Gesamtprojektes bereits geklart sind. Durch geeignete
Schutzmechanismen war die Einhaltung dieser Anforderungen sicherzustellen.

e IT-Sicherheit: Innerhalb von MeRegio waren fir das Gesamtsystem und dementsprechend auch
fur das von ABB zu liefernde Netzfihrungssystem die marktiblichen Sicherheitsmal3nahmen fur
Steuerungs- und Telekommunikationssysteme geman "state of the art" zu erfillen. Dies betrifft
das Basissystem und die Schnittstellen zu anderen Projektpartnern.

Datenmanagement

Im Rahmen des MeRegio-Projektes waren eine reale und mehrere virtuelle Modellregionen im
Netzfiihrungssystem abzubilden. Daraus ergab sich, dass ein Datenmanagementsystem bereitgestellt
wurde, das die Dateneingabe und Datenpflege (einschlieBlich der Erstellung der Bilder) sowie die
Datenmodellgenerierung, die Datenprifungen (Plausibilitdtsprifungen) und das Einbringen neuer und
geanderter Daten in das Online-Netzfiihrungssystem abdeckte.

Systemuberwachung

Fur die gesamte MeRegio-Systemarchitektur war eine integrierte, modul- und systemubergreifende
Systemiberwachung basierend auf der Systemiberwachung der einzelnen Systeme und Module
vorzusehen. Das Netzfuhrungssystem war dabei ein System mit mehreren Modulen, die selbst aus
mehreren Komponenten bestehen konnten. Es musste dafiir eine Uberwachung seiner zentralen
Systemkomponenten, d. h. der eingesetzten Rechner und der Software-Systemkomponenten enthalten.
Der Ausfall einzelner Komponenten war dem Bediener zu melden und zu dokumentieren. Dies erfolgte
durch akustische und optische Signalisierung und Protokollierung in Ereignis- und Warnmeldelisten. Uber
eine  definierte  Schnittstelle, vom  Netzfihrungssystem  zur  CORE-Plattform,  wurden
Zustandsinformationen fur die modul- und systemibergreifende Systemiberwachung bereitgestellt.

Funktionale Anforderungen durch zunehmende dezentrale Einspeisungen
Im Rahmen des MeRegio-Projektes sollte die Nutzung CO2-freier Energietrager maximiert werden.
Dezentrale Einspeisungen, die bereits heute lokal Probleme in Verteilungsnetzen verursachen, werden
damit in weiten Netzteilen auslegungsrelevant werden. Von MeRegio wurde unterstellt, dass es in solch
einem Zukunftsszenario nicht mehr wirtschaftlich ist, die Verteilungsnetze so auszubauen, dass alle DEA
zu jedem Zeitpunkt im Jahr ungehindert einspeisen kénnen. Die Netzfiihrung gewinnt folglich eine
deutlich hdhere Relevanz und muss durch neue Funktionen unterstitzt werden. Diese Funktionen
missen es erlauben, den Leistungsfluss im Netz einige Stunden im Voraus vorhersagen zu kénnen.
Daflr ist zundchst eine sog. Knoten-Last-Prognose durchzufiihren. Basierend auf den Ergebnissen einer
vorausschauenden Leistungsflussberechnung (oft auch Lastflussberechnung genannt) missen im Falle
eines Engpasses geeignete GegenmalRnahmen identifiziert werden. Dies kénnen sanfte MalRnahmen wie
Preissignale oder auch harte MalRnahmen wie die direkte Abschaltung von DEA oder die Anderung des
Leistungsfaktors der DEA sein.
Grundlage fur die Entscheidung, welche dieser Malinahmen letztlich gewahlt wird, waren im Rahmen von
MeRegio marktwirtschaftliche Mechanismen. Hierflr war urspriinglich geplant, dass Kunden "Angebote"
fur solche GegenmalRnahmen am Marktplatz fir Systemdienstleistungen einstellen kénnen und dass
anschlieBend vom Netzbetreiber - wenn "weiche" MalRnahmen nicht greifen - die giinstigste Kombination
von "harten" MaBnahmen abruft. Realisiert wurde eine ahnliche Funktionalitat aber Uber einen Demand
Side Manager (DSM). Fur den Feldtest von MeRegio wurde eine Modellregion ausgewahlt, bei der dieses
Zukunftsszenario bereits heute weitgehend Realitat ist und die Netzfiihrung vor Probleme stellt. Folgende
Typen dezentraler Erzeuger waren als Einspeisungen im Datenmodell insbesondere fiir die Knoten-Last-
Prognose separat zu bertcksichtigen:

* Windenergieanlagen

» Photovoltaikanlagen

*  Wasserkraftwerke

e Stationare und mobile Energiespeicher

* Biogasanlagen

» Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

BHKW

50



Anforderungen an Simulationsfunktionen

Im Rahmen des MeRegio-Projektes wurden in der Modellregion neue techno-6konomische Konzepte in
Feldversuchen erprobt. Hierbei kam dem Netzfilhrungssystem eine wesentliche Aufgabe bei der
Simulation verschiedenen Netzzustdnde und Durchfihrung verschiedener Szenarien zu. Das
Netzfiihrungssystem hatte geeignete Simulationsfunktionen bereitzustellen. Der "Network Manager"
bietet dazu:

« Verwendung von Simulationsdatenbanken zur Nutzung, Bearbeitung und Prasentation kopierter,
aktueller oder archivierter Lastfille. Dabei ist pro Bedienplatz mindestens eine
Simulationsdatenbank vorzusehen.

* Nutzung der Netzberechnungsfunktionen fur Verteilungsnetze fur die Durchfihrung von
Simulationsrechnungen, z. B. Lastfluss-Studien oder Ausfallsimulationsrechnungen

Die Simulationsfunktionen sollen fur die gesamte Modellregion anwendbar sein und dementsprechend
auch das Niederspannungsnetz einschlieRen.

Anforderungen an die Modellierung virtueller Netze

Die Installationsphase 2 des MeRegio-Projektes sah eine oder mehrere virtuelle Modellregionen in
Ergdnzung zu der realen Modellregion Freiamt vor. Dabei war die Anbindung auf3erhalb der realen
Modellregion gelegener, verteilter dezentraler Erzeugungsanlagen in das virtuelle Netz der Modellregion
wesentlich. Die Anbindung der Endgeréte (Z&hler) an das Netzfihrungssystem erfolgte auch hier tber die
CORE-Plattform. Es wurde weiterhin spezifiziert, das virtuelle Netz durch Kopieren (ggf. auch n-fach) des
realen Netzes zu erzeugen und nach Bedarf zu modifizieren. Einspeisungen und Verbraucher in dem
virtuellen Netz mussten an die Aufgabenstellung von MeRegio angepasst werden.

Es wurde davon ausgegangen, dass die virtuelle Modellregion ahnlich wie die reale Modellregion bei der
Dateneingabe und Datenpflege zu behandeln war.

Spezifikation Basisleitsystem
In MeRegio sind die Anforderungen an die Systemplattform des "Network Manager" beztiglich
» Systemauslegung,
* Performance und
» Verflgbarkeit sowie
» die funktionalen Anforderungen an die Software insgesamt und
» die Anforderungen an die Schnittstellen
spezifiziert worden. Hinzu kommen die konkreten Anforderungen sowohl an die SCADA-
Basisfunktionalitat als auch an weiterfiihrende Funktionen.

Performance

Das bereitgestellte Netzfiihrungssystem sollte von der Systemauslegung und von der Realisierung her
alle Aufgaben aus MeRegio effektiv und in angemessener Zeit bearbeiten kénnen. D. h. dass die
anfallenden Datenmengen ohne Staueffekte bearbeitet werden kénnen (der Systemdurchsatz ist hoch
genug) und dass die Reaktionszeiten auf Bedienereingaben im Rahmen typischer Reaktionszeiten
moderner Netzfiihrungssysteme liegen. Wichtig war dabei, dass die neuen, von den intelligenten Zahlern
gelieferten Messwerte ohne Schwierigkeiten gehandhabt werden kénnen.

Die vom ABB-Netzfiihrungssystem zu erfiillenden Zeiten in Befehls- und Melderichtung sollten bis zum
Verlassen bzw. ab Eintreffen im Netzfihrungssystem gelten. D. h. in Befehlsrichtung vom Abschluss des
Befehlsdialogs bis zur Ausgabe an die Fernwirktechnik oder Ausgabe zur CORE-Plattform. Entsprechend
galt dies vom Eintreffen im Netzfiihrungssystem bis zur Anzeige auf den Bedienplatzmonitoren.

Schnittstelle zum Prozess uber Fernwirktechnik

In der Modellregion wurden einige Ortsnetzstationen mit Hardware und Firmware erweitert, damit nach
"klassischer Art" Fernwirkdaten (Meldungen und Messwerte) an das Netzfihrungssystem ubertragen
werden. Im Rahmen von MeRegio wurde analysiert (AP 120ff), welche Daten besonders hilfreich sind
und wo eine geeignete Verbesserung der Messausstattung vor Ort eine deutliche Verbesserung der
Betriebsfihrung im Netzfihrungssystem erwarten lasst. Bei der Auslegung des Basisleitsystems wurde
von maximal 20 Fernwirklinien ausgegangen.

Fur die Kommunikation zur Ubertragung der Daten von den lokalen Fernwirkunterstationen zum
Netzfiihrungssystem wurde GPRS eingesetzt. Fir das Netzfihrungssystem wurde weiterhin festgelegt,
dass das Ubertragungsprotokoll IEC 60870-5-104 eingesetzt wird. Im Netzfilhrungssystem war eine
direkte Anbindung ohne vorgeschaltete Kommunikationsserver vorgesehen.
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Schnittstelle zu den DSMs ber die CORE-Plattform
Zwischen dem Netzfuhrungssystem und der CORE-Plattform gab es eine Schnittstelle zur
Datenlibertragung von Messwerten und Fahrplanen in der Melderichtung und Prioritatssignalen in der
Steuerrichtung. Konkret dient diese Schnittstelle fir folgende Aufgaben:
« Ubertragung von Messwerten aus den ISZ iber die DSMs und die CORE-Plattform an das
Netzflihrungssystem
+ Ubertragung von Fahrplanen der Demand Side Manager (DSMs) iiber die CORE-Plattform an
das Netzfiihrungssystem
» Ubertragung von Priorititssignalen vom Netzfiinrungssystem iiber die CORE-Plattform an die
DSMs
Details dieser Schnittstelle wurden mit EnBW und IBM definiert.

Online-Netzsimulationen
Das Netzfuhrungssystem hat geeignete Simulationsfunktionen fir eine Online-Netzsimulation
bereitgestellt zur:
* Nutzung von Simulationsdatenbanken zur Nutzung, Bearbeitung und Prasentation kopierter,
aktueller oder archivierter Lastfalle
 Nutzung der Netzberechnungsfunktionen fir Verteilungsnetze fur die Durchfiihrung von
Simulationsrechnungen, z. B. Lastfluss-Studien oder Ausfallsimulationsrechnungen
» Erganzend zu den Bediendialogen geeignete Simulations-Tools zur Anpassung von Lastfallen an
spezielle Aufgabenstellungen, z. B. PSIM fir die Simulation von Prozessinformationen
(Meldungen, Messwerte) oder Excel fir Berechnungen, Statistiken usw.
* Matlab fur Berechnungen

Offline-Netzsimulationen

Fur erganzende Netzsimulationen entkoppelt von der Realitat der Modellregion und mit gréBeren und
veranderten Netzen war eine vom Netzfihrungssystem fir den Feldtest unabhangige Testumgebung
notig. ABB stellte dabei eine Kopie des Netzfihrungssystems fir eine "virtuelle Welt" zur Verfigung.
Dieses System hatte seine eigene Datenbank und sein eigenes Netzabbild und konnte entkoppelt vom
Online-System mit statischen und dynamischen Daten versorgt werden

Systemarchitektur des Netzfilhrungssystems
Der "Network Manager" basiert auf einer modularen Softwarestruktur. Die wichtigsten Module sind

» das SCADA-Modul,

» das Bedienplatz-Modul (WS500),

» das Daten-/Archiv-Modul (UDW) und

» das Datenmanagement-Modul (IDES).
Weitere Module, z. B. das Netzberechnungs-Modul aus dem Standard-Funktionsumfang wurden bei
Bedarf aktiviert Die einzelnen Module sind in sich geschlossene Funktionsblécke mit einer eigenen
Datenhaltung und definierten Schnittstellen.

Software Basisleitsystem
Das ABB-Netzfuhrungssystem "Network Manager" enthielt fir das MeRegio-Projekt gemald der
Beschreibung im Abschnitt Systemstruktur folgende Funktionen auf Basis des ABB-Standards:
» Bedienoberflache (MMK = Mensch-Maschine-Kommunikation, auch HMI = Human-Machine-
Interface),
e SCADA-Basissystem
e Systemplattform
» Archivierung mit Wertearchiven (Zeitreihen), Ereignisarchiven und Archiven fur weiterfiihrende
Funktionen,
« Datenmanagementsystem IDES mit Dateneingabe, Datenaufbereitung, Bilderstellung,
Datenmodellgenerierung, Datenprifungen, Laden ins Online-System.
In der zweiten Stufe wurden dariiber hinaus noch Zusatzfunktionen benétigt.
Die Netzberechnungsfunktionen schlief3t in ihrem Netzmodell auch die in der Modellregion enthaltenen
Niederspannungsnetze ein. GemaR der Systemdefinition wurden die Parametereinstellungen und
Projektierungen des Basisleitsystems durchgefiihrt. Bedienerprivilegien,

Spezifikation Schnittstellen zu Feldgeraten bei Kunden

Die Schnittstelle zu den intelligenten Stromzahlern inklusive der gesamten Kommunikation zwischen
Zahler und Netzfiihrungssystem musste definiert werden. Diese wurde allerdings in der Umsetzung
ausschlieRlich Gber CORE realisiert, wie in Abbildung 31 dargestellt.
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Nicht bericksichtigt wurden die “klassische" Fernwirktechnik und Standardschnittstellen. Diese
Verbindung ist beim Netzfihrungssystem als Standardfunktionalitat hinterlegt.

Der bidirektionale Datenaustausch zwischen Netzfihrungssystem und Zahlern erfolgte Uiber die CORE-
Plattform von IBM sowie ein Zwischensystem (DMS bzw. Multiplexer) von EnBW. Das
Netzfiihrungssystem selbst kommunizierte ausschlieBlich mit der CORE-Plattform. Die folgende
Abbildung gibt einen Uberblick tiber die Versorgung der verschiedenen Plattformen mit Zahlerdaten und
die jeweiligen Schnittstellen:

’ ABB-Feldtestanlage
Region Messwerte 9
Freiamt aus RTUs
NLS 1
reales Netz
Ll CORE Betrieb
Goppingen
Simulation
virtuelle Bedien- NLS 2
Welt konsole virtuell
Realistischer Ersatz der +Umschaltung” zwischen Betriebsarten fiir verschiedene
Kunden in der Region Simulationensaufgaben:

Freiamt mit klassischen
Zahlern durch
ISZ-Kunden mittels Mode 2: ISZ von Freiamt und Géppingen + gem. Werte

Simulation des . . _— N
Projektpartners KIT Mode 3: ISZ von Freiamt und Géppingen + simulierte ISZ (KIT)

Mode 1: ISZ von Freiamt + gem. Werte

Abbildung 32: Versorgung verschiedener Testumgebungen mit Zahlerdaten

Die Schnittstelle zwischen der CORE-Plattform und dem Netzfliihrungssystem zur Anbindung der
intelligenten Zahler wurde in diesem Arbeitspaket definiert.

Spezifikation weiterfihrender Funktionen
Im Rahmen der Bearbeitung zeigte sich, dass die weiterfihrenden Funktionen des Netzfiilhrungssystems
wesentlich enger mit den Funktionen des Marktplatzes fur Systemdienstleistungen zusammen héngen,
als dies urspriinglich erwartet wurde.
Vorhandene Netzberechnungsfunktionen wurden im MeRegio-Projekt eingesetzt und fur die Modellregion
konfiguriert. Dabei waren verschiedene Anpassungen erforderlich, die speziell die Datensituation des
Niederspannungsnetzes berlcksichtigen. Des Weiteren ermdglichen diese Anpassungen auch
vorausschauende Berechnungen.
Die im Feldtest wund in ergdnzenden Simulationen anfallenden  Ergebnisse  der
Netzberechnungsfunktionen bieten ein breites Feld fir weitergehende Auswertungen, Statistiken usw.
Die Auswertungen wurden durch Logging-, Reporting- und Tabellenkalkulationsprogramme (Excel)
unterstutzt.
Im Feldtest und in den erganzenden Simulationen war ein Monitoring des jeweiligen Netzzustandes und
der Verarbeitungsablaufe fur ein effektives Arbeiten wichtig. Das Netzfihrungssystem stellt dafir seine
Bedienoberflache zur Verfigung, die auch eine dynamische Einfarbung des modellierten elektrischen
Netzes enthalt. Fur spatere detaillierte Auswertungen werden auch zeitliche Verénderungen der
Prognosen gespeichert werden. Dies ermdglicht das exakte Nachvollziehen von temporaren
Entscheidungen, die nur auf Grund der letztendlich gemessenen Werte nicht nachvollziehbar waren.
Im Feldtest und in den erganzenden Simulationen sind unterschiedlichste Netzsituationen zu erzeugen
und damit Use Cases zu testen. Die Datenpflege-Funktionalitat des Netzflihrungssystems ermdglicht es
dabei, entsprechende Anpassungen der Modellierung durchzufthren.
Neue Funktionen im Rahmen von MeRegio basierten auf folgenden Use Cases:

* Netzberechnungen in der "realen” Welt fur die aktuelle Zeit (Momentanzeit).

* Verwendung von Ergebnissen der Netzzustandsestimation in der "realen Welt" fur die "virtuelle

Welt"
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» Vorausschauende Erkennung von Netzengpéssen

» Abspeicherung von Leitungsauslastungen fir statistische Auswertungen und Netzausbauplanung
e Optimierung der Transformatorstufenstellungen

* Minimierung von Schaltoperationen zur Erreichung neuer Netzkonfigurationen

* Netzoptimierung und Wiederherstellung

Uber die Schnittstelle zwischen CORE (von IBM) und dem Netzfiihrungssystem (von ABB) wurden
aggregierte Messwerte, die im Original aus den intelligenten Stromzahlern kamen und in CORE zu den
aggregierten Verbrauchern und Erzeugern zugeordnet wurden, Ubertragen. Die Realisierung der
Schnittstelle erfolgt auf der ABB-Seite durch einen Web Service Client (WSC). Die Funktion des Web
Service Client (WSC) ist es, als Ubersetzer zwischen der IBM-Middleware der CORE-Plattform und dem
SCADA-Teil (auf Linux-Server) des Netzfihrungssystems zu arbeiten. Die CORE-Plattform empfangt
Daten von sehr vielen intelligenten Stromzé&hlern, bereitet diese Daten auf, fuhrt Aggregationen durch,
verpackt die Daten gemall CIM (Common Information Model) und sendet die Daten an das
Netzfiihrungssystem. Zwischen CORE und dem Netzfiihrungssystem ist eine Applikation notwendig, die
die Daten in ein Format wandelt, das im Netzfilhrungssystem genutzt werden kann. Die Datenmengen
kénnen je nach GroRe der Region und entsprechender Besiedlungsdichte deutlich gro3er sein als im
Projekt und missen auch dann noch beherrschbar sein.

Spezifikation Marktplatz Systemdienstleistungen

Die Konzeptarbeiten und Simulationen ergaben, dass im Rahmen von MeRegio ein gegeniber der
ursprunglichen Planung deutlich umfangreicherer Marktplatz fir Systemdienstleistungen umgesetzt
werden sollte. Um eine spatere umféangliche Implementierung des Konzeptes zu erlauben, wurden die
Errungenschaften der Liberalisierung des Energiemarktes wie z.B. die klare Rollentrennung zwischen
Netzbetrieb und Energiehandel bei der Konzeptentwicklung als gegeben vorausgesetzt.

In dem entwickelten Prozess ist das Netzflhrungssystem das Element, das den Bedarf an
Systemdienstleistung automatisch erkennt und damit den Prozess der Beschaffung der
Systemdienstleistung automatisch initiiert.

In MeRegio wurde zwischen dem globalen Marktplatz und regionalen Marktplatzen unterschieden. Im
Fokus stehen in MeRegio besonders die regionalen Marktplatze. Wahrend der globale Marktplatz der
Energiebeschaffung dient und der Handel bis zu einem bestimmten Zeitpunkt am Vortag des
Lieferzeitpunktes abgeschlossen sein muss, dient der regionale Markt einer mehr unterlagerten
dynamischen Lastanderung durch Anderung von Wirkleistungs- und/oder Blindleistungseinspeisung bzw.
Verbrauch zur Beseitigung von drohenden Netzproblemen und kann dementsprechend mdéglichst lange
genutzt werden.

Beim "Prioritdtensignal" wird Uber den regionalen Marktplatz die zu andernde Wirk- und/oder
Blindleistung gehandelt. Dazu liefert das Netzfiihrungssystem im Fall von Belastungsproblemen und/oder
Spannungsproblemen ein sogenanntes ‘“initiales Prioritdtensignal’, das abhangig vom konkreten
"Problemfall" die Informationen fir mogliche Last- bzw. Einspeisednderungen gibt. Dabei wird
vorausgesetzt, dass ein gewisses Potenzial an steuerbaren Verbrauchern und regelbaren Erzeugern in
der durch das "Problem" betroffenen Region vorhanden sind. Auf Ebene des Netzflihrungssystems
konnten die verschiedenen maglichen Anderungen nur in Ihrer Wirkung bewertet werden, nicht aber in
ihren monetaren Auswirkungen.

"Steuerbare Verbraucher" sind Verbraucher, die gemaR vertraglicher Regelung, z. B. mit einem
speziellen Tarif, einen Teil ihrer installierten Gerate fur MalRnahmen zur Lastreduzierung,
Lastverschiebung und Lasterhéhung zur Verfigung stellen. Es wurde vorausgesetzt, dass der jeweilige
DSM zur aktuellen Zeit und auch einige Stunden in die Zukunft das Potenzial seiner "steuerbaren
Verbraucher" kennt und auf dem regionalen Marktplatz anbieten kann. Primar wird bei diesen
Verbrauchern die Wirkleistungsabnahme geéndert.

Die Systemdienstleistung "Blindleistung" geht davon aus, dass "Blindleistung" als Produkt angeboten und
gehandelt werden kann. Dabei ist vorrangig an Erzeuger zu denken, die in der Lage sind, ihren cos(g) zu
beeinflussen. Die Variation der Blindleistung ist prinzipiell auch geeignet potentielle Netzengpasse
aufzulésen. In MeRegio wurde festgelegt, die Moglichkeiten der Wirk- und/oder Blindleistung prinzipiell zu
ermoglichen, jedoch zunéchst auf Wirkleistungsanderungen zu fokussieren.

Auch hier hat das Netzfiihrungssystem eine entscheidende Funktion. Nur hier kann netzweit Gbersehen
werden, wo Blindleistungsbedarf oder -lUberschuss besteht und wo AbhilfemaRnahmen aus
Ubergeordneter Sicht hilfreich und notwendig sind.

Im MeRegio-Projekt wurde beschlossen, dass die Losungsvariante fur den Feldtest umgesetzt wird, bei
der das Netzfihrungssystem die technischen und vertraglichen Mdéglichkeiten der DSMs und ihrer
Kunden nicht kennt. Vorrangiges Ziel war es, im Projekt den Gesamtprozess in seinen funktionalen
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Ablaufen zu erproben und entsprechende Erfahrungen zu sammeln. Bei der Zieldefinition wurden einige
Randbedingungen fixiert:

Begrenzung auf Prioritdtensignale mit reinen Wirkleistungsanderungen: Die Auswertung von
Belastungsproblemen und Spannungsproblemen ist sehr komplex und mehr ein Sonderproblem
der Leittechnik. Fir MeRegio war das primare Ziel der Ablauf der funktionalen Kette mit
Erprobung der Mechanismen inkl. Marktplatz. Da sich Wirkleistungsanderungen in der Regel
einfacher realisieren lassen, beschrankt sich MeRegio zunachst auf diese Anderungen.

Ziel ist die Erprobung der Mechanismen im Feldtest im Zusammenspiel von DSM, CORE, NLS
und Markt: Im Projekt haben der Feldtest und die Erprobung der Mechanismen bzw.
Prozessablaufe Prioritat, diesbezlglich ist die Variantenwahl sekundar. Ziel war es, diese
Variante ausreichend genau zu beschreiben und damit auch im Gesamtergebnis von MeRegio zu
dokumentieren.

Parametrierung, Systemtest und Inbetriebnahme Basisleitsystem

Das Basissystem des ABB-Netzfihrungssystems Network Manager wurde als Vorbereitung fur die
Projektstufe 2 parametriert und aufgebaut. Nach Abschluss der ABB internen Tests erfolgte die Abnahme
durch EnBW sowie die Montage und Inbetriebnahme am Standort der EnBW in Karlsruhe.

Die folgende Abbildung 32 zeigt die Systemkonfiguration der Feldtestanlage mit der Anbindung Uber VPN
zum ABB Service-LAN nach Mannheim sowie der Anbindung der Fernwirkunterstationen in den
Ortsnetzstationen tber den RTU560-Knoten via UMTS.
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Abbildung 33: Systemkonfiguration der Network Manager Feldtestanlage

Es wurden die abschlieBenden

Inbetriebnahmetests durchgefiihrt und die Anbindung an die

Fernwirkunterstationen in den Ortsnetzstationen abgeschlossen.
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Die Inbetriebnahmetests hatten allerdings gezeigt, dass die gewahlte Konfiguration fur die Anbindung der
RTU’s in den Ortsnetzstationen nicht sinnvoll war. Sobald der Birobetrieb im Geb&ude der EnBW
begann und das Mobilfunknetz starker belastet wurde, kam es zu haufigen Verbindungsproblemen.
Zur Losung dieses Problems wurde ein DSL-Anschluss im Rechenzentrum bereitgestellt und DSL-
Modem installiert. Somit konnte der RTU560-Knoten via DSL angebunden werden. Die RTU’s in den
Ortsnetzstationen wurden weiterhin via UMTS/GPRS an die Provider-VPN-LOsung angebunden.
Um die Parametrierung der RTU’'s sowie des Datenmodells der Echtzeitdatenbank fir die SCADA-
Funktionen mdoglichst effizient zu gestalten wurde das Verfahren des Quelldatenverbundes eingesetzt.
Die Definition der Ziele und die Ausarbeitung von Szenarien fir die Netzsimulationen haben ergeben,
dass ABB zwei nahezu voneinander unabhangige Netzfiihrungssysteme zur Verfigung gestellt hat:

* Realsystem Network Manager

e Simulationssystem Network Manager
Es gab verschiedene Hardware- und Softwarekomponenten, die durch entsprechende Projektierung von
beiden Systemen benutzt werden konnten.

Realsystem Network Manager
Die zentrale Aufgabe des Realsystems im Projekt MeRegio war die Lastflussrechnung basierend auf
realen Messwerten, die durch fernwirktechnische Anlagen (RTUs) an das Leitsystem Ubertragen wurden.
Die von den Fernwirkunterstationen (RTUs) Ubertragenen Messwerte dienten im Wesentlichen als
EingangsgréRen fur die Lastflussrechnung. Die tibertragenen Werte waren jedoch nicht ausreichend, um
Uber einen vollstandigen Datensatz fir die Berechnung eines Lastflusses verfigen zu kénnen. Dies
erforderte die Einbindung weiterer Datenquellen z.B. Smart Meter (Spannung) und Netlab.
Das Leitsystem umfasste die folgenden Funktionen:
e SCADA - zentraler Server fir Fernwirkerfassung, Prozessdatenverarbeitung, Alarm- und
Ereignisverarbeitung, Berechnungen im Echtzeitsystem, DCI (Importschnittstelle) usw.
* HEO - Netzeinfarbung, Lastfluss inkl. Lastkalibrierung (N2A)
* WS500 - Client fur Bedieneroberflache inkl. SXReports und Trendkurven
e UDW - Oracledatenbank zur Archivierung von Daten (Messwerten, Prognosedaten,
Berechnungsergebnissen usw.), Berechnungen, Verdichtungen
» IDES - Dateneingabesystem Realsystem

Bedienplatzrechner

Die Bedienplatze arbeiteten als Clientanwendungen mit Verbindung zu den Servern, so dass samtliche
Informationen von den Servern abgerufen bzw. verarbeitet und visualisiert werden konnten, siehe
Abbildung 33.

Auf zwei Windows PCs war die Bedienplatzsoftware WS500 zur Visualisierung des Netzflihrungssystems
installiert. Beim Starten konnte das Realsystem oder das Simulationssystem ausgewahlt werden.

I ES)

S ewle e feine U 9 o9 N2 Bedensrenstel roen|

el o i st ssinsil 17.02.2012 06:25:09

Abbildung 34: WS500 Oberflache zur Visualisierung und Bedienung

56



Netzwerk

Das Netzwerk des Leitsystems bestand aus 2 Leitsystem LAN Segmenten und einem Prozess LAN.

In dem Leitsystem LAN befanden sich die SCADA Leitrechner des Realsystems, der UDW Rechner des
Realsystems, der Leitrechner des Simulationssystems mit der SCADA und UDW Funktionalitat, der
Dateneingabeserver sowie 2 Bedienplatzrechner und ein Terminal Server.

Das Realsystem und das Simulationssystem sowie der Terminal Server hatten eine Netzwerkverbindung
in das Prozess LAN.

Realisierung der Schnittstellen des Netzfihrungssystems

Die Realisierung der Schnittstellen des Netzfuhrungssystems zu CORE wurde gemall Spezifikation
abgeschlossen. Die hierbei neu erstellten Komponenten wurden auf dem Basissystem bei der EnBW
installiert und getestet.

Die folgende Darstellung zeigt im unteren Teil die neu implementierte Schnittstellenkomponente auf Basis
der Web Service Technologie, einerseits zur Anbindung an CORE, andererseits an die beiden Network
Manager Systeme fir die reale als auch virtuelle Abbildung des Netzes.

Uber diese Schnittstelle wurden beide Systeme unabhangig voneinander mit den Zahlerdaten von CORE
versorgt.

______________________________________________________________

Archive

Windows Service (Web Service Client)

1
WinSSHD 1
i
i
i
i
i

13.10.2010 indows Server

Abbildung 35: Schnittstellen zu CORE

NLS Core Interface war die Schnittstelle zwischen der IBM CORE Plattform und den verbundenen
Network Manager SCADA / UDW Systemen, wie in Abbildung 34 dargestellt. CORE erhielt Daten von
ISZ, bereitete die Daten auf, packt die Daten im CIM-Format und sendete diese tUber Web Service zum
NLS Core Interface. Das Abfragen der Zahlerdaten erfolgte periodisch und ohne Bediener-Interaktion.

Bei einem Netzengpass wurde der Prioritdtensignal Service aktiv und startet das Berechnungsprogramm
des Prioritdtensignals ,Bottleneck Analyse*.

Das dort erzeugte Initiale Prioritatensignal wurde von dem NLS Core Interface erkannt und Uber den Web
Service an die IBM CORE Plattform gesendet.

Im UDW wurden die Prognosen fur die Einspeisungen und Lasten gespeichert. Zusétzlich konnten
Prognose-Werte Uber das NLS Core Interface erzeugt werden. Diese Prognose-Werte im UDW waren
Voraussetzung fir den vorausschauenden Lastfluss (PLF) in der Netzberechnungssoftware Network
Manager DMS. Dieser startete den Prozess des Prioritatensignals.

Wenn der PLF einen Engpass erkannte erzeugte er einen PLF Report der in ein Verzeichnis abgelegt
wurde. Dort lief eine Verzeichnisiiberwachung des NLS Core Interface der sofort die Bottleneck Analyse
und den PLF Report startete. Die entsprechenden Schnittstellen im Gesamtablauf des Prioritéatensignals
sind in Abbildung 35 dargestellt.



DMS app senver eensim

CADCOPS SCADADMS LIDHA

eants
L4

b J
PLF Report dva-Ranar Rrmgnnsis Data

IBM

prinsional || Ser:m I\ \U »  Read UDW data

e MNLS Core Interface
Analysis
£ ®

® =

upw
\ Prognosis_20110418120000_20110418150000.c5¢
Prigrity Signal
Prio_20110418120000_201 10418150000 %l
A —* B =Atrigges B |A—v B =B gathers data from A | |ﬂ—'B=ﬂc;ﬁ§m58

Abbildung 36: Schnittstellen im Gesamtablauf des Prioritatensignals

Realisierung weiterfiihrender Funktionen des Netzfilhrungssystems

Folgende neue weiterfihrende Funktionen wurden geman Spezifikation realisiert:

Nutzung von Messwerten aus den ISZ, von der Datendrehscheibe der EnBW Regional AG und
aus den Ortsnetzstationen
Erkennung von Netzengpéassen
o fir den jeweils aktuellen Zeitpunkt auf Basis der Lastflussberechung
o Die Implementierung der vorrausschauenden Lastflussberechung Giber einen Zeitraum
von 6 h wurde abgeschlossen
0 Netzengpéasse wie z.B. eine erhéhte Spannung wurden im Netzflihrungssystem Network
Manager durch die dynamische Hohenschichteinfarbung visualisiert (siehe Abbildung 36)
Neue Funktionalitat fur die Schnittstelle zu CORE fir Messwerte aus Zéhlern
“"Nachholen" von Messwerten
Neue Funktionalitat fur die Versorgung der virtuellen Welt mit Daten
Nutzung von Zahlerdaten der KIT-Simulation
Zugriff auf Daten des Netzfuhrungssystems uber das MeRegio-Web-Portal (siehe Abb. 37 und
38)
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Abbildung 37: Dynamische Hohenschichteinfarbung zur Visualisierung von Spannungsproblemen
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Abbildung 38: MeRegio Web-Portal, Darstellung von Echtzeitdaten
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Abbildung 39: MeRegio Web-Portal, Darstellung von prognostizierten \Wetterdaten

Realisierung der Marktplatzfunktionen des Netzfihrungssystems fiir Markt Systemdienstleistungen

Ein initiales Prioritdtensignal wurde vom Netzfiihrungssystem erzeugt und an CORE geschickt.
Die Erstellung des "Prioritatensignals” bzw. die Fullung der vorgegebenen Struktur mit konkreter
Information erfolgte in mehreren Schritten, wie sie im Folgenden dargestellt sind:

1. Die zyklisch erfolgende Netzberechnung im Netzfliihrungssystem erkennt ein Netzproblem.
2. Die Sensitivitatsanalyse liefert die "Stellpunkte" (Netzknoten) fiir eine Netzzustandskorrektur.
3. Zu den Netzknoten werden die aggregierten Verbraucher und Erzeuger ermittelt.
4. Filter werden angewendet, um die Losungsmenge sinnvoll einzugrenzen (Elimination ungeeigneter
Objekte)
5. Ein "initiales Prioritatensignal” wird erstellt und an CORE geschickt (siehe Abb. 39).
hes . Schritt 2: SERIE sehiit 4, _
Schritt 1 Sensitivitits- Ermittiung Filter TSg_ij:rm 5
Netz- analyse liefert i de_r amr\-:.enden initiales Ubelgabe
O—b berechnu['.g —> die P aggregierten —¥ um Ldsungs- P F'rlc:rltéten- — an
erkennt ein “Stellpunkte™ Verbraucher menge signal CORE
Netzproblem (Netzknoten) und sinnvoll erstellen
Erzeuger einzugrenzen

Abbildung 40: Erstellung des Prioritatensignals

2011 wurde die Funktion zur Analyse der Sensitivitaten abgeschlossen. Der Fokus dieser Funktion liegt
im Wesentlichen auf der Berechnung der Sensitivitdtsmatrix. Diese beschreibt, wie sehr sich eine
Anderung der Wirk- oder Blindleistung an einem Netzwerkknoten auf ein im Netzwerk erkanntes Problem
auswirkt. Dies wird im Anschluss daflr genutzt, die relevanten Sensitivitdten zur Ldsung eines
Netzwerkengpasses zu ermitteln und das Prioritdtensignal an die anderen Marktteilnehmer zu
kommunizieren.
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Systemtest und Betrieb des Netzfuhrungssystems des Prototypen Phase 1 inklusiver aller Schnittstellen

Nach Abschluss aller Entwicklungsarbeiten wurden 2011 die zusétzlichen Softwarekomponenten lber
den Fernwartungszugang ausgeliefert, in Betrieb genommen und getestet. Sowohl bei den Inbetrieb-
nahme- als auch bei den Integrationstests der Schnittstellen wurden die verschiedensten Fehler erkannt,
analysiert und korrigiert. Durch den stetigen Ausbau des Datenmodells traten weitere Herausforderungen
auf, wie z.B. Performance-Probleme oder Timeouts. So war es erforderlich in der Anfangsphase des
Feldtest immer wieder Korrekturen einzubringen und Anpassungen an der Modellierung durchzufuhren.

Network Manager Datenschnittstellen zur CORE Plattform

Die Inbetriebnahme der Z&ahlerdatenschnittstelle und der Fahrplanschnittstelle umfasste die Installation
und Konfiguration des Web Service Client und die Konfiguration der Datenimportschnittstelle DCI des
Network Manager. Um fir die Zahlerdatenschnittstelle und Fahrplanschnittstelle variable Abfragelisten
pflegen zu kénnen wurde auf Seite des Web Service Client eine Konfigurationsliste gepflegt. Diese
machte es mdoglich wahrend des Betriebs der Schnittstelle einfach und ohne Neustart die Liste der
angefragten Zahler zu verdndern und so im nachsten Abfrageintervall andere Zahler wie zuvor
abzufragen. Dadurch ergaben sich Méglichkeiten zur Simulationen mit Zahler aus Géppingen die zuvor in
das Network Manager System hinein ,gemappt* wurden.

Zahlerdatenschnittstelle

Die Z&ahlerdatenschnittstelle lieferte die Messwerte den intelligenten und nicht-intelligenten Z&hlern aus
CORE an die Network Manager Datenbanken. Um die Zahlerdaten von mehreren Z&hlern gleichen Typs
und eines Anschlusses (z.B. Mehrfamilienhaushalt) zusammenzufassen fand auf CORE eine Aggregation
dieser Messwerte statt. Die Aggregationsvorschrift berechnete die Summe der Wirkleistungen,
Blindleistungen und des Jahresverbrauchs, sowie fir die einzelnen Phasen Spannung, Wirkleistung,
Blindleistung, Strom und den Leistungsfaktor cos(¢). Fir die Intelligenten Zahler in der Region Freiamt
hat eine Untersuchung ergeben, dass diese Aggregation jedoch nicht anwendbar war und auch nicht
bendtigt wurde und im Testverlauf auch stérend wirkte.

Fahrplanschnittstelle

Aufgabe der Fahrplanschnittstelle war die Abfrage von Fahrplanen fiur intelligente Z&hler und nicht-
intelligente Z&hler. In der folgenden Abbildung 40 wird mit blauen Pfeilen die Flussrichtung der
Prognosen/Fahrplane angezeigt. Dabei ist auch beschrieben welche Prognosen wo erzeugt wurden.

Die roten Pfeile zeigen die Flussrichtung der realen aktuellen Messwerte. Die intelligenten
Erzeugungszahler fir Wind und Solar werden auf ABB Seite direkt tiber ein Prognoseprogramm erzeugt
und in die Datenbank des Network Manager eingespielt. Das Prognoseprogramm berechnet die
Wirkleistung anhand von Wetterdaten und anlagenspezifischen Parametern. Dieser Prozess war
automatisiert und erzeugte zyklisch Messwerte, die als Fahrplane abgelegt wurden.

Die Fahrplane der nicht-intelligenten Zahler wurden vom KIT-Simulator direkt in der CORE Datenbank
generiert. Fahrplane der ISZ kamen nur von den Zahlern die auch eine Steuerbox installiert hatten.

s Prognosen fir; < @
| Ty e
| = BMCORE }

Intelligente =
Power Sense _ Zihler aR 7

Daten

Solar/
WindPrognosepr
ogramm

Prognosen fiir:
+ Lasten

mit Steuerboxen | _____ | NLS_CORE_'NTERFACE ,,,,,,
+ Einspeisungen

Prognosen fiir:
« Einspeisungen
AY;

Umspeicherri : T ~
o
FELD S

" RTU Messwerte ___
— 1+ Real SCADA

Abbildung 41: Flussrichtung der verwendeten Fahrplane und Prognosen
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Testszenarien der Schnittstellen
Grundlage der Testszenarien bilden die funktionalen Anforderungen (siehe Abb. 41):
« Ubertragung von Messwerten aus den intelligenten Stromzéhlern {iber die DSMs und die CORE-
Plattform an das Netzflihrungssystem
« Ubertragung von Fahrplanen der DSM iiber die CORE-Plattform an das Netzfiilhrungssystem
+ Ubertragung von Priorititssignalen vom Netzfiinrungssystem iiber die CORE-Plattform an die

DSMs.
_l Request Response _l
O Zahlerdaten ——F8F» <———————————- Zahlerdaten ©
Web Request Response Web
Service ——0 Fahrplandaten ——» <—————--——- Fahrplandaten O——— Service
Client Send Host
0O Prioritdtensignal ~———-—-—————=--——=——- —> Prioritatensignal o—

Abbildung 42: Schnittstellen zwischen NLS und CORE

Fur den Betrieb der Schnittstellen sind nicht nur die Erfullung der funktionalen Anforderungen
entscheidend, sondern es kamen noch nicht-funktionale Anforderungen hinzu, die oft weniger
Aufmerksamkeit geniel3en aber nichtdestotrotz mindestens genauso wichtig sind.

Zéahlerdaten- und Fahrplanschnittstelle

Um einen reibungslosen und fehlerarmen Betrieb zu gewahrleisten waren ausfihrliche Tests mit
realistischen Szenarien und langer andauernde Tests in Kooperation mit den Projektpartnern nétig.
Nachdem die Funktions- und Integrationstests erfolgreich durchgefiihrt wurden, konnten die Systeme auf
Performanz getestet werden.

Betrieb des Netzfiihrungssystem

Der Betrieb des Netzfuhrungssystems erfolgte durch die ABB im Auftrag der EnBW Regional AG. Da die
Systeme weitestgehend automatisch arbeiten war eine 24/7 Betriebsfihrung durch explizites
Bedienpersonal nicht erforderlich. Die Betriebsfilhrung umfasste vielmehr die regelméaRige Kontrolle der
Protokolle und Auswertungen der Berichte sowie das Einspielen von Simulationsszenarien.

Im Rahmen des Konsortiums wurde beschlossen den Feldtest entgegen der urspriinglichen Planung bis
September 2012 zu verldngern. Im Wesentlichen konnte dies damit begriindet werden, dass die
Mdglichkeit gegeben sein sollte, noch wahrend der Evaluierungsphase erste Erkenntnisse in die zu
testenden Szenarien einflieRen zu lassen und diese ggf. zu adaptieren.

Dokumentation von und Schulung auf Netzfiihrungssystem des Prototypen

Die Dokumentation des Basissystems umfasst die Hardware-Konfiguration, Geratebeschreibungen, die
umfassende Beschreibung der Basisfunktionalitat in Form von Systembeschreibungen sowie die
Beschreibungen der weiterfihrenden Funktionen und der Funktionen fur den Marktplatz.

Da die Bedienung und Administration des Netzfiihrungssystems durch ABB Mitarbeiter erfolgte, wurden
die Schulungen in den Themen Bedienung des Netzfliihrungssystems, Datenpflege (Dateneingabe,
Datenanderung und Bilderstellung) und Systemadministration ABB intern durchgefihrt.

Ableitung von Optimierungsansétzen im Netzmanagement und Evaluation der Netzfithrungskonzepte

Ziel war die Bewertung der Netzfihrungskonzepte in Bezug auf die funktionalen Anforderungen.
Zusatzlich wurden die gesammelten Erfahrungen erfasst und bewertet sowie Empfehlungen fur die
Ubertragung des Gesamtkonzeptes erstellt

Ebenso erfolgte die Entwicklung von Lésungskonzepten zur Verbesserungen des Netzfilhrungssystems
als Teil des Prototypen. Auf Basis des Probebetriebs und erster Ergebnisse des Feldtests inklusive
Prufung der Szenarien sollten Lésungskonzepte zur Verbesserung des Netzfiihrungssystems erarbeitet
werden. Falls méglich sollte dartiber hinaus festgelegt werden, welche Verbesserungen noch im Rahmen
des Projektes umgesetzt werden kénnten. Ziel war es, konkrete Lésungskonzepte vorzulegen, wie die
einzelnen Ldsungsmodule angepasst werden missten um die Nutzbarkeit des Gesamtsystems zu
verbessern, den Kundennutzen zu erhéhen und/oder den CO2 AusstolR in der Modellregion zu senken.
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Ist-Analyse
Zur Erarbeitung der Ergebnisse wurden Messwerte sowie Netzdaten aus den intelligenten Stromzahlern,

von der Datendrehscheibe der EnBW Regional AG, aus den Ortsnetzstationen sowie GIS-Daten als auch
Netz-Planungsdaten aus dem Mittel- und Niederspannungsnetz verwendet. Die folgende Abbildung 42
zeigt beispielhaft ein Ergebnis der Netzmodellierung im Niederspannungsnetz.

Abbildung 43: Beispiel einer Struktur eines Ortsnetzes in der Region Freiamt

Am Beispiel des Versorgungsgebietes ONS 4 ist in Abb. 43 die Spannungsverteilung visualisiert.

Spannung

429V

424

Abbildung 44: Maximale Einspeiseleistung der PV-Anlagen und Spannungsverteilung in einem ONS

Die maximale Spannungsanhebung tritt mit 1,4% in der ONS 3 auf. Der zulassige Grenzwert der
Spannungsanhebung betragt gemal VDE-Anwendungsregel-N 4105 3%.
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Alle Ergebnisse der Ist-Analyse zeigen, dass sowohl fir den Starklastfall (ohne dezentrale Erzeugung)
als auch bei maximaler Einspeisung der zahlreich vorhandenen PV-Anlagen (ohne Last) in den
betrachteten Netzen keine Grenzwerte verletzt werden. Fur beide Szenarien sind erhebliche Reserven
vorhanden. Ursache dafir ist in erster Linie die von der Versorgungsaufgabe gepragte Netzstruktur.

Einfluss einer Spannungsregelung in der Ortsnetzstation auf Netzkapazitaten

Durch eine Spannungsregelung in der Ortsnetzstation (ONS) wird eine spannungsmaRige Entkoppelung
der Mittel- und Niederspannungsnetze auf Grund des Wegfalls des starren Ubersetzungsverhaltnisses
erreicht. Deshalb ist das Bewertungskriterium der zuldssigen Spannungsanhebung von 3% in diesem Fall
nicht restriktiv. Es ist ausschlie3lich sicherzustellen, dass die maximal zuldssige Spannung von 440 V
gemal DIN EN 50160 eingehalten wird.

Die Ergebnisse zeigen, dass durch den Einsatz einer Spannungsregelung in der ONS die
Aufnahmekapazitéat fur Erzeugungsanlagen wesentlich gesteigert wird. Durch das vergroRerte zur
Verfigung stehende Spannungsband wird die maximal zu installierende PV-Leistung in der Regel durch
Betriebsmittelliberlastungen (Leitungen) begrenzt.

Einfluss von stationdren Batterien auf Netzkapazitaten

Ebenfalls im Rahmen des Projekts wurde der Einfluss von Batterien auf die Aufnahmekapazitat fir
dezentrale Erzeugungsanlagen untersucht. Es wurde hierbei davon ausgegangen, dass an jedem
Hausanschluss mit einer 8kWp-PV-Anlage ein Batteriespeicher mit 6,7kWh, 280Ah/24V installiert ist.

Wie die Analysen zu diesem Thema gezeigt haben, mussten - um eine signifikante Erhdhung der
Einspeiseleistung fur PV-Anlagen zu erreichen - Batterien mit groRBer Kapazitat fir den Netzbetrieb
installiert werden.

Bei der Spannungsregelung in der ONS betragt der Mittelwert der PV-Durchdringung 138%, d.h. an
jedem Hausanschluss kénnte im Mittel eine PV-Leistung von etwa 11kWp angeschlossen werden.

Um diesen Effekt mit dezentral installierten Batteriespeichern zu erreichen, wéare dagegen eine fir den
netzgefiihrten Betrieb zur Verfliigung stehende Batteriekapazitdt von 38kWh an jeder PV-Anlage
erforderlich.

Erzeugungsprognosen

Die ersten Analysen in der Anfangsphase des Feldtests haben gezeigt, dass es sinnvoll ist, die nicht
tagestypabhéngigen Prognosen der dargebotsabhéngigen Erzeugungsanlagen, wie Solar und Wind
direkt im Netzflhrungssystem zu implementieren und den jeweils aktuellen Prognosewert der
Einspeiseleistung als Ersatzwert fir einen nicht vorhandenen Messwert zu verwenden.

Basierend auf diesen Eingangsgrof3en wurde ein Prognoseverfahren der physikalischen Modellierung
implementiert. Hierbei wurde fur die beiden Kategorien Solar- und Wind-Erzeugung, physikalische
Modelle entwickelt, die die tatsachliche Erzeugungsanlage nachbilden. Das Prognoseverfahren hat sich,
wenn auch nicht optimal im Ergebnis, als auflerst robust gezeigt, da als variable Eingangsgrof3en
lediglich die Wetterprognosen erforderlich sind. Die Ergebnisse der Solar- und Windprognose wurden,
analog zu den Prognosen, die von der CORE Plattform importiert wurden, im Daten- und Archivserver
UDW des Netzfihrungssystems abgelegt.

Grad der Transparenz und Berechnungsmethoden
Sowohl innerhalb des Projektes MeRegio als auch seinerzeit Stand der Technik in Bezug auf
Messtechnik und Betriebsmittelverwendung im Niederspannungsnetz waren:
» Fehlende Transparenz und Messtechnik innerhalb des Niederspannungsnetzes bzw. der
Ortsnetzstation
« Verwendung eines Transformatormodells auf Basis der Messung von U, | (Niederspannung) und
I (Mittelspannung) mittels geschétzten Transformatormodells: Berechnung der Spannung auf
Mittelspannungsseite mit Hilfe des Phasenwinkels
» Berechnung erfolgt einphasig bzw. als Mittelwert aller Phasen
Da in der Vergangenheit der Anteil an volatiler Energieerzeugung und damit die verbundene
Spannungsschwankungen eher gering waren, war eine erhohte Transparenz und Kenntnis tber die
Spannungs- und Lastverlaufe selten notwendig.

Im Rahmen von MeRegio wurden bestehende Ortsnetzstationen mit Sekundartechnik ausgestattet, die
Online-Messungen und -Signale fir das Leitsystem lieferten, siehe Abb. 44. Zur Erfullung der
Aufgabenstellung wurde die Spannung auf Niederspannungsseite des Transformators mittels eines
Messumformers gemessen. Zur Messung des Stromes kamen auf Kabelabgangen auf
Mittelspannungsebene und auf der Niederspannungsseite des Transformators konventionelle
Kabelumbauwandler zum Einsatz, die eine einfache und schnelle Installation erlaubten.
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Abbildung 45: Mess-Schema in der Ortsnetzstation

Definition Netzdaten
Wesentlicher Bestandteil des MeRegio Projekts war die Erkennung und anschlielRende Vermeidung von
Netzengpassen mit Hilfe von Last- und Erzeugungsprognosen. Hierzu war es notwendig — und
Hauptaufgabe von ABB — ein entsprechendes System zu beschaffen und zu installieren sowie alle fur
den Betrieb des Prototypens erforderlichen Daten zu organisieren und einzugeben. Da sich das System
als auch die Engpassvermeidung auf die Niederspannungsebene bezieht, wurden in diesem Arbeitspaket
erstmalig die for das Mittelspannungsnetz konzipierten Systeme als auch Prozesse entsprechend
modifiziert um beispielsweise den ABB Network Manager fir eine Abbildung des Niederspannungsnetzes
verwenden zu kdnnen.
Die hierfir notwendigen Daten aus dem Niederspannungsnetz Uber alle Betriebsmittel (Leitungen,
Transformatoren) sowie die geografischen (GIS-) Daten wurden aus dem System der EnBW Regional AG
exportiert und fur die Modellierung im System der ABB verwendet.
Fur das Projekt MeRegio wurde der Bereich Freiamt aus dem EnBW Netz fir die reale Netzabbildung
ausgewahlt. Nur ein kleiner Teil der Ortsnetzstationen sowie der hieraus versorgten Haushalte sind
ferngemeldet und lieferten bereits im Vorfeld Messdaten. Fur die Aufgabenstellung ausreichend war die
Verwendung von ausgewadhlten Versorgungsstrangen mit Messstellen, so dass nur diese modelliert
wurden, die anderen Abgénge aus Ortsnetzstationen wurden als Lasten in der Ortsnetzstation modelliert.
Fur die Pflege der Bilder und der Daten wurde das Dateneingabesystem IDES verwendet. Auf dem dafur
vorgesehenen DE Server mit einem Windows 2003 Server 64 Bit Betriebssystem sind 3 unabhdngige
Dateneingabesysteme installiert worden. ,

* Realsystem Network Manager (MREG)

e Simulationssystem Network Manager (SREG)

* Network Manager DMS (CREG)
Das Datenmanagement fir die beiden Netzfiihrungssysteme Real und Simulation sowie fiir das Network
Manager DMS System erfolgte jeweils Giber ein eigenes Dateneingabesystem.

Die Ortsnetzstationsringe

Im Rahmen der Dateneingabe wurden die ausgewahlten Versorgungsstrange komplett topologisch
beschrieben, siehe Abb. 45. Ortsnetzstationen, die im Modellnetz nicht gemessen sind, also keine RTU
besitzen, wurden mit einer Last pro Lasttyp und einer Einspeisung pro Einspeisetyp modelliert.
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Abbildung 46: Prinzipschaltbild Ortsnetzstationsring

Die Dateneingabesysteme ,MREG" und ,SREG" wurden parallel gefuhrt. Ein System war der Master, in
dem anderen System konnten testweise Datendnderungen inkrementell eingegeben und in das
Netzflihrungssystem geladen werden.

Das Gesamtergebnis war ein System, in dem die beschriebenen fiinf Ortsnetze mit allen Betriebsmitteln
und Lasten sowie Erzeugern abgebildet waren und die Basis fir den nachfolgenden
Engpassvermeidungsprozess bildete. Hier erwies es sich als vorteilhaft, dass die einzelnen Parameter
(z.B. Prognose einzelner Erzeuger) Uber eine Excelliste relativ leicht &nderbar waren, um so ,kinstliche"
Engpésse zu erzeugen, die den Beginn des Vermeidungsprozesses zu definierten Zeitpunkten
darstellten.

2.3.2 Einbeziehung von Industriekunden

Bei der Schnittstellenanalyse wurden die notwendigen Parameter fur die Kommunikation der einzelnen
Komponenten untereinander definiert. Hierbei wurden die Erkenntnisse der systemplan hinsichtlich der
Anforderungen der Gewerbe- und Industriekunden in das Projekt eingebracht. Von besonderer
Bedeutung waren hier die Erkenntnisse tUber 6rtlichen Besonderheiten der beiden Modellregionen, die
stark voneinander abweichen und somit wichtige Erkenntnisse eingebracht haben.

Die Datenbereitstellung der Messwerte aus den einzelnen Kundenmessungen, und vor allem die bei der
Datenerhebung aufgefundenen Potenziale hinsichtlich abschaltbarer bzw. verschiebbarer Lasten,
konnten in das Projekt eingebracht und zur Verfligung gestellt werden. Unten angefiigte Abb. 46 zeigt die
Definition von Lastverschiebung. Ein weiterer wesentlicher Punkt bestand darin, dass die zur Verfligung
gestellten Werte, fur die Abbildung von Netzauslastungen herangezogen werden konnten. Diese finden
sich in der Darstellung der Netztopologie wieder.
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Abbildung 47: Projektspezifische Testversionen fir Lastverschiebungspotenzial

2.3.3 Evaluation des Netzflihrungskonzepts

Unterstitzung bei der Analyse der Anforderungen von MeRegio an Netzfilhrungskonzepte

Ziel war es, bei der Analyse der Anforderungen von MeRegio an Netzfihrungskonzepte zu unterstiitzen,
indem internationale Netzfihrungskonzepte sowie verfigbare Forschungsergebnisse zusammengestellt
und analysiert wurden.

Hierzu wurde zunéachst die Notwendigkeit und der Nutzen von sogenannten ,Smart Grids" dargestellt,
insbesondere von intelligenten Netzfihrungskonzepten auf Verteilnetzebene. Ein wesentlicher
Bestandteil von Smart-Grid-Konzepten sind Energiemanagementsysteme, die Verbrauch und Erzeugung
in den Verteilnetzen geeignet steuern und somit die Integration von dezentralen Erzeugungsanlagen bei
der Netzfilhrung unterstiitzen. Diese in verschiedenen Forschungsprojekten entwickelten Systeme
wurden in dem Arbeitspaket vorgestellt. Zudem wurden aus existierenden Konzepten der
Ubertragungsnetze zur Vermeidung von Netzengpassen Losungsansatze fur ein intelligentes”
Netzmanagement auf Verteilnetzebene abgeleitet sowie ein Uberblick lber internationale Smart-Grid-
Projekte und —Initiativen gegeben.

Die Ergebnisse dienen unter anderem als Input fiir den Aufbau der Netzflihrungssysteme in MeRegio. Zu
diesem Zweck wurde festgestellt, welche Daten verfligbar sind und gespeichert werden kénnen.
Daraufhin wurde bestimmt, in welcher Granularitat diese spater fir den Marktplatz und die Simulationen
(online und offline) vorliegen missen.
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2.4 IT-Integration (Teilprojektleiter IBM)

Toolgestutzte UseCase Modellierung und automatisierte Softwaregenerierung

Neben dem erreichten Ziel fir das MeRegio Konsortium eine IT-Plattform bereitzustellen, war die
innovative modellgetriebene Vorgehensweise der Softwareentwicklung ein wichtiges Ergebnis fur IBM.
Basierend auf den in der Kurzdarstellung dargestellten Erkenntnissen wurde eine Ablauforganisation zur
Durchfiihrung einer modellbasierten Softwareentwicklung im MeRegio Projekt erstellt:

Tecling CORE Platform

enhance MoWA mods!

Abbildung 48: Vorgehensmodell zur Implementierung mittels einer MDA

Abb. 47 zeigt Arbeitsstrome fur die Entwicklung der MeRegio Domain, des Tools, der alphaCore Plattform
sowie die Verbindung zu der parallelen moma Entwicklung.
Den Ausgangspunkt fir dieses Vorgehensmodell liefern die fachlichen Arbeitspakete mit der Erstellung
von in sich konsistenten Modellen und Vorgaben.
Auf der IT-technischen Seite werden diese Anforderungen aus dem fachlichen Modell fur die alphaCORE
Plattform umgesetzt. Hierbei werden drei wesentliche Elemente unterschieden:
1. Anpassung/Erweiterung der alphaCORE Plattform — Architektur
2. Manuelle Implementierungen der Funktionalitdten, welche nicht aus dem Modell generiert werden
kénnen.
3. Anpassung/Erweiterung der Werkzeugkette zur Nutzung des modellgetriebenen Herstellungs-
Ansatzes
Im Rahmen dieses Arbeitsschritts wurde die Werkzeugkette anhand der gestellten Anforderungen
kontinuierlich Gberprift und weiterentwickelt. Hierbei wurden verschiedene Elemente erstellt, u. a.
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Vorlagen und Generatoren zur Erstellung von Dokumenten aus dem Modell, automatische Erweiterungen
des Modells um Aspekte der Architektur und Implementierung der alphaCORE Plattform (Transformation
Modell zu Modell) und Funktionen zur Modellierung von UseCases.

Die erstellte Lésungsarchitektur benétigt fir die Implementierung der Anforderungen der Modellregion
mittels Model Driven Architecture (MDA) geeignete Softwaregeneratoren. ,Generatoren” erméglichen die
automatisierte Durchfiihrung von Modelltransformation zwischen verschiedenen Modell-Ebenen oder
zwischen verschiedenen Modell-Artefakten.

Unter dem bei MeRegio so entscheidenden Gesichtspunkt der Flexibilitdt und der Verwertbarkeit wurden
die Generatoren auf Basis eines in die MDA eingebetteten Generatoren-Frameworks erstellt. Damit
konnen die Generatoren bei Anderungen oder neuen Anforderungen an die Transformationen einfacher
angepasst oder erweitert werden. Innerhalb des Generatoren-Frameworks werden die einzelnen
Transformations-Algorithmen, die Generatoren, als sogenannte Cartridges ( Einschiibe) erstellt. IBM hat
verschiedene Cartridges entwickelt, unter anderem eine Document Cartridge, eine Web2.0 Cartridge,
eine WAS Cartridge und eine JRules Cartridge.

cmp CWM Architecture

Chronos Web
Browser

—s
Chronos Chrpnos Chronos
Web Modeler Business Generator
Object
Repository

Open Source

LAY ! Y

2 w. 8 s § A
Wy B D 0 Mg L8
Jrules Expeditor Document Web 2.0
Cartridge Cartridge Cartridge : i Cartridge Cartridge

Abbildung 49: alphaCORE Generatoren-Framework

Die Hauptaufgabe von alphaCORE ist das Entgegennehmen, Speichern, Verarbeiten und das
Weiterverteilen von Daten. Fiur die Aufgabe des Entgegennehmens und Weiterverteilens wurde in der
alphaCORE Architektur die ESB Komponente eingefiihrt. Diese Komponente bildet die Schnittstellen zu
den MeRegio Systemen ab.

Abb. 48 und 49 zeigen, wie im Rahmen der Erstellung des Chronos Business-Manuals Modellierungs-
Regeln entwickelt und publiziert wurden.
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Abbildung 50: Modellgetriebener Ansatz zur Modellierung der Schnittstellen

Der Ubergang von der Entwicklung in die Testphase war durch die zu enge Zeitplanung und die
Komplexitat des Projektes mit vielen Partnern und deren eigenen Entwicklungen eine Herausforderung
fur das Projekt. Die Risiken lagen hier insbesondere in der konsistenten Kommunikation und der
schnellen Reaktionsfahigkeit aller Partner, um aufgetretene Fehler, die andere Partner beeintrachtigen,
schnell zu beheben.

Um einen Prozess mit kurzen Wegen zwischen Entwicklung und Test zu etablieren, wurde gem. Abb. 50
eine ,,Continuous Integration“ Umgebung bei IBM hergestellt. Diese ermdglichte eine nahtlose Integration
von Entwicklung und Test.
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Durch den Ansatz der Continuous Integration werden Probleme friih
gefunden und so eine hohe SW-Qualitat zum Produktionsstart erreicht.

€ N

p

4 Anzahl Effekt von Continuous
| Integration

\ .
Entwicklung Integration | Betrieb

[ Anzahl erzeugter Fehler
Anzahl gefundener Fehler

Gemeinsame Codebasis im Repository

Cl-Umgebung mit taglichem Einchecken der
Code-Anderungen

Automatisierte tagliche Ubersetzung

Automatisierte Tests in produktionsnaher
Umgebung

Automatisiertes Reporting des Ubersetzungs-
und Teststatus

Transparenz durch Statusreports

= Frihzeitiges Erkennen von Problemen
= Frihzeitige Validierung der SW-Qualitat
Aktueller Entwicklungsstatus

Durch teilweise automatisierte Tests bessere Regressionstestmdglichkeit und damit hdhere SW-Qualitat

Abbildung 51: Nutzen und Vorteile einer Cl Umgebung im Lieferprozess

Durch die Méglichkeit der Testautomation kénnen kirzere Entwicklungs- bzw. Fehlerbehebungs-Zyklen
erreicht werden (siehe dazu die Grafik in der folgende Abbildung).

Weiterhin ist sichergestellt, dass die zuletzt hergestellte und getestete Version eindeutig qualifiziert
werden kann. Hierdurch werden Fehler bei der mit hohen Aufwénden verbundenen Auslieferung und

Inbetriebnahme reduziert.

Fur die IBM alphaCORE Entwicklung wurde in die Entwicklungsumgebung eine CI-Umgebung auf Basis

Hudson integriert.
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Die folgende Abb. 51 zeigt den Aufbau und den Ablauf des Continuous Integration Builds.
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Abbildung 52: Aufbau und Ablauf der der Nutzung der ClI Plattform im Lieferprozess

Wie in der Abbildung 52 dargestellt besteht das IBM System aus einem zentralen Server mit der Hudson
Umgebung und dem Software Repository, sowie einer IBM alphaCore Testumgebung bestehend aus
einer DB2, einem WebSphere Application Server und einem WebSphere Message Broker. Im ersten
Schritt ,commited" der Entwickler seinen neuen Code in die das Software Repository. In zeitlichen
Abstanden erfolgt dann ein automatischer Build und Test des Softwarestandes (alle 2 Stunden). Daflr
wird von dem CI Server automatisch der aktuelle Code aus dem Software Repository ausgecheckt und
der Build fur das IBM Test Environment durchgefihrt (Schritt 2 und 3). Die erstellten Artefakte werden auf
die Zielumgebungen deployed (Schritt 4). Das eigentliche Testen erfolgt Gber automatisierte SOAP Ul
Tests, die in den Continuous Integration Build eingebettet sind. Als erstes wird dabei die DB2 Datenbank
mit einem Set definierter Testdaten initialisiert (Schritt (5)). Nachgelagert wird tUber die automatisierten
Tests zuerst der WebSphere Application Server mit dem internen Interface (Schritt 6) und dann
nachgelagert der WebSphere Message Broker mit dem externen Interface (Schritt 7) getestet.

MeRegio Partner-Integration operativ

Im Rahmen der MeRegio Feldtestphasen eins bis vier wurden zwei Lieferstufen der CORE Plattform mit
den Partnern abgestimmt.

Die erste Lieferstufe fokussierte auf die Implementierung der Basis-UseCases und erreichte damit die
Anbindung der Infrastruktur der intelligenten Zahler. Zur Vorbereitung der Feldtestphase drei mit
Implementierung des AAB NetworkManagers war als erste, erweiterte Fachfunktion die Anbindung des
ABB Systems in die Lieferstufe vorgesehen.
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Abbildung 53: CORE Systemkontext der Lieferstufe 1

In der Lieferstufe 2 wurden die Partnersysteme in einem erweiterten Integrationsszenario Uber den
EnterpriseServiceBus (ESB) angebunden, siehe Abb. 53. Hervorzuheben sind hier die Integration von
Netzleitsystem, Marktplatz und Demand Side Manager (DSM). Der ESB ermdglicht die Abstraktion der
internen CORE - Schnittstellen und der Schnittstellen der angeschlossenen Systeme. Damit kénnen die
CORE Komponenten und die Implementierungen der Lieferstufe eins wiederverwendet werden. In der
Lieferstufe zwei wurden der CORE Plattform weitere Fach-Anforderungen hinzugefiigt und Gber den ESB
den Partnersystemen zur Verfligung gestellt.
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Abbildung 54: CORE Systemkontext der Lieferstufe 2

Mit der Anbindung der Simulations-Komponenten des KIT wurde mit der Lieferstufe 2 auch die fur die
Evaluationsphase bendétigte Funktionalitat ausgeliefert.

Auf Basis der vorhandenen Anforderungsmodelle wurden Basis-Geschéftsfalle (UseCases) identifiziert.
Da eine einheitliche Architektur fiir die CORE Plattform in beiden E-Energy Projekten mit IBM Beteiligung
vorgesehen war, wurde IBM-intern eine Analyse der beiden Modelle durchgefuihrt. Drei gemeinsame,
projekt-unspezifische UseCases wurden identifiziert.
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MeRegio common UseCases

Abbildung 55: Basis UseCases der CORE Plattform

Fir jeden der drei UseCases wurde gem. Abb. 54 bis 56 die Schnittstelle zu den Partnersystemen im
Modell spezifiziert.

+ SendReadings: Ubermittlung von Z&hl- und Messwerten der intelligenten Zahler an CORE
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Abbildung 56: Schnittstelle des UseCase "SendReadings"
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QueryReadings: Abruf der vorhandenen Messwerte durch berechtigte Dritte
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Abbildung 57: Schnittstelle des UseCase "QueryReadings"

ImportMasterData: Funktion zum Stammdaten-Import. Stammdaten werden bendtigt, um die
Bewegungsdaten aus den beiden UseCases SendReadings und QueryReadings verarbeiten zu
kénnen; sie dienen nachgelagerten UseCases, z.B. bei der weiteren Aggregation von
Messwerten zur Kategorisierung und Typisierung.

import Master Data container to nodes mapping

ImportMasterDataRequest
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MeterAssetModel

Assogiation
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EndDeviceAsset

25056

Abbildung 58: Schnittstelle des UseCase "ImportMasterData”

Mithilfe der modellierten Schnittstelle gemaR Abbildung 57 konnten die Basis-Dienste in CORE
implementiert und die Spezifikation, hier als WSDL fiir die Ubergabe an die Projekt-Partner, generiert

werden.
Diese drei UseCases bilden somit den Basis-Umfang der Funktionalitdt des CORE Systems, auf dem alle

weiteren Anforderungen fir fachliche Funktionen aufbauen.

76



Systemkontext
Nachfolgende Abb. 58 zeigt den fachlichen Systemkontext innerhalb der Feldtestumgebung und der

Systemgrenzen von alphaCORE.

IBM AlphaCORE
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SAP A
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Abbildung 59: Systemkontext alphaCORE

Die Gesamtheit des operationalen Modells mit allen relevanten Systemkomponenten macht deutlich,
welche technische Komplexitat das gesamte IKT System entwickelt hat.

Die Vielzahl von Komponenten und deren Verbindungen bilden letztendlich die Komplexitat des
bestehenden Energiesystems in Deutschland ab, bei der jeder Teilnehmer im Rahmen vorgegeben
rechtlichen Rahmenbedingungen seinen eigenstéandigen Beitrag zu dem Gesamtsystem liefert.

2.4.1 Integration der Industriekunden

Die Ziele der Zusammenarbeit zwischen IBM und systemplan bestanden darin, gemeinsam die Definition
der Key-Performance-Indikatoren (KPI) fur die Energie Effizienz und die sich daraus ableitende
Anforderungen an die IKT-Ebene zu erarbeiten. Ein weiteres Ziel war es, notwendige Schnittstellen fir
die Dateniibertragung der Messdaten von den Messgeraten bei den Kunden bis in die CORE Plattform zu
definieren. Diese Definition war dann erforderlich, wenn die Feldgerate von EnBW nicht als Gateway fur
die Datenibertragung benutzt werden konnten.

Die Unterstitzung zur Konzeption der Realisierung der CORE MeRegio Plattform fir Prototyp Phase 1
und Phase 2 war ein weiterer Punkt in den gemeinsamen Zielen. Die Unterstiitzung von systemplan
wurde bendtigt um die Messsysteme und ggf. die von systemplan entwickelten Steuerungseinheiten mit
dem Gesamtsystem zusammenkoppeln zu kénnen.

Im Rahmen des Projektes wurden unterschiedliche KPI's entworfen die fiir die Verwertung geeignet sind.
So sind die Kennzahlen Uber die Verhaltensanderungen der Gewerbe- und Industriekunden nach
Durchfihrung der Energieberatung entworfen und Wege zur Ermittlung dieser Zahlen ausgearbeitet
worden.

Die Unterstiitzung der Partner beinhaltete den Datentransfer der kundenspezifischen Messwerte. Hier
wurden die Wege definiert, auf welchen die Daten auf die CORE Plattform transferiert wurden und in
welchen Formaten die Daten zur Verfugung gestellt wurden. Ebenfalls definiert wurden die Informationen
welche zur Anreicherung der Daten notwendig sind. Hier ging vor allem um Einheiten und in welcher
Weise diese angehangt werden, sowie die technische Datenschnittstelle und die verwendetet Protokolle.
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Abb. 59 =zeigt einen beispielhaften Request wie er zur Datenlbermittlung an IBM Core vom
Systemplanserver aus durchgefihrt wurde.

f?xml version="1.0" encoding="uTF-
<soapenv:Envelope xmlns:soapenve hnp /schemas. xml50ap. org/soap/envelope/™
\soaper\v Body>
ns0: execuresendreadings xmlns:nso="http://sendreadings. usecases. conmon. eener gy. fbm. con/">

(me(erAssE( xmins:xsi= ww. w3, org 2001/3MLSchema-instance” xsi:type="nsO:MeterAsset”>
<aliasName>1-1 aliasnam
<mRID>_d412aded 3d-86b-c3693969460f </nRID>
<name>Klaerwerk 1_v5_uv Filterhalle kw</name>

</meterassets>

<meterReading>

sommy dm wp COCKPIT - diagramme

2011.11.04 (7d )

<read1r\gty
gw asName>1-1

o>
m;zn»,n-;.r b -be50-0800200¢9a66</mMRID>
<name>readingT avg 60< name>
<kind>power
<multiplier>k</m
<uni t>W</unit>

</readingType>

>

</ns0:executesendReadings>

</soapenv:Body>
</soapenv:Envelopes>

Abbildung 60: Ubertragungsmodus aus dem Cockpit zu IBM Core

2.4.2 Evaluation der IT-Integration

Sicherheitsaspekte

Die Uberfiihrung von Marktaktivitaten und -kommunikationen des Energiemarktes auf eine elektronische
Kommunikationsplattform verlangt einerseits nach der Einhaltung der fir diesen Sachbereich
einschlagigen gesetzlichen Vorgaben. Auf der anderen Seite stehen sich die Marktakteure aber auch in
neuen Rollen gegeniiber. Unter den Bedingungen einer schnellen und medienbruchfreien Kommunikation
muissen hier Vertrauenstatbesténde, die friher aus einem Uberschaubaren, geschlossenen Markt mit
bekannten Akteuren folgten, elektronisch substituiert werden. Da die Granularitdt der ggf. auch
telemedienrechtlich zu beurteilenden konkreten Systemarchitektur im Berichtszeitraum noch nicht einen
subsumtionsfahigen Grad der Auflésung erreichte, wurde das Hauptaugenmerk auf die notwendigen
rechtlichen Vorbedingungen der Standardisierung von Geschéaftsprozessen und Datenmodellen im
elektronischen Energiemarkt und auf allgemeine Beweisfragen im liberalisierten Markt des Messwesens
gelegt. Im Hinblick auf eine spatere Zertifizierung der MeRegio-IKT-Infrastruktur wurden zudem
Grundlagen des hier insbesondere relevanten Datenschutzaudits erarbeitet.

Zusatzlich wurden die innerhalb des MeRegio-Szenarios zwischen den einzelnen Parteien bestehenden
Kommunikationsbeziehungen identifiziert, die Sensibilitat der ausgetauschten Daten ermittelt und
entsprechende Schutzbediirfnisse definiert. Des Weiteren wurden mdégliche Infrastrukturangriffe
untersucht, insbesondere auf Seiten des Endverbrauchers, d. h. der privaten Haushalte.

Analyse der eingesetzten Middleware unter rechtlichen Gesichtspunkten

Ziel war die Analyse der eingesetzten Middleware unter rechtlichen Gesichtspunkten. Die Bildung von
Sachverhalten fir die rechtliche Bewertung verlangte zunéchst ein Verstdndnis der technischen
Realisierungen der IKT-Ebene. Insofern wurden in dieser Phase die technischen Parameter fir die
weitere Aufbereitung erhoben. Gleichzeitig sollte eine erste Grobverortung der Regelungsmaterien
etwaige Probleme hinsichtlich der Rechtskonformitét der technischen Plattform aufdecken. Im Ergebnis
wurde eine Grundlage fir die Identifikation von Rechtsproblemen beim IKT-Einsatz geschaffen.

Das Szenario wurde unter Einbeziehung von Fragen des Eichrechts, der Haftung und des Beweises
datenschutzrechtlich begutachtet. Aus datenschutzrechtlicher Perspektive konnte festgehalten werden,
dass in dem vom MeRegio-Konsortium gewahlten Architektur-, Rollen- und Prozessmodel des DSM die
datenschutzrechtlichen Erfordernisse schon weitgehend umsetzt wurden. Aufer in den technisch
unumgehbaren Féllen wird der Personenbezug der relevanten Daten fur die Akteure der Prozesskette
weitgehend verhindert.
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Ebenso werden nach der ersten Grobbewertung durch die Gestaltung des Modells haftungsrechtlich
relevante Fragestellungen weitgehend gemieden.

Unterstutzung der Anforderungsanalyse, Konzeption und Evaluation dezentraler IKT-Konzepte

Es wurden Anforderungen an die Infrastruktur und wiinschenswerte Kommunikationsmuster formuliert,
die sich Prinzip bedingt auf die Infrastruktur beim Endkunden beschranken.

Zusatzlich wurde an einem grundlegenden Konzept zur Realisierung einer dezentralen IKT gearbeitet,
welches hierarchisch organisierte Overlay-Netze zur Organisation der Endverbraucher in regionale
Gruppen vorsieht. Dabei orientiert sich das zugrundeliegende Konzept an Microgrids, bei dem einzelne
Abschnitte des Stromnetzes als abgeschlossenes System betrachtet werden. Die autonome
Funktionsfahigkeit der einzelnen Teilnetze ist dabei der Robustheit férderlich und ermdglicht die
Reduktion der algorithmischen Komplexitat.
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2.5 Zertifizierung (Teilprojektleiter KIT)

Definition und Entwicklung der MeRegio Zertifizierung
Gemeinsam mit allen Konsortialpartnern wurde ein Schema entwickelt wie die einzelnen Kennzahlen und
Indikatoren des Energiepolitischen Dreiecks

*  Wirtschatftlichkeit

» Klimavertraglichkeit (Nachhaltigkeit)
e Versorgungssicherheit
erfasst und dokumentiert werden sollen, siehe Abb. 60.

Was Was soll gemessen oder berechnet werden (mit Einheit)?
Wie Wie werden die Messwerte ermittelt?

Wer Durch wenn kdnnen die Werte bereitgestellt werden?
Warum Warum bendétigt man die Werte?

Womit Mit welchem Werkzeug kdnnen die Werte bestimmt werden?

- Messtechnik
- Simulationen

Verantwortlicher

ABB, EnBW, IBM, KIT, SAP oder Systemplan;

Projektpartner Verantwortlicher Projektpartner ist unterstrichen.

Kategorie Begleitforschung : Diese Kennzahlen werden der Begleitforschung mitgeteilt und
das Projekt sollte nach Mdglichkeit anhand dieser Kennzahlen bewertet werden.
Zertifikat : Diese Kennzahlen gehen in das Zertifikat ein. Da dieses Zertifikat
(theoretisch) auch von anderen Regionen genutzt werden soll, miissen die Daten
u.a. datenschutzrechtlich unkritisch sein.
MeRegio-Intern : Diese Kennzahlen werden fiir Zukinftige Auswertungen erhoben.
Ob diese Kennzahlen spéater wirklich gebraucht werden ist offen.

Voraussetzung | Bedingungen, die erflllt werden missen, damit die Kennzahl genutzt werden kann.

Bemerkung Zusatzliche Bemerkungen

BSC- Zu welchem der Punkte des energiepolitischen Dreiecks gehort die Kennzahl:

Klassifizierung *  Wirtschaftlichkeit

« Klimavertraglichkeit (Nachhaltigkeit)
* Versorgungssicherheit

Abbildung 61: Erfassungsschema fir Kennzahlen und Indikatoren

2.5.1 Einbeziehung der Industriekunden

Die Hauptarbeitspunkte waren die Kennzahlen, die fir die Erstellung des MeRegio-Zertifikats bendétigt
werden. Diese und die daraus resultierende Zertifizierung wurden in Workshops und bilateralen Treffen
diskutiert und festgehalten. Durch die Unterschiedliche Aufgabenstellung der einzelnen Projektpartner
ergab sich hier ein umfangreiches Dokument mit unterschiedlichsten, fiir jeden Projektbereich relevanten
KPI's.

Das Hauptaugenmerk von systemplan, im Hinblick auf den eigenen Beitrag zum Gesamtprojekt, wurde
auf den Bereich Energieeffizienz und Konsumreduktion gelegt. Ein Beispiel hierfir kénnte das
Einsparpotenzial am Gesamtenergiekonsum sein, wie in Abb. 61 und 62 dargestellt. Ein anderes ist die
tatséchlich erzielte Einsparung.

2011.11.05 00:00:00 ( 7d )

2011-11-10
11:00:00

20411112

2011-11-08 2011-11-08
0 00:00:00

21:00.00 16:00:00

2011-11-11

Abbildung 62: Optimierung einer Kalteanlage (Wochenansicht)
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2011.11.01 00:00:00 ( 1m )

201111 2011-11-27
0 19:00:00

Abbildung 63: Optimierung einer Kélteanlage (Monatsansicht)

Es wurden zur Unterstitzung des Marktplatzes verschiedene Szenarien entworfen und hinsichtlich der
folgenden Aspekte Uberpruft:

« Einfluss auf die Energieeffizienz

» Realisierbarkeit

e Akzeptanz bei den Marktplatzteilnehmern

* Aufwand der Umsetzung (Technik, Finanzen, Manpower)
e Zeitlicher Rahmen

Diese Szenarien, die Uber den Marktplatz abgebildet wurden, miissen zwischen den Stromabnehmern,
den Stromanbietern/Netzbetreibern und den Dienstleistern abgewickelt werden.

Im Rahmen des Feldtests wurden bei insgesamt acht Kunden die Stromverbréduche gesamt und von
verschiedenen Anlagen (zum Beispiel Drucklufterzeugung) erfasst. Die Kunden waren aus den Branchen
Metallverarbeitung, Werkzeugbau Lebensmittel, Bau und Elektronik sowie eine 6ffentliche Einrichtung.
Auf Basis der Messungen konnten verschiedene Kennwerte ermittelt werden, die die Prozesse bei den
einzelnen Unternehmen abbilden. Der Erfolg von durchgefuhrten OptimierungsmafRnahmen konnte
anhand der gebildeten Kennwerte zum Teil nachgewiesen werden. Nachfolgend das Beispiel einer
optimierten Druckluftanlage:

2012.06.01 02:00:00 ( 1h )

~—————— ——— T — T T — T —— ——

2012-06-010236:00  2012-06-01 024200  2012-06-0102:48:00  2012-06-010254:00  2012-06-01 03:00

Abbildung 64: Lastverlauf der Druckluftanlage vor den EffizienzmalRnahmen

In Abbildung 63 sind die Schaltzyklen der Druckluftanlage wahrend einer Stunde ohne Produktion
(Freitag, 01.06.2012 von 02:00 Uhr bis 03:00 Uhr) abgebildet, bevor durch entsprechende MalRnahmen
die Leckagerate deutlich gesenkt wurde. In der nachfolgenden Abbildung 64 sind die Schaltzyklen
derselben Druckluftanlage nach der Eliminierung der Leckagen in der Druckluftverteilung.
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2012.08.04 02:00:00 ( 1h )

12-08-04 02.00:00  2012-08-040206:00  2012-08040212:00 2012 2.08-04 02:2: 2:30. 2012-08-04 023500  2012.08-04024200  2012-08-04 024800  2012-08-040254:00  2012-08-04 03:00

B Druckiut cesamt (Kiowatty [l KW GA 50 VSD (Klowatt)

Abbildung 65: Lastverlauf der Druckluftanlage nach den EffizienzmaRnahmen

Hier wird als Kennwert fiir die Verbesserung der Energieeffizienz die Anzahl der Schaltzyklen pro
Zeiteinheit der Drucklufterzeugung verwendet. Dieser Kennwert ist von aufReren Einflissen unabhéangig,
er beschreibt den Zustand der Druckluftverteilung.

Die Produktionsmenge hat entscheidenden Einfluss auf den Energiebedarf eines Prozesses. Durch die
Bildung der prozessspezifischen Kennzahlen und deren standigen Nachverfolgung kann die
Energieeffizienz des Prozesses abhangig von der Produktion bewertet werden. Auf diese Weise kann der
wirtschaftlichste (z. B.: beziiglich Energie-, Personal- und Wartungskosten) Betriebspunkt des Prozesses
ermittelt werden. Weiter kann anhand des Kennwertes und der Produktionsplanung der zukinftige
Energiebedarf geplant werden.

Ebenfalls einen entscheidenden Einfluss auf die Energieeffizienz von Unternehmen und Prozessen
haben die Nutzer. Unter dem Nutzerverhalten ist zum unter anderem die Produktionsplanung zu sehen,
hier kbnnen zum Beispiel durch geschickte Planung die Auslastung der Maschinen optimiert und unnétige
An- und Abfahrzyklen vermieden werden. Auch kann durch entsprechende Anweisungen dafiir gesorgt
werden, dass zur Zeit nicht bendtigte Verbraucher (Maschinen, Anlagen, Luftung, ...) nicht unndétig
betrieben werden.

Je nach Art des Prozesses konnen auliere Klimaeinflisse erheblichen Einfluss auf den Energiebedarf
haben. So sinkt zum Beispiel bei luftgekihlten Kélteanlagen mit zunehmender Auf3entemperatur der
Wirkungsgrad, die Folge ist ein hoherer Stromverbrauch bei derselben Kalteleistung.

Aus den Erfahrungen des Feldtests ergibt sich, dass es fur die energetische Bewertung von
Unternehmen und einzelnen Prozessen in den Unternehmen notwendig ist, neben den Energiedaten
auch die Daten der Produktion und gegebenenfalls Klimadaten zu erfassen.

Das Nutzerverhalten kann ebenfalls durch entsprechende Auswertungen der Kennzahlen (zum Beispiel
vor und nach einer Schulung) bewertet werden.

Durch die Betreuung der Messungen mit dem PowerSubmeter und die regelmafige Energieberatung der
Kunden fand ein kontinuierlicher Erfahrungsaustausch statt.

Die Mdglichkeit der Reduzierung der Stromkosten durch unterschiedliche Preissignale und die
entsprechende Verschiebung der Lasten (Stromverbrauch) wurde sehr positiv aufgenommen.

Bei einem Unternehmen im Lebensmittelbereich wurde durch die Analyse der Lastgange festgestellt,
dass die Lastspitzen der Kalteerzeugung mit den Lastspitzen der des Gesamtlastgangs zusammenfallen.
Durch die Optimierung und Anpassung der Regelung der Kalteanlage konnten zum einen die Lastspitzen
bei der Kalteerzeugung deutlich reduziert werden, zum anderen fallen die Lastspitzen nicht mehr mit den
Lastspitzen des Gesamtlastgangs zusammen. Weiter wurde erreicht, dass die gesamte Lastspitze aus
dem Hochtarifbereich in den Niedertarif verschoben wurde. Speziell bei der Kalteerzeugung kénnen mit
Hilfe entsprechender intelligenter Steuerungen und der Ausnutzung von Speichereffekten die Lasten der
Erzeugung in andere Tarifzeiten geschoben werden (vgl. Abb. 65 und 66).
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Abbildung 66: Lastgang vor der Optimierung
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Abbildung 67: Lastgang nach der Optimierung

Ahnliche Effekte konnen bei Produktionsanlagen erreicht werden, allerdings nur wenn der entsprechende
Produktionsschritt nicht zeitkritisch ist und die entsprechenden Steuerungsmdoglichkeiten vorhanden sind.
Bei einem metallverarbeitenden Betrieb zum Beispiel kann ein Warmebehandlungsprozess entsprechend
eines Preissignals wéahrend der Schwachlastzeiten gefahren werden. Hier wirde lediglich festgelegt,
wann der Prozess zu Ende sein muss. Die Temperatur-Zeit-Kurve ist in der Steuerung hinterlegt und der
Prozess beginnt dann, wenn aufgrund des Preissignals die niedrigsten Energiekosten fiir den Prozess zu
erwarten sind. Neben der durch das Preissignal beeinflussten Steuerung missten auch die
Arbeitsablaufe um die Warmebehandlung organisiert werden. Wie in Abb. 67 allerdings an den
Lastgangen nach der Optimierung zu erkennen ist, ist der Glihvorgang nicht von den weiteren

Arbeitsschritten entkoppelt.
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Abbildung 68: Lastgang

Eine weitere Optimierung der Lastverteilung ist hier nur mit sehr groflem organisatorischem Aufwand
maoglich. Allgemein muss anhand der Erfahrungen des Feldtests festgestellt werden, dass der intensiven
Nutzung der Moglichkeiten der Lastverschiebung die organisatorischen und finanziellen Aufwénde
entgegenstehen. Aus der ErschlieRung des nachgewiesenen, hohen Potentials der Lastflexibilisierung im
Gewerbe lassen sich derzeit keine Ertrdge erwirtschaften. Die Anreize fir kleine und mittlere
Unternehmen miuissen so gestaltet werden, dass trotz der Investitionen eine positive Ertragssituation
entsteht.

2.5.2 Evaluierung

Definition und Entwicklung der MEREGIO Zertifizierung

Im Rahmen der Arbeiten wurden bestehende Anséatze zur Zertifizierung und zum Nachweis der
Energieeffizienz untersucht. Dazu gehdrten unter anderem der Geb&dudeenergiepass, das Europaische
Energielabel fur Elektrogerate und MINERGIE® (Qualitatslabel in der Schweiz fir Neubauten und
modernisierte Altbauten aller Geb&udekategorien).

Zusatzlich wurden in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern Kennzahlen und Indikatoren identifiziert,
die sich fir ein Zertifikat eignen. Da das Zertifikat in unterschiedlichsten Regionen genutzt werden sollte,
wurde darauf geachtet, die notwendigen Daten in den Regionen einfach zu erheben zu gestalten. Neben
diesen Aspekten wurde versucht, auf bestehende Ansatze zur CO, Bilanzierung im kommunalen Umfeld
aufzubauen. Hierfur wurde das Tool ECORegion fiir die Erstellung einer Grundbilanz herangezogen.

Durchfiihrung der MeRegio Zertifizierung

Die KenngroRRen fur die Bewertung der Region wurden entsprechend des Zertifizierungsmechanismus
umgesetzt. Die Einstufung der Modellregion erfolgte im weiteren Verlauf. So wurde festgelegt, in welche
Effizienzklasse die Modellregion einzuordnen ist. Das Ergebnis der Zertifizierung wurde graphisch und in
Textform aufbereitet. Neben dem Gesamtergebnis sind auch die Starken und Schwachen der Region in
den einzelnen Kategorien genannt worden.

Auf Basis der ECORegion Software, die bereits in mehr als 1000 Kommunen in Deutschland im Einsatz
ist, wurde eine Startbilanz auf Basis der Energieverbrauchsdaten und frei verfligbaren Daten des
Statistischen Landesamtes BW erstellt. Hinzu kamen Daten Uber den Stromverbrauch und die
erneuerbare Energieerzeugung vor Ort sowie eine Metrik, die den Ausstattungsgrad der Region mit
intelligenter Netzfiihrungstechnik abbildet. Als dritte Kategorie wurde ein Fragebogen, welcher die
politischen Plane zur Erhéhung der Energieeffizienz und den wesentlichen Riickhalt in der kommunalen
Verwaltung abbildet, hinzugefiigt. Die Ergebnisse in den drei Kategorien gewichtet zu einem
Gesamtergebnis zusammengefihrt belegen, dass trotz der bereits implementierten Technik die Region
Freiamt-Ettenheim weiteres Potenzial zur Senkung der Emissionen und Erhéhung der Energieeffizienz
besitzt.
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2.6 Simulation (Teilprojektleiter KIT)

Unterstiitzung bei der Konzeption der Simulationsszenarien

Es wurden Szenarien fur die unterschiedlichen Bereiche definiert (z. B. Marktplatz, Demand Side
Management, Netztechnik usw.), sie stellen die unterschiedlichen Sichten (6konomisch, technisch,
informationstechnisch) auf das Gesamtsystem dar.

Der wesentliche Aufwand betraf die Ausarbeitung der partnertbergreifenden Simulationsszenarien auf
Basis der geplanten Realisierungen. Auf3erdem wurden Netzbereiche in der Region Freiamt ausgewahlt,
in denen mit Hilfe des Netzfihrungssystems Network Manager virtuell Kunden aus der Region
GOppingen zugeordnet wurden.

Unterstiitzung bei der Konzeption der Simulationskomponenten

Schwerpunkt der Arbeit war die geeignete Simulation der im Rahmen von MeRegio nicht am Feldtest
teiinehmenden Endkunden aus der Modellregion Freiamt/Ettenheim. Um ein vollstdndiges Bild der
Region zu bekommen, wurden daher verschiedene Komponenten simuliert.

So wurden fir die Kunden mit klassischen Ferraris-Zéhlern gesonderte Lastprognosen erstellt und - wie
die Lastgange der MeRegio Kunden - auch Uber die CORE Plattform von IBM in das Netzflihrungssystem
von ABB eingespeist. Hierzu wurde vom KIT ein Simulator entwickelt und von IBM in die CORE Plattform
integriert.

Die Lastgange dieser Kunden basierten im Wesentlichen auf standardisierten Lastprofilen, die abhangig
vom Kalender fiir die ndchsten Stunden ausgerollt wurden. Auf Basis dieser Lastprognosen ermittelten
die Network Manager Netzberechnungsfunktionen drohende kommende Netzengpasse innerhalb der
nachsten 6 Stunden.

Simulationen zur Ableitung geeigneter Modelle des Netzfihrungssystems

Zu Beginn wurden verschiedene Anséatze evaluiert, wie die Engpasserkennung in einem
Netzflihrungssystem umgesetzt werden kdnnte. Dabei wurde zunachst eine mathematisch exakte Lésung
ausgearbeitet, die sich am heute iblichen Vorgehen in Ubertragungsnetzen orientiert. AnschlieRend
wurden verschiedene Ansatze entwickelt, wie diese Vorgehensweise angepasst werden kann, um auch
in groRen Verteilnetzen zu funktionieren.

Weiterhin war in den Untersuchungen zu erkennen, dass der Einfluss der Knoten im Netzbereich hinter
dem verursachenden Knoten mit Werten von 83% bis 96% relativ dhnlich ist. Ein ahnliches Bild ergibt
sich fur alle Knoten, die tUber andere Leitungen an die Ortsnetzstation angebunden sind. Hier liegt die
Effizienz eines Leistungseingriffes bezogen auf die Effizienz eines Eingriffes am verursachenden Knoten
nur bei 40 - 50%. Ein wiederum &hnliches Bild ergibt sich bei Kunden, die an andere Ortsnetzstationen im
Mittelspannungsring hinter dieser Ortsnetzstation angebunden sind. Bei denen ergeben sich Wert
allerdings lediglich Effizienzwerte im Bereich von 3 - 5%.

In MeRegio sollten die normierten Sensitivitaten ein Parameter fir die Auswahl der Angebote im
Marktplatz sein. Die Frage war daher, ob ein einzelner Knoten ausreichend genau berechnet werden
kann oder ob nicht vielmehr halbwegs verlassliche Leistungsanderungen nur von einer Vielzahl von
Kunden im "Schwarm" erbracht werden kénnen. Vortberlegungen fiir die Mechanismen des Marktplatzes
zeigten, dass es fir eine hohe Liquiditdt und moglichst geringe Komplexitdt des Marktplatzes sehr
vorteilhaft ist, wenn mdoglichst viele Netzanschlusspunkte die gleiche Effizienz einer Leistungskorrektur
ausgewiesen bekommen. Die exakte Berechnung der Sensitivitdten ist folglich nicht einmal das Ziel,
sondern nur ein Zwischenschritt. Am Ende muissen diese Sensitivititen wieder zu Gruppen
zusammengefasst werden.

Simulationen zur Auswahl geeigneter Einbauorte zuséatzlicher Sekundartechnik

Da ein wesentlicher Aspekt in MeRegio das Zusammenspiel der ISZ mit Messungen in Ortsnetzstationen
ist, war es erforderlich, Ortsnetzstationen auszuwahlen, unter denen auch mdoglichst viele MeRegio
Teilnehmer liegen. Da in der Region Freiamt nur eine geringe Anzahl von Kunden vertraglich gebunden
werden konnte, waren die Freiheitsgrade bei der Auswahl der Ortsnetzstationen in dieser Region fir
diesen Anwendungsfall folglich gering.

Die verbleibenden Simulationen konzentrierten sich daher darauf, besonders kritische Bereiche im Netz
zu erkennen, die dann im Netzfihrungssystem mdglichst genau parametriert werden mussten. Dafir
wurde von EnBW eine detaillierte Liste mit allen Erzeugungsanlagen in der Region Freiamt/Ettenheim zur
Verflgung gestellt. Diese Erzeugungsanlagen wurden im Planungsdatensatz und im Netzfihrungssystem
den einzelnen Netzknoten zugeordnet.

Eine genauere Analyse zeigte, dass drei Stationen mit einer erhéhten Anzahl an ISZ-Kunden Netzgebiete
speisen, die neben den ISZ auch eine signifikante Menge an dezentralen Erzeugern enthalten. Die
Simulationen zeigten, dass die Spannungsanhebung durch PV Anlagen in einigen dieser ausgewahlten
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Netzbereiche bereits im kritischen Bereich liegt. Aus diesen Ergebnissen liel3 sich ableiten: Netzbereiche
mit einer hohen Einspeisung von Photovoltaikanlagen, in denen gleichzeitig viele Kunden Uber einen 1SZ
verfligen, sollten bevorzugt detailliert modelliert und messtechnisch erfasst werden.

Auch im Mittelspannungsnetz wurden Untersuchungen durchgefiihrt, die einen Einblick lieferten, an
welchen Knoten die Spannungsanhebung durch Erzeugungsanlagen besonders kritisch war. Fir die
Untersuchungen wurden die verschiedenen Arten von Erzeugungsanlagen mit Skalierungsfaktoren
versehen, so dass in den Simulationen Uberprift werden konnte, welche Art von Erzeugungsanlagen
besonders kritisch in Bezug auf die Spannungsanhebung ist.

Die Ergebnisse zeigen, dass im Mittelspannungsnetz die Windenergieanlagen in Freiamt mit ihren hohen
Leistungen die hdchsten Spannungsénderungen hervorrufen. Diese Anderungen sind so relevant, dass
fur eine vorausschauende Engpasserkennung eine hohe Giite der Einspeiseprognose erforderlich ist.
Fazit fur dieses Arbeitspaket ist, dass neben der Messung in Ortsnetzstationen auch die direkte Messung
oder die moglichst prazise Schatzung der Leistungseinspeisung der direkt in die Mittelspannungsebene
einspeisenden Windenergieanlagen ausschlaggebend ist.

Unterstitzung bei der Simulation auf Basis der Modellregion(en)
Wesentlicher Aspekt der (online-) Simulation war der sogenannte ,Engpassvermeidungsprozess” oder
~Prioprozess" zur vorausschauenden Engpassvermeidung an dem nahezu alle Konsortialpartner beteiligt
waren. Da dieser Prozess keine statische Analyse darstellte, war es von vornherein geplant mégliche
Parameter zu veréandern und daraus resultierende Abweichungen zu messen und zu dokumentieren. So
konnten zusatzlich zu tatsachlich auftretenden Engpasse ,manuelle” Engpasse im System ,provoziert"
werden. Von dieser manuellen Anpassung und damit der Auslésung des ,Prioprozesses” wurde haufig
Gebrauch gemacht.
Zunachst wurden gemeinsam Simulationsszenarien entwickelt. Die zum Einspielen der
Simulationsszenarien erforderlichen Schritte waren jeweils:

e Zuordnung von 1ISZ aus der Modellregion Goppingen zu Netzanschlusspunkten im

Niederspannungsnetz der Modellregion in Freiamt.

» Variieren von Prognosen dezentraler Einspeiser, um Netzengpéasse zu simulieren.
Die Zuordnung von ISZ aus Goéppingen zu den Netzanschlusspunkten in Freiamt erfolgte mit Hilfe von
Skripten, die in das Netzfihrungssystem eingespielt wurden. Durch die Skripte wurde die Referenz auf
die mRID der ServicelLocation temporér geandert.
Zur Variation der Prognosen dezentraler Einspeiser wurden fir die ausgewahlten Netzbereiche der
Modellregion Freiamt Excelberichte angelegt, die die aktuellen Prognosewerte darstellten und zudem ein
Andern der Prognose fiir gezielte Zeitpunkte durch den Anwender erméglichten, vgl. Abb. 68. Damit
lieRen sich fir bestimmte Zeitpunkte und Netzknoten gezielt Netzengpéasse simulieren.
Fur den Uber mehrere Monate getesteten Engpassvermeidungsprozess wurden somit manuell diverse
Prioprozess-Zeitpunkte definiert. Diese variierten Gber den Zeitverlauf und richteten sich unter anderem
an den von dem Konsortialpartner EnBW identifizierten Zeitrdumen mit einer maximalen (theoretischen)
Lastverschiebung bzw. —potentialen.
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Abbildung 69: Beispiel einer Excelvorlage zur gezielten Anderung von Prognosewerten

2.6.1 Integration des Marktplatzes in den Prioproze  ss

Unterstitzung bei der Online-Simulation auf Basis der Modellregion

Die SAP hat sich mit der Koordination der Anfragen an teilnehmende DSM sowie mit der darauffolgenden
maoglichst optimalen Auswahl der Laststeuerung-Angebote der DSM zur Netzentlastung beschéftigt. Die
in Abbildung 70 hervorgehobenen Komponenten wurden fertig entwickelt, auf dem E-Energy Marktplatz
im Rahmen vom MeRegio-Feldversuch zur Verfligung gestellt und getestet. Die naheliegende
Lésungsarchitektur bestand aus den beiden Schnittstellen zu den Partnersystemen von IBM und EnBW,
der Geschéftslogik der Koordinationskomponente und aus einer weiteren administrativen Komponente,
die Services zur Verwaltung und Uberwachung fir die Evaluation bereitstellte.

Die Simulationen zum Szenario beziehungsweise die Tests erfolgten in Form von Integrationstests unter
der Fuhrung von EnBW. Die Integrationstests lieferten den technischen Machbarkeitsnachweis, sodass
das Szenario insbesondere wahrend der Meilenstein-Prasentation im September 2012 vorgefihrt’
werden konnte.

Fachlich musste leider festgestellt werden, dass die flexiblen Kapazitaten der Modellregion nicht
ausreichten, vgl. Abbildung 70, um eine angenommene Netzstérung zu beheben. Es mussten
exemplarisch fiktive, aber plausible Lastanderungen im Schritt 3 durch ABB simuliert werden, um die
Behebung des angenommenen Netzproblems vorzufihren. Durch die Projektpartner wurden
verschiedene Tageszeiten und Wochenzeiten sowie unterschiedliche Konfigurationen der steuerbaren
Anlagen der Modellregion untersucht.

% Als ein aus Partnervideosequenzen zusammengeschnittenes Video, da ein Durchlauf durch das
komplette Szenario fir eine Echtzeit-Vorfihrung zu lange dauern wirde.
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Abbildung 70: Partnerbeitrag zu Online-Simulationen im Prioritdtensignal-Szenario (Ubersicht)

Eine zusatzliche Herausforderung bestand darin, dass der gesamte Prozess von der Meldung eines
Netzproblems bis zur Kommunikation der mdglichen Losung in Echtzeit mehrere Stunden bendtigte und
aufgrund der Einbeziehung der Kundenanlagen mit eigener lokaler Optimierung® teilweise nicht
deterministisch verlief.
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Abbildung 71: Bestéatigung eines DSM-Angebots im Prioritdtensignal-Szenario; Protokoll-Eintrag auf der
E-Energy Marktplattform

Die fehlenden beziehungsweise nicht erschlossenen Verbrauchs-Flexibilitdten im Szenario sind
symptomatisch. Der Feldtest untermauert damit eine der wichtigsten Erkenntnisse im Projekt, dass das

® Die lokale Optimierung stellt sicher, dass Lastverschiebungen aktuell méglich, zumutbar und mit dem
Schutz der Privatsphéare vereinbar sind.
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Gelingen der Energiewende eng mit einem gezielten Ausschoépfen und Aufbau von Verbrauchs-,
Speicher- und Erzeugungs-Flexibilitdten zusammenhéngt. Bei einer konsequenten Vorbereitung und im
Falle von frihzeitig getatigten Investitionen kann eine Vermarktung der Verbrauchs-Flexibilitaten
wesentlich und kosteneffizient zur Stabilitdt des Gesamtsystems beitragen sowie sich zu einem
selbsttragenden Geschaftsmodell entwickeln.

Ahnlich wie die erneuerbare Energieerzeugung zu einer gesellschaftspolitischen Aufgabe erklart wurde,
missten fir eine qualitativ nachhaltigere Energieversorgung Anreize zum Aufbau gréRerer Flexibilitaten
im Energieverbrauch, insbesondere im Gewerbe und in der Industrie, geschaffen werden. Die potentiellen
Kapazitaten, der entsprechende Preis und vor allem die potentiellen Anbieter missten praxisnah mit Hilfe
einer geeigneten Forderung auf Basis von Marktansatzen oder Subventionen ermittelt werden.

2.6.2 Evaluation

Definition unterschiedlicher Szenarien innerhalb der Modellregion

Die fir eine Lastflussanalyse notwendigen Daten mussten ermittelt werden. Dies umfasste Daten zum
Netz, Verbrauchsdaten sowie Informationen zu einspeisenden Erzeugungskapazitaten. Ferner wurden zu
rechnende Netzszenarios sowie Kommunikationsszenarios definiert. Es wurden der Anwendungsfall
~Privacy-aware Smart Metering" fir eine kommunizierende Anwendung und weitere Szenarios inklusive
bendtigter Daten beschrieben. Des Weiteren wurde sich dem Lastmanagement gewidmet,
Beeinflussungsziele aufgezeigt und das zentrale Lastmanagement dem dezentralen gegenibergestellt.
AbschlieBend wurde im Kontext der Energieeffizienz auf einen Kontinuierlichen Energetischen
Verbesserungsprozess (KEV) eingegangen.

Konzeption der Simulationskomponenten Nachfrager, Erzeugungsanlagen und Speicher

Es wurde ein generisches Simulationsframework erstellt, welches in diversen Untersuchungen genutzt
werden kann. Dazu gehdren unter anderem Marktsimulationen, Analysen zum Verbrauchsverhalten und
Effizienzuntersuchungen verschiedener Lastmanagementstrategien.

Durch Implementierung der Regelungslogik ist es damit moglich, diese Untersuchungen sowohl auf
Haushaltsebene als auch auf DSM-Ebene durchzufihren. Das Simulationsframework kann sowohl fur
Offline- als auch fur Online-Simulationen genutzt werden.

Konzeption einer Simulationskomponente MeRegio-Markt

Ziel war die Konzeption eines Marktsimulationsframeworks fur Offline-Simulationen, mit dessen Hilfe
unterschiedliche Regionen mit verschiedenen Erzeugungs- und Verbrauchsstrukturen simuliert werden
sollten. Dabei sollte in den Modellregionen Gdppingen und Freiamt gezeigt werden, welchen Beitrag eine
regionale, marktbasierte Koordination von Energieerzeugung und -verbrauch zur besseren Integration
fluktuierender, dezentraler Erzeugungskapazitaten einerseits und zum bewussteren, aktiv gesteuerten
Verbrauch andererseits leisten kann. Dazu ist es notwendig, die spezifischen Vor- und Nachteile eines
solchen Koordinationsansatzes im Detail zu untersuchen.

Fur einen kinftig wesentlich starker dezentralisierten Kraftwerkspark mit vielen kleinen Aggregaten und
mit kinftig starker aktiv gemanagtem Energieverbrauch wird auch eine starker dezentralisierte und
zunehmend selbstorganisierende Infrastruktur zur Steuerung von Energieangebot und -nachfrage
notwendig sein, sowohl! fiir den Bereich der Ubertragungsnetze als auch fiir lokale Verteilnetze. Eine
maogliche Form fiir eine solche Kontrollinfrastruktur kdnnten Energiemarkte sein, die nicht nur die Balance
von Energieangebot und -nachfrage auf nationaler Ebene, sondern eine solche auch auf regionalem
Niveau ermdoglichen. Um die Risiken einer solchen Systemumstellung bereits im Vorfeld zu verringern,
wurde im Rahmen dieses Arbeitspakets eine kompetitive Marktsimulationsplattform beschrieben und
konzipiert, die vor allem der Erforschung und Entwicklung mdéglicher Marktmodelle fir regionale
Energieméarkte sowie der Entwicklung kompetitiv erprobter, elektronischer Handels-Agenten zur
Entscheidungsunterstitzung auf diesen Markten dienen soll.

Konzeption einer Simulationskomponente der IKT-Ebene

Es wurde eine Simulationskomponente konzipiert und entwickelt, anhand derer zentrale und dezentrale
IKT-Konzepte simuliert und evaluiert werden kénnen. Nach einer Anforderungsanalyse und Sichtung
bestehender Simulationswerkzeuge wurde das im Institut fir Telematik entwickelte Simulationsframework
OverSim ausgewahlt. Um die Anforderungen des MeRegio-Projekts zu erfullen war es nétig die
Simulationskomponente um Funktionen zu erweitern, die neben der Integration von Stromnetztopologien
und der Simulation von Stromverbrauchern auch die Realisierung von zukunftssicheren Internetstandards
wie IPv6 umfassten. Die vereinfachte Stromnetzsimulation verzichtet daher auf Simulation von
Stromfrequenz und Ausbreitungsverzdgerung von Lastanderungen.
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Der modulare Aufbau des Simulationswerkzeuges ermdglichte ein modulares Konzept zur Simulation von
Stromereignissen. So kdnnen in der resultierenden Simulationskomponente einzelne Stromverbraucher
mit frei wahlbarem Verhalten konfiguriert werden. Zusatzlich wurden auch Komponenten eingefihrt, die
einen gesamten Haushalt unter Nutzung von Standardlastprofilen simuliert. Die dabei verwendeten
Lastprofile wurden vom Verband fur Elektrizitatswirtschaft veroffentlicht. Um kein gleichgeschaltetes
Verhalten der simulierten Haushalte zu erhalten, wurden die Lastprofile in begrenztem MaRe zuféllig
variiert.

Entwicklung und Simulation von kooperativen Strategien zum intelligenten Lastmanagement

Es wurden Konzepte und Strategien eines gemeinschaftlichen Lastmanagements entwickelt. Damit sollen
auch kurzfristige Schwankungen effizient ausgeglichen werden kdénnen.

Der Grundgedanke des entwickelten kurzfristigen Lastmanagements ist es, geeignete Stromverbraucher
und Stromerzeuger virtuell zu einem Gerate- und Anlagenpool zusammenzuschlieBen. Viele
Haushaltsgerate und dezentrale Stromerzeugungsanlagen besitzen Freiheitsgrade bezlglich ihrer
Nutzung, die fur Lastverschiebungen genutzt werden kénnen. Die Gerate und dezentralen Anlagen
stimmen ihre Energienutzung untereinander so ab, dass Elektrizitatserzeugung und -verbrauch innerhalb
des Geratepools immer im Gleichgewicht sind. Die noch verbleibenden Freiheitsgrade kdnnen genutzt
werden, um externe Abweichungen zwischen Erzeugung und Verbrauch zu reduzieren.

Mit den vorgestellten Konzepten kdnnen die vorhandenen Ressourcen besser genutzt werden und
erlauben somit eine Effizienzsteigerung ohne grol3e zusatzliche Investitionen.

Implementierung und Simulation eines 6konomischen Modells fiir den Betrieb dezentraler Speicher

Die Frage war, inwiefern dezentrale Speichersysteme wirtschaftich zur Schaffung von
Lastverschiebungen eingesetzt werden kdnnen. Unter der Annahme, dass ein flexibles Strompreissignal
die aktuelle Marktsituation (Verhaltnis zwischen Angebot und Nachfrage) adéquat widerspiegelt, kdnnen
Speicher durch Lastverschiebungen auf solch ein Signal reagieren und fir den Verbraucher
Arbitragegewinne erzielen. Es wurden bislang zwei analytische Modelle definiert und implementiert.
Zudem wurden die erforderlichen Daten fur Last- und Preiskurven beschafft und fir die Simulationen
aufbereitet. Die bisherigen Auswertungen der Ergebnisse lassen erhebliche Kostenreduktionspotenziale
durch dezentrale Speicher erhoffen. Voraussetzung sind jedoch flexible Stromtarife fur Endverbraucher
und weiterhin fallende Kosten fur Speicher.

Weiterentwicklung und Implementierung des Basismodells und Durchfiihrung von Marktsimulationen

Die Simulationsplattform fir Marktsimulation wurde modular aufgebaut. Das Haushaltskundenmodell
wurde auch individuell evaluiert. Dabei wurde ein Vergleich zwischen dem MeRegio Haushaltskundentarif
und einem Real-Time Pricing (mit stindlich wechselndem und auf EEX-Preisen basierendem) Tarif
durchgefiihrt. Das HH-Kundenmodell wurde dabei auf Basis von real beobachteten Daten aus der
Modellregion kalibriert, um das Verbrauchsverhalten in der Simulation entsprechend nachbilden zu
kénnen. Als wesentliche Ergebnisse koénnen in diesem Teil festgehalten werden, dass die
Kosteneinsparungen an unter dem MeRegio Tarif (als TOU-Variante) mit ca. 2% geringer ausfallen als
bei einem stiindlich wechselnden Tarif verglichen mit dem Basisfall eines flachen Tarifs. Eine noch
groRere Auswirkung haben allerdings intelligente Haushaltsgerate, die zusatzlich durchschnittliche
Einsparungen von bis zu 11 % durch die vollstdndige Ausnutzung der Freiheitsgrade der Geréte
erreichen.

Untersuchung der nichtfunktionalen Eigenschaften des (zentralen) IKT-Systems

Es wurden die nichtfunktionalen Eigenschaften des zentralen IKT-Systems untersucht. Hierzu wurden
Messdaten aus dem Prototypen hinzugezogen.

Die simulative Auswertung konzentrierte sich auf die Untersuchung von den bendétigten
Ubertragungsvolumen und der Auswirkung unterschiedlicher Ubertragungszeitraume auf die Genauigkeit
der Ergebnisse. Hierbei wurde ein Engpass der zentralen IKT am Gateway festgestellt, der eine
Skalierungsfahigkeit des zentralen IKT-Systems auf Endkundenanzahlen im zweistelligen
Millionenbereich deutlich erschwert. Es wurden Optimierungsvorschlage formuliert, wie beispielweise den
Einsatz von kaskadierten Gateway-Systemen oder der Einsatz einer dezentralen IKT.

Untersuchung der nichtfunktionalen Eigenschaften eines dezentralen IKT-Systems

Das Ziel dieses Arbeitspaketes war die Untersuchung eines dezentralen IKT-Systems. Aufgrund von
Anderungen der Schwerpunkte im Projekt befasste sich dieses Arbeitspaket nicht mit der Untersuchung
eines bestehenden dezentralen IKT-Systems, sondern umfasste die Konzeption und Evaluation eines
neuen, dezentralen IKT-Systems.

Fur die Gbergeordnete Organisation des dezentralen IKT-Systems wurde eine hierarchische Anordnung
von Overlay-Netzen favorisiert. Auf der untersten Hierarchieebene stellen die Overlay-Netze dabei jeweils
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ein Microgrid dar, das durch einen Clusterhead reprasentiert wird. Dieser wiederum tritt (bergeordneten
Overlay-Netzen bei, die grob einer regionalen Versammlung von Clusterheads entsprechen. Weitere
Ubergeordnete Overlay-Netze werden &ahnlich strukturiert und stellen mit steigender Hierarchiestufe
immer (Uberregionalere Bereiche dar. Jedes Microgrid ist angehalten fiir eine Balance der
Stromverbrauche und der Stromerzeugung zu sorgen. Ist dies nicht mdglich, so wird diese Balance auf
der nachsthéheren Ebene versucht herzustellen. Dies ermdglicht Einsparungen bei den
Transportverlusten von Energie und erhdht die Autonomie und damit Robustheit einzelner Teilregionen.

Entwicklung und Erprobung von Prognosemodellen zur Vorhersage von Lastdaten und Preissignalen

Um mit den unvermeidlichen Unsicherheiten bei der Prognose und Messung von Last, Preis und
Netzdaten umgehen zu kénnen, missen Modelle und Algorithmen entwickelt werden die trotz dieser
Einschrankungen gute und robuste Lésungen liefern.

Es wurden Verfahren zur kurzfristigen Lastprognose von Einzelhaushalten und von kumulierten
Lastgangen untersucht. Es wurden Vergleichstageverfahren, saisonale Box-Jenkins Modelle und
kiunstliche neuronale Netze mit verschiedenen Netzarchitekturen umgesetzt. Die Vorhersagen mit dem
geringsten Prognosefehler konnten mit saisonalen Box-Jenkins Modellen erzielt werden.

Dariiber hinaus wurde eine Modellfamilie, mit der zum einen die Generierung von Preissignalen fir den
Folgetag ermdglicht wird und zum anderen eine kurzfristige Feinsteuerung mit Hilfe von Effizienzsignalen
erfolgen kann, fortentwickelt. Flr das kurzfristige Lastmanagement wurde die Interaktionsmdglichkeit mit
Steuerboxen dahingehend genutzt, dass das Effizienzsignal die Richtung einer gewinschten
Lastverschiebung anfragt und die Steuerbox ihrerseits den Umfang der mdglichen Lastverschiebung
zuriickmeldet. Aus den gemeldeten Lastverschiebungspotenzialen werden diejenigen genutzt, die zu
einer kostenminimalen Realisierung des Lastverschiebungsbedarfs fihren.

Entwicklung und Erprobung von Konzepten zum automatischen Erkennen von Fehlerzustanden und ihrer

dezentralen Korrektur

Es wurden Grundlagen und Strategien erarbeitet, um Fehlerzustande (z.B. durch Emergenzeffekte) in
einem Stromnetz zu erkennen und zu beheben. Neben dem reguldren, verbindlichen Strompreis- und
Lastbegrenzungssignal kann der DSM alternative, freiwillige Signale Ubermitteln, welche von der
Steuerung des Smart Homes dahingehend ausgewertet werden, ob diese zu geringeren Kosten bei der
Nutzung elektrischer Energie fuhren.

In den Simulationen konnte gezeigt werden, dass eine Veranderung der durchschnittlichen
Wirkleistungsaufnahme maglich ist, wenn ein freiwilliges Signal mit alternativen Preisen angeboten wird.
Die GrolRe des Werts ist insbesondere abhéngig von der Tageszeit, der Haushaltsgrofe und der
Preisanderung im freiwilligen Signal. Es muss beachtet werden, dass Auswirkungen auf den
Stromverbrauch auch mit einer zeitlichen Differenz von mehreren Stunden auftreten kénnen.

Analysen zu kurzfristigen Auswirkungen auf das Verhalten von Nachfragern, dezentralen Erzeugern und

Speichern

Es wurden Lastflussberechnungen fiir das Mittelspannungsnetz und finf ausgewahlte
Niederspannungsnetze in Freiamt durchgefiihrt. Die Berechnungen basieren auf den im Rahmen des
Projekts definierten Szenarien. Im Falle Uberlasteter Netzelemente bzw. Betriebsmittel werden
Handlungsalternativen aufgezeigt sowie —empfehlungen gegeben.

Begleitung der Online-Simulationen

Es wurde zunéchst ein Basis-Online-Simulator erstellt, der simulativ Messwerte fur diverse Zahlertypen
generieren kann. Diese Messwerte werden im laufenden Betrieb an die MeRegio-Systeme gesendet. Um
eine feinere und damit realistischere Lastkurve fir einen einzelnen Haushalt zu erhalten, wurde ein
erweiterter Online-Simulator entwickelt. Dieser ist in der Lage, einen Haushalt auf Gerateebene zu
simulieren.

Ferner wurde eine Modellfamilie entwickelt, mit der zum einen die Simulation der Strompreissignale fir
den Folgetag ausgehend von den Prognosen der Strombeschaffungskosten und der dezentralen
Erzeugung simuliert werden kann und zum anderen eine Simulation der kurzfristigen Feinsteuerung von
Verbrauch und Erzeugung mit Hilfe von Effizienzsignalen maglich ist.
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2.7 Evaluation (Teilprojektleiter KIT)

Unterstiitzung bei der Evaluation des Gesamtsystems

Im Rahmen des Projektes wurde nach intensiver Abstimmung eine Aufgaben- und Prozessaufteilung
vorgenommen wie sie in der nachstehenden Abbildung dargestellt wurde. Die Aufgabe der ABB (blau
markiert) im Rahmen des sogenannten Engpassvermeidungs- oder ,Prioprozess* fokussiert sich vor
allem auf die vorausschauende Lastflussberechnung, die wiederum aus einer Kette von Funktionen oder
Prozessen besteht. Grundlage fiir die vorausschauende Lastflussberechnung waren Prognosen, sowohl
von Lasten als auch von Erzeugern, das Zeitintervall wurde nach mehreren iterativen Schleifen auf 4
Stunden in der Zukunft festgelegt. In diesem Zeitintervall wurden die berechneten Erzeugungsprognosen
sowie alle vorliegenden Lastprognosen Ubereinander gelegt und Engpéasse entsprechend abgegrenzt
bzw. identifiziert. Es wurde hierbei eine sehr hohe Granularitdt gewahlt, das heif3t die Berechnungen flr
einen moglichen Engpass wurden auf den Netzknoten genau durchgefiihrt. Die Prognosen der
Erzeugung wiederum wurden von der ABB selbst erstellt, die Lastprognosen unterschieden sich je nach
Zahler- oder Anschluss-Typ. Malgeblich fur den Engpassprozess waren die ca. 1000 intelligenten
Zahler, die entsprechende Lastgangdaten sowie (dezentral in der Steuerbox berechnete) Fahrpléne in
einem Raster von mindestens 15 Minuten zur Verfigung gestellt haben. Erganzend wurden von Seiten
ABB in die Berechnung der Netzauslastung noch die RTU Werte der Ortsnetzstationen mit integriert um
ein Gesamtbild der Auslastung des Niederspannungs-Netzes zu erhalten.

Alle in der nachstehenden Abbildung 71 dargestellten Funktionen wurden im Network Manager realisiert,
hierzu wurden die bestehenden Programmfunktionen fur das Projekt deutlich erweitert und die — eher flr
die Mittelspannung ausgelegten — Funktionen fiir eine Abbildung des Niederspannungsnetzes verwendet.

B ABB
" Partner

< Knotenbasiert
<= Kundenbasiert

£ -
vV Vv

Vorausschauender | Lastkalibrierung ‘
Lastfluss , (State Estimation)

RTU

Abgrenzung von Network Manager (NM) Analyse
Engpdassen Netzauslastung

v Komprimierte Sensitivitatsmatrix

Abbildung 72: Ubersicht der ABB Aufgabenstellung im Kontext des MeRegio Prioprozesses

Die grof3te Herausforderung in der Umsetzung des dargestellten Kreislaufs war die lauffahige Integration
der verschiedenen Systeme in einer System-Umgebung (EnBW) und das Funktionieren der zahlreichen
Schnittstellen zwischen den Partner-Systemen in der Laufzeitumgebung der EnBW. Weitere
Herausforderung in der Gesamtumsetzung war — neben der genannten technischen Funktionalitat — die
Wirksamkeit der Vermeidung von Engpassen. Hierzu wurden wiederum verschiedene Versuche
vorgenommen. Mangels ,echter* Engpdsse im Versuchszeitraum wurden , kinstliche* Engpéasse
hervorgerufen, die den Beginn des Prozesses nach Abbildung 72 darstellten. Hier wurde im ersten Schritt
des Versuchsablaufs eine Prioritdt > 0 angenommen. Dies bedeutet, dass das voraussichtlich eintretende
Engpass-Ereignis noch einige Stunden in der Zukunft liegt. Wie die ersten Ergebnisse jedoch zeigten,
kam es auf Basis der angefragten Engpass-Vermeidungen zu keiner Reaktion, so dass in einem zweiten
Schritt des Versuchsablaufs der zeitliche Vorlauf stark reduziert wurde um Prio = 0 Engpass-
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Vermeidungssignale zu erstellen. Die gemeinschaftlichen Auswertungen der Log-Files zeigten, dass
diese Signale tatsachlich zu einer dem Prozess entsprechenden Anfrage der relevanten Steuerboxen /
Haushalte fuhrte.

Die Ergebnisse zum Engpassvermeidungsprozess zeigten klar zwei Dinge auf;:

1. Der Grundgedanke im Sinne eines IKT-gestitzten und marktkonformen Prozesses zur
Engpassvermeidung funktioniert. Zwar gibt es auch noch andere Losungen, jedoch wurde klar, dass
in bestimmten Situationen dezentrale Mechanismen eines Demand-Side-Management eingesetzt
werden muissten, die Uber einen Marktmechanismus funktionieren. Diese im Projekt MeRegio
entwickelten Mechanismen und Prozesse koénnten gezielt und Uber einen Markt fir
Systemdienstleistungen an einzelnen Punkten im Netz Lastflexibilititen nutzbar machen sowie tber
Prognosemechanismen zukinftige Netzzustidnde bzw. -engpasse mit einem zeitlichen Vorlauf von
einigen Stunden vorhersagen. Da hier einige Marktteilnehmer tber noch nicht regulatorisch definierte
Prozesse interagieren und kommunizieren missen, ist dieses Szenario zwar nicht real umsetzbar,
aber vom Gesetzgeber grundsatzlich schon skizziert bzw. gewlinscht um hier einen Wetthewerb
entstehen zu lassen. MeRegio hat jedoch gezeigt, dass dieser komplexe Prozess vom Endkunden
Uber den Lieferanten/DSM, eine Datendrehscheibe, den Verteilnetzbetreiber und Uber einen
Marktplatz grundsatzlich funktioniert. Weiterhin wurden im Rahmen des Projekts notwendige
(technische/organisatorische) Optimierungspotentiale identifiziert, die in Form von Hypothesen den
Abschluss des Projekts aktiv kommunizieren.

2. Es st heute (noch) nicht gentugend Potential fir eine Lastverlagerung speziell im
Niederspannungsnetz vorhanden. Der beste Prozess zur Engpassvermeidung wirkt am Ende nicht,
wenn kein oder nicht gentigend Lastverlagerungspotential wirksam integrierbar ist. Im Projekt sollte
die Lastverlagerung sowohl manuelle durch Anreize mittels der Stromampel erreicht werden als auch
vollautomatisch Uber die Steuerboxen. Letzteres schuf theoretische Potentiale, diese waren doch zu
gering und in der Praxis kaum ansprechbar. Hier herrscht noch erhebliches Nachholpotential was die
wirksame Integration von  Lastverlagerungspotentialen  angeht,  beispielsweise  Uber
Investitionsanreize oder Rahmenbedingungen fir entsprechende Tarife.

Unterstitzung bei der Analyse der Gesamtenergiebilanz
Bereits frihzeitig im Projektverlauf fanden Diskussionen statt, wie die konzeptionell angedachten
Prozesse im spateren Verlauf gemessen werden kdnnen. Diese darauf erstellte und im Verlauf mehrfach
erganzte Kennzahlen-Ubersicht bildete die Basis fiir das vom KIT konzipierte MeRegio Zertifikat und den
dort enthaltenen Bewertungskategorien. Das Zertifikat des KIT hat als eines der wichtigsten Ziele in der
Bewertungsmetrik die Senkung von CO2 Emissionen sowie die Senkung des Primérenergieeinsatzes.
Hierfir werden verschiedene Indikatoren herangezogen, die jeweils mit Punkten bewertet werden:
Indikatoren auf Basis der ECORegion Bilanz, der Technologiedaten der Region sowie der qualitativen
Befragung.
Dieses Zertifikat besteht aus den oben skizzierten und zu prufenden Kategorien. Die erste Kategorie
kennzeichnet vor allem den Primarenergie- und Strombedarf bezogen auf Haushalte bzw. pro Kopf
(privat als auch Gewerbe) und ist in dem Sinne zunachst nicht beeinflussbar. Die zweite Kategorie
beschreibt verwendete oder installierte Technik im Niederspannungsnetz bzw. an den Koppelstellen zur
Mittelspannung (Ortsnetzstation). Seitens ABB wurden hier vor allem die folgenden Daten identifiziert und
im Zuge der Zertifikats-Erstellung geliefert:

* Netztopologie-Daten: GroRRe der Netzsegmente, Anzahl und Zuordnung Z&hlpunkte

< Aufschlusselung des Leistungsanteils nach Energietrager

e Leistungsanteil der dezentral und erneuerbar generierten Strommenge in der Region in Y4

Stunden Auflésung fiir die Region; Anzahl dezentraler Erzeugungsanlagen an Gesamterzeugung

* Auslastung Netzbetriebsmittel

« Gesamtenergiebedarf der Region bzw. einzelner Netze (vorher/nachher)
Die Daten aus den Ortsnetzstationen sowie der Schwerpunktstation Sexau wurden exportiert und im
Excel-Format dem KIT fir die Berechnung des Gesamtenergiebedarfs zur Verfligung gestellt.
Der Vergleich mit den urspriinglich aufgestellten Kennzahlen zeigt, dass ein Grof3teil — wenn auch nicht
alle — Daten erhoben werden konnten, die eingangs definiert worden waren. Das aus ABB Sicht relevante
Ziel der Abbildung des Niederspannungsnetzes sowie die Integration der Messwerte aus bestimmten
Ortsnetzstationen wurde erreicht, auch wenn sich die Art und der Umfang der Installation von
Messtechnik in den Ortsnetzstationen geandert.
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Unterstiitzung bei der Analyse der Ubertragbarkeit der Netzfilhrungskonzepte

Ziel war zum einen die Ermittlung der technischen Ubertragbarkeit und zum anderen die Ubertragung und
.Konservierung“ der gewonnenen Erkenntnisse in geeigneter Weise. Weiterhin wurde untersucht,
inwieweit sich das Konzept von dem von der BNetzA veroffentlichten Eckpunktepapier ,Smart Grid und
Smart Market* unterscheidet bzw. wo Gemeinsamkeiten und damit auch Zukunftschancen fir das
umgesetzte Konzept liegen.

Das Netzfiihrungssystem im Projekt — Weitere Verwendungsmdéglichkeiten

Wie bereits beschrieben, wurde das Netzfiihrungssystem im Projekt MeRegio parallel zu dem normalen
SCADA System  betrieben und hatte die Aufgabe die im  10-stufigen MeRegio
Engpassvermeidungsprozess prognostizierten - zukinftigen - Engpasse auf Basis von Last- und
Erzeugungsprognosen netzknoten-genau Uber einen marktkonformen Prozess zur Ausschreibung und
letztlich zur Beseitigung zu bringen. Die hierflr notwendigen Daten wurden aus dem IBM Core System,
welches als gemeinsame Datendrehscheibe fungierte, ausgelesen bzw. abgefragt. Die Anfragen zur
Lastverlagerungen an den SAP Marktplatz gingen entsprechend iber diesen Weg wieder zurick.

Um eine Ubertragbarkeit des Systems zu bewerten wurden im Rahmen der Evaluation Uberlegungen
aufgestellt, fir welche Zwecke die im System bzw. konkret im Projekt MeRegio vorliegenden Daten fur
einen Netzbetreiber tUber die Engpasserkennung hinaus von Nutzen sein kdnnen. Im Zentrum heutiger
Geschéaftsprozesse und der damit verbundenen Informationsverarbeitung und Informationsflisse im
Kontext der Netziberwachung stehen die Netzleitstellen der Verteilnetzbetreiber. Die bestehenden
Netzfiihrungssysteme kénnen in naher Zukunft mit neuen Aufgaben oder Herausforderungen konfrontiert
werden. Einige dieser neuen Aufgaben, die der Verteilnetzbetreiber zukiinftig zu bewéltigen hat und die
moglicherweise durch erweiterte Netzflhrungssysteme unterstiitzt oder verantwortet werden, sind in
Abbildung 73 skizziert.

Unterstitzung von komplexen
Geschéftsentscheidungen Verbesserung der

Erhdéhung der Lebensdauer Betriebsfuhrung
Business Intelligence
Anlagen- Energie-
management management
Industrial
einsatzplanung Defender

Optimierung des

Personaleinsatzes Erweitertes Schutz der Infrastruktur
Network Management
SCADA |«—— (DMS) — GIS

T T 1 Last-und Erzeugungsmanagement
Netzengpassmanagement

Abbildung 73: Ubertragungs- und Nutzungsmdéglichkeiten des MeRegio Netzfilhrungskonzeptes

Vergleich des MeRegio Ansatzes mit dem BNetzA Modell

Das dem MeRegio Modell zugrunde liegende Zusammenspiel der Rollen in dem Konzept ahnelt dem
BNetzA Modell, auch wenn bei MeRegio nicht explizit zwischen Smart Grids und Smart Markets
unterschieden wurde. Die nachfolgende Abbildung 73 skizziert sowohl die MeRegio Wirkweise als auch
die dem BNetzA Modell zugehdrige Aufteilung: Rechter gestrichelter blauer Kreis entspricht grundsétzlich
dem ,Smart Grid“ analog dem BNetzA Modell, auch wenn dort nicht explizit von einem DSM als Mittler
gesprochen wird. Der linke gestrichelte Kreis entspricht nahezu identisch dem BNetzA Modell des ,Smart
Market”, nach dem MeRegio Konzept optimiert die Beschaffung gegen den Grol3handelspreis und gibt
eine darauf basierende Bewertung an den DSM weiter. Um diese Regelkreise zu erméglichen, werden
Fahrplane und Last-/ Energieverlagerungspotenziale auf jeder Ebene prognostiziert und an die héheren
Ebenen weitergegeben.
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Abbildung 74: Das MeRegio Rollenmodell im Vergleich zum BNetzA Smart Grids / Smart Markets

Der Unterschied ist die parallele oder gleichzeitige Betrachtung/Berucksichtigung der Anspriiche oder
Anforderungen, die so nicht explizit im BNetzA Modell erwahnt wird, aber grundsétzlich erfolgen miisste
um nicht konkurrierende Zugriffe auf ein und dasselbe Lastverlagerungspotential zu ermdglichen. Im
MeRegio Modell analysiert der Netzbetrieb die Netzengpasssituation und gibt diese Information an den
DSM weiter. Der DSM optimiert seine Beschaffungskosten, beriicksichtigt den Netzbefehl und sendet
entsprechende Preis- (,day ahead“) und Effizienzsignale (,ntra day“) an die Haushalte. Die
Haushalte/Kunden optimieren sich gegenuber den DSM-Signalen und jedes Gerat passt sich bestmdglich
an die Effizienzsignale an. Das sogenannte ,Ampel-Modell* hingegen ist in beiden Konzepten nahezu
identisch, im Rahmen von MeRegio gibt es lediglich noch eine der roten Phase vorgeschaltete Phase:
der ,Prio 0“ Prozess, bei dem der DSM alle mdglichen Verlagerungspotentiale umsetzen muss, in den
Phasen ,grin“ und ,gelb” hingegen kann er ebenfalls frei Uber das Potential verfiigen bzw. gegen den
Markt optimieren.

Die medienwirksame und allgemeinverstandliche Aufbereitung der Ergebnisse sowie des Vorgehens hin
zu einer ,Minimum Emission Region“ wird dafiir sorgen kénnen, dass die Thematik und Problematik
einem erweiterten Publikum nahe gebracht werden kann. Die Verwendung ist wieder vielféltig, als
Ganzes einsetzbar auf Messen oder Veranstaltungen zur Erlauterung der Herausforderungen und
Herangehensweise von Smart Grids Technologien im Verteilnetz. In Teilen bzw. durch Verwendung der
einzelnen Filme jedes einzeln Teilschrittes oder des Gesamt-Films (Auto-Modus) auf Internetportalen
oder offentlichen Video-Plattformen (z.B. ,youtube*) kann ein tieferes Verstéandnis fir die
Herausforderungen als auch die grundsatzlichen Lésungsmdéglichkeiten auch nicht-technisch versierten
Personenkreisen vermittelt werden. Beides zusammen sorgt somit dafiir, dass das Projekt sowie die
Ergebnisse auch nach Projektende weiter ,leben* und eine konkrete Anwendung finden Uber die
Verwendung einzelner — sehr technischer — Komponenten hinaus.

Technische Evaluation des Prototypen

Es wurde das technische Zusammenspiel der Komponenten im Gesamtsystem analysiert. Zum einen
wurden dabei qualitative Evaluationen durchgefiihrt, beispielsweise hinsichtlich Ubergreifender
Sicherheitsaspekte, Vertraulichkeit oder Nachvollziehbarkeit. Zum anderen wurden qualitative Aussagen
hinsichtlich von Aspekten wie Antwortzeit und Durchsatz getroffen. Hierfir wurden Log-Dateien
ausgewertet, die wahrend des Feldversuchs aufgezeichnet wurden.

Evaluation der 6konomischen Effekte

Es wurde die individuelle Lastprognoseanwendung aus dem MeRegio Projekt evaluiert und mit Blick auf
die Kundenakzeptanz analysiert. Des Weiteren wurden grundsatzliche 6konomische Implikationen daraus
abgeleitet. Die Evaluation hatte neben diesen Aspekten auch das Verhalten der MeRegio-Kunden im
Blick. Insbesondere wurde dabei auf die Fahigkeit der Nutzer, ihren eigenen Verbrauch einzuschatzen
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und kurzfristig zu prognostizieren, eingegangen. Dieser Evaluationsfokus ergab sich durch die
Vorbedingung, dass die Teilnahme an einem Energiemarkt insbesondere fur Haushaltskunden nur dann
einfach zu realisieren ist, wenn diese auch eine korrekte Vorstellung von ihrem eigenen Verbrauch
haben. Ein “klassisches” Handelsszenario wurde auf HH-Kunden Ebene jedoch nicht implementiert.

Verhaltensanalyse

Es konnte nachgewiesen werden, dass sich das Verbrauchsverhalten der MeRegio-Testkunden durch die
Aussendung der Preissignale nachhaltig beeinflussen lie3. Die Testkunden zeigten dabei nach einer
ausgepragten Startphase auch uber einen langeren Zeitraum hinweg ein &hnliches Reaktionsverhalten
selbst bei ausschlieRlich manueller Reaktion auf die Preissignale, was darauf schlieen lasst, dass dort
ein konstantes Interesse an der Versuchsteilnahme bestand. Es konnte ferner gezeigt werden, dass sich
nach Versuchsteilnahme ein geringer Minderverbrauch unabhéngig von den Preissignalen eingestellt hat.
Hier zeigt sich, dass offenbar die Auseinandersetzung der Testkunden mit ihrem Verbrauchsverhalten
bereits zu einer preissignalunabhangigen Verhaltensénderung gefihrt hat. Darliber hinaus fuhrte eine
Analyse der Tarifstruktur zu dem Ergebnis, dass bei einer moderaten Anderung der Tarifspreizung keine
signifikanten Unterschiede in den Reaktionen auf die einzelnen Preissignale festzustellen sind.

Die detailliertere Analyse der Messdaten beziiglich des Lastverschiebungspotenzials zeigte, dass es im
Tagesverlauf Abschnitte gibt, die sich unterschiedlich gut zur Lastverlagerung eigenen. Insbesondere an
Wochentagen ist diese Eignung mit Ausnahme der Nachtstunden asymmetrisch ausgepragt, es gibt
folglich Tageszeiten, die sich eher zur Lasterh6hung eignen und solche, die eher zur Lastverringerung
geeignet sind. An Wochenenden ist der geschilderte Effekt geringer ausgepragt. Des Weiteren
beeinflussen auch saisonale Effekte das Lastverschiebungspotenzial der Testkunden.

Akzeptanzanalyse

Voruntersuchungen bei den MeRegio-Testkunden haben gezeigt, dass sich der MeRegio-
Testkundenkreis in der Mehrzahl aus technisch interessierten Kunden zusammensetzt, die vor
Versuchsbeginn zu einem Grof3teil zumindest rudimentdre Vorkenntnisse beziglich des
Lastmanagements hatten. Nicht zuletzt vor diesem Hintergrund konnte bei den Kunden ein Uber die
gesamte Versuchsdauer anhaltend hohes Interesse und auch eine hohe Zufriedenheit bzgl. der
Versuchsdurchfuhrung festgestellt werden, was sich sowohl durch die Auswertung der persénlichen
Kundenbefragung als auch durch Analyse der Messdaten zeigte.

Somit lasst sich feststellen, dass die Akzeptanz des im Feldtest erprobten variablen MeRegio-Tarifs
durch die Testkunden als hoch einzustufen ist. Nahezu alle befragten Testkunden konnten keinen
nachteiligen Eingriff in ihren Tagesablauf durch die Preissignale und die dadurch angeregten
Lastverlagerungen attestieren. Auch die erprobte dreistufige Tarifstruktur wurde von den Testkunden
akzeptiert. Die Anzahl der Tarifstufen stiel3 auf eine sehr breite Akzeptanz, dies gilt weitgehend auch fur
die Tarifspreizung. Wenig verwunderlich ist der Wunsch der Kunden nach haufigerem Auftreten der
glnstigsten Tarifstufe, vor allem Morgens und am spaten Nachmittag bzw. frlthen Abend - also in
traditionellen Spitzenlastzeiten. Ebenso wurde ein zeitlich langer aufeinanderfolgendes Auftreten dieser
gunstigsten Tarifstufe gewiinscht.

Das Ausmal} jener Verhaltensanderungen ist jedoch deutlich unterschiedlich ausgepragt. Die Ursachen
dafir liegen naturgemaf einerseits im Tagesablauf der Kunden, der etwa eine Lastverlagerung in die
Nachtstunden begrenzt, aber auch in der Akzeptanz kurzfristiger Signaldnderungen. So konnte
beispielsweise gezeigt werden, dass bereits eine kurzzeitige Aussendung einer hochpreisigen Tarifstufe
geeignet ist, eine Lastverminderung anzuregen. Im Gegensatz dazu ist die Akzeptanz eines
Preisanreizes zur Lasterh6hung in Form einer Vergunstigung des Strombezuges deutlich starker von der
Dauer des Preisanreizes abhangig.

Analyse der sozio6konomische Effekte des Modellversuchs

Eine Aufgabe des Karlsruher Instituts fur Technologie (KIT) bestand in der wissenschaftlichen Begleitung
des Feldversuchs und dessen Evaluation unter besonderer Bertcksichtigung des energiepolitischen
Zieldreiecks Wirtschaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit und Versorgungssicherheit. Auf Basis der im
Feldversuch aufgetretenen Verhaltensanderungen der Testkunden wurden in diesem Arbeitspaket
mdogliche soziodkonomische Effekte abgeleitet. Dies erfolgte sowohl qualitativ, als auch fir einige
ausgewahlte Effekte quantitativ.

Bildung von Sachverhalten als Grundlage fir die rechtliche Bewertung

Das Ziel dieses AP war, eine belastbare Grundlage fir die Ermittlung des rechtlichen Anpassungsbedarfs
in der spateren Roll-Out-Phase zu bilden, sodass fiir die Szenarienbildung eine generische Abstraktion
von den vorliegenden Detailmodellierungen durch die Projektpartner notwendig war. Daher wurden
modellhaft rechtlich interessante Szenarien gebildet und in den vorhandenen Rechtsrahmen eingeordnet,
wobei lediglich auf die rechtlich wesentlichen Fragestellungen eingegangen wurde. Der Sachverhalt
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wurde wegen der Uberragenden Bedeutung des Themas zunéachst hinsichtlich datenschutzrechtlicher
Implikationen untersucht.

Durchfiihrung der schichtenspezifischen Subsumtion

Ziel war es, auf Basis der modellierten Sachverhalte (hier DSM-Szenario) eine rechtliche Bewertung
anhand des geltenden energiewirtschaftlichen Rechtsrahmens durchzufihren. Die Arbeiten zeigten, dass
eine IKT-Rechtliche Bewertung des DSM-Modelles in MeRegio wegen der gesetzlich und regulatorisch
bislang nicht geklarten Vorfragen nach der Rollenzuordnung des DSM, den Prozessen und
Datenformaten fir die Marktkommunikation und der notwendigen Sicherung des (informationellen)
Unbundling nicht sinnvoll durchgefiihrt werden kann. Im Hinblick auf die Entwicklungsméglichkeiten
beispielsweise  zukinftiger Energieeffizienzdienstleistungen fir den Klimaschutz und die
Versorgungssicherheit ist eine Anpassung des gesetzlichen Rahmens erforderlich. Der technische
Datenschutz bedarf unter der Agide des geltenden Paradigmas der ,Kettenkommunikation* sowohl einer
Erganzung als auch aus Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen einer techniksparsameren Alternative, die
gleichzeitig ein héheres Datenschutzniveau und die technische Unterstiitzung aller Datenschutzprinzipien
ermoglicht. Die Arbeitsgruppe war hier insbesondere im Rahmen der Politikberatung tatig um die im
Rahmen der Subsumtion gefundenen Ergebnisse in die Regulierung einzuspeisen.

Ableitung von legislativen Handlungsoptionen

Mit der Novelle des EnWG 2011 war ein grofRer Bedarf nach Interpretation und Bewertung der neuen
datenschutzrechtlichen Regelungen der 88 21g f. EnWG erforderlich. Insofern lag im Berichtszeitraum
der Schwerpunkt auf der Interpretation aller datenschutzrechtlicher Neuregelungen in 8§ 21g f. EnWG,
weil sich fir die praktische Umsetzung in den Modellregionen hier der grof3te Klarungsbedarf gezeigt hat.
Die zentralen materiellen Datenschutzregelungen sind die 88§ 21g und h EnWG. Im Sinne besserer
Verstandlichkeit wurden zunéchst die jeweiligen Normzwecke identifiziert und die Entstehungsgeschichte
referiert, sofern es zum Verstandnis des Kontextes notwendig war. Sodann wurden die einzelnen
gesetzlichen Merkmale interpretiert und ggf. absatzweise in ihrer Gesamtaussage dargestellt. Damit liegt
in diesem Dokument eine systematische Analyse des materiellen Gesamtkomplexes vor, die von den
Projektpartnern in MeRegio als ,Handlungsanleitung® fur die Beantwortung von materiellen
datenschutzrechtlichen Vorfragen beim RollOut von Messystemen herangezogen werden kann.

Unterstiitzung der Ermittlung der technischen Ubertragbarkeit

Das Ziel bestand darin, technische Voraussetzungen sowie benétigte Ressourcen zu ermitteln, um damit
auf die technische Ubertragbarkeit der MeRegio-Konzepte auf andere Regionen schlieRen zu kénnen.
Hierzu wurden zunachst die technischen Voraussetzungen der MeRegio-Konzepte beschrieben. Es
wurde festgestellt, dass ein grof3flachiger Einsatz von Elektrizitit aus Wind- und Solarenergie
entsprechend ausgebaute Ubertragungs- und Verteilnetze benétigt. Damit das Potenzial von
Lastverlagerungen voll ausgeschopft ~ werden kann, sind weiterhin entsprechende
Steuerungstechnologien und vor allem steuerféahige Haushaltsgerate notwendig.

Ferner wurden notwendige Umweltbedingungen und Ressourcen zur Erzeugung von Elektrizitdt aus
Windenergie und Solarenergie genauso beschrieben.

Unterstiitzung der Ermittlung der wirtschaftlichen Ubertragbarkeit

Es wurde die wirtschaftiche Ubertragbarkeit der MeRegio-Infrastruktur auf einen groReren
Betrachtungsraum untersucht. Hierbei stand die flachendeckende Ausriistung der Haushalte mit der
erforderlichen Informations- und Kommunikationstechnik und insbesondere 1SZ im Vordergrund. Der ISZ
Ubernimmt hierbei eine Schliisselfunktion, da er eine unabdingbare Voraussetzung fur die Realisierung
der MeRegio-Infrastruktur ist.

Verpflichtend ist die Ausstattung mit ISZ im Haushaltsbereich bislang lediglich bei Neubauten, nach
groReren Renovierungsmaflnahmen, bei Verbrauchern grofRer 6000 kWh/a sowie bei Anlagenbetreibern
nach EEG bzw. KWKG. Hier sind die Kosten des Einbaus vom Messstellenbetreiber zu tragen. In allen
anderen Bestandsobjekten ist der Einbau des intelligenten Zahlers vom Endkunden zu tragen, sofern
nicht der Energieversorger im Rahmen von Forschungs- und Marketingaktionen den Einbau tragt. Neben
den Kosten des Einbaus sind vom Endkunden derzeit im Regelfall monatliche Kosten zu tragen, welche
diejenigen eines herkémmlichen Ferraris-Zahlers oftmals deutlich Ubersteigen. In Ermangelung exakter
Daten hinsichtlich der Einsparungen der Testkunden wurden die Einsparpotenziale anhand der im
Feldtest gewonnenen Erkenntnisse berechnet. Es konnte gezeigt werden, dass eine Amortisation der
Mehraufwendungen durch den ISZ durch die Einsparungen infolge eines generellen Minderverbrauchs
einerseits, aber auch durch Lastverschiebungen andererseits, bestenfalls in Einzelféllen gegeben ist.
Anreize fur Endkunden, ihren Stromzahler jenseits der gesetzlichen Verpflichtung auszutauschen, sind
somit kaum gegeben.
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Aufbau eines Modells zur Untersuchung der langfristigen Auswirkungen einer grof3flachigen Einfiihrung

der MeRegio-Konzepte

Es erfolgte der Aufbau eines optimierenden Energie- und Stoffflussmodells zur Analyse der langfristigen
Auswirkungen der groR3flachigen Umsetzung der MeRegio-Konzepte. Das Modell ermdglicht eine
Projektion der Kapazitatsentwicklung auf dem Energieversorgungssektor und erstellt eine
Kraftwerkseinsatzplanung. Zukinftige Entwicklungen im Kraftwerkspark, getrieben durch den
technologischen Fortschritt und die Hinwendung zu erneuerbaren Energietragern, wurden durch die
Abbildung von Zu- und Ausbauoptionen neuer bzw. bestehender Kraftwerke Rechnung getragen. Im
Gegenzug sind Riickbauoptionen bereits bestehender Anlagen implementiert.

Analyse der Auswirkungen der gro3flchigen Einfiihrung des MeRegio-Marktes

Es wurden die langfristigen Auswirkungen der Einfihrungen der MeRegio-Konzepte auf das
Energiesystem untersucht. Es konnte eine grundsétzliche Reaktion der Testkunden auf die
ausgesendeten Preissignale festgestellt werden. Allerdings waren diese nicht konstant, sondern es
wurden u. a. Abhangigkeiten hinsichtlich der Jahres- und Tageszeit nachgewiesen.

AbschlieBend ist festzuhalten, dass die Reaktion der Testkunden auf die dynamischen Tarife
Uberwiegend manuell erfolgen musste und Speichermdglichkeiten nur bei einem sehr kleinen Teil der
Testhaushalte vorhanden waren. Hier ist in Betracht zu ziehen, dass sich im Falle einer zukinftig
flachendeckenden Einfiihrung automatisierter Reaktions- und Speichermdoglichkeiten ein héheres und
gleichmafigeres Lastverschiebepotenzial einstellen kann. Dartber hinaus ist zu bedenken, dass im
Rahmen des Projekts die Lastverschiebepotenziale in Haushalten im Vordergrund standen. In kinftigen
Forschungsprojekten sollten gleichermalRen Lastverlagerungsmdoglichkeiten in weiteren Sektoren (insb.
Industrie  und Gewerbe) untersuchen werden, um die langfristigen Auswirkungen einer
sektorenlibergreifenden Einfihrung der MeRegio-Konzepte abzuschatzen.

Analyse der Auswirkung der Einfiihrung des MeRegio-Labels

Zunachst wurden die wichtigsten Fakten zum MeRegio-Zertifikat dargestellt. Anschlie@end wurden
Anreizmechanismen diskutiert, welche die Verbreitung des MeRegio-Labels unterstiitzen kénnen. Ferner
wurde die regionale Typisierung behandelt. Dabei werden volkswirtschaftliche Faktoren herangezogen,
um vergleichbare Regionen innerhalb Deutschlands zu identifizieren, fir die jeweils eine reprasentative
Region ausgewahlt wird. Diese Reprasentanten haben gemein, dass fiir sie eine vergleichsweise gute
Datenbasis existiert, mit deren Hilfe regionale Analysen durchgefiihrt werden kdénnen. So wird eine
Skalierung auf Deutschland unter Berilicksichtigung typregionaler Besonderheiten ermdglicht. Die
Grundlage der regionalen Analyse wurde dargelegt und die zu betrachtenden Szenarios definiert. Dabei
bildete das Referenzszenario die Ergebnisse aus der MeRegio-Modellregion ab, wéhrend das Szenario
-ohne MeRegio" heutige Entwicklungstrends fortschreibt.
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2.8 Aussichten fur die Erreichung der Ziele

Die Ziele wurden innerhalb des Konsortiums an vielen Stellen erreicht. Natirlich treten in
Forschungsprojekten Verzégerungen auf, und andere Themen lassen sich nicht so realisieren, wie es bei
der Antragsstellung beabsichtigt war. Innerhalb des Projektes MeRegio konnten dazu aber doch sehr
gute Kompromisse gefunden werden.

Die grof3ten Abweichungen gab es bei der Umsetzung des Themas Marktplatz. Hier sind die rechtlichen
Gegebenheiten nach wie vor so eng gefasst, dass man keine reale Umsetzung der urspriinglichen
Auspragung dieses Themas in der Praxis angehen wollte. Der urspriingliche Vorschlag eines dezentralen
Marktplatzes fur den individuellen Energiehandel auf einer regionalen Ebene wurde aus
Komplexitatsgrinden nicht weiter verfolgt. Hier stellt sich generell die Frage bei den geringen Margen auf
den Strompreis und den vergleichsweise hohen Umsetzungs- und Transaktionskosten, ob ein solches
System aktuell wiinschenswert oder gar notwendig ist. Wir haben im Projektkonsortium und in Absprache
mit dem Projekttrager entschieden, hier den Fokus ein Stiick weit zu verschieben. Mit den im Rahmen
des Projekts umgesetzten Szenarien Notifikationen, Priosignal-Prozess und der Kontinuierlichen
Energetischen Verbesserung denken wir, dass wir sehr interessante Anwendungsfalle eines kiinftigen
Marktplatzes realisiert haben, die auch hervorragend umgesetzt wurden.

Insgesamt wurden im Projektverlauf herausragende Ergebnisse erzielt, die vor allem bei der wichtigen
Frage, wie es nach den Modellprojekten jetzt weiter gehen wird, wesentliche Impulse fur die notwendigen
Entscheidungen liefern werden. Hierzu zahlen wir die Erkenntnisse lber das Verschiebepotenzial und die
Verlagerungsbereitschaft von Endkunden, wichtige Erkenntnisse bei der Einbindung von Industriekunden
und ein erhebliches Prozess- und System-Know-How. Diese Erkenntnisse werden wir auch fir die
Erstellung neuer Produkte und Services nutzen, z. B. fir die Entwicklung neuer Netzfihrungskonzepte
oder die Einbindung von Warmeanwendungen.
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3 FE-Ergebnisse von dritter Seite

Im Folgenden werden einige Forschungsprojekte beschrieben, die in der Zwischenzeit bearbeitet wurden
und die inhaltlich in der N&he der MeRegio-Themen liegen. Nach unserer Einschatzung erganzen sich
diese Projekte, es liegt aber keine Doppelarbeit vor.

3.1 Advanced Dynamic Energy Pricing and Tariffs (AD  EPT)

Das Kooperationsprojekt Advanced Dynamic Energy Pricing and Tariffs (ADEPT) der britischen
Universitdten Oxford und Brunel beschéftigt sich mit der konkreten Ausgestaltung von dynamischen
Stromtarifen, die auf der einen Seite fur den Netzbetreiber die Mdglichkeit bieten, ein nachfrageseitiges
Lastmanagement zu betreiben, auf der anderen Seite auch fur die Endkunden so attraktiv sind, dass sie
ihren Konsum senken. Im besonderen Fokus stehen dabei die Verwendung der Daten von intelligenten
Stromzéahlern zu beiderseitigem Nutzen und das Verstandnis von zeitabhéngigen Strompreissignalen.

3.2 Smart Home Lésungen im Rahmen von AlpEnergy

Im Rahmen der Einbindung der Erneuerbaren Energien in das Stromnetz und die damit verbundenen
Herausforderungen beschéftigt sich das Projekt AlpEnergy mit dem Ansatz der Virtuellen Kraftwerke
(VPS). Ziele hierbei sind unter anderem die Analyse, die Modellierung sowie die Evaluation der Konzepte
von VPS in sechs Alpenregionen. In diesem Rahmen findet im Allgau in Bayern ein Pilotprojekt mit 30
Haushalten statt, die mit dem kommerziellen Smart Home System ,Joonior* der Firma Telefunken
ausgestattet wurden. Dabei soll das Potenzial von zeitvariablen Stromtarifen in Zusammenspiel mit
intelligenter Haushaltssteuerung fur den Ausgleich zwischen Energieerzeugung und —verbrauch getestet
werden, insbesondere auch auf die Alltagstauglichkeit dieses Konzepts im privaten Haushalt.

3.3 ElectroDrive Salzburg

ElectroDrive Salzburg ist ein Unternehmen der Salzburg AG, das fur die Modellregion Elektromobilitat
Salzburg im Klima- und Energiefonds eine effiziente und alltagstaugliche Mobilitat mit Elektrofahrzeugen
bieten will. Ziel ist die Schaffung einer Alternative zum konventionellen, motorisierten Individualverkehr,
was mithilfe einer, rein aus Erneuerbaren Energien gespeisten, offentlichen Ladeinfrastruktur sowie der
Bereitstellung der entsprechenden Electronic Vehicles auf einer monatlichen Tarifbasis erreicht werden
soll.

3.4 Modellregion Minchen

In der Modellregion Minchen wurde insbesondere untersucht, wie sich die Elektromobilitdt im
Individualverkehr der Stadt in Bezug auf Emissionen bis zum Jahr 2030 auswirken kénnte. Eine von der
Technischen Universitdt Munchen im Auftrag der Stadtwerke Minchen erstellte wissenschaftliche
Grundlagenstudie bildete dabei den Ausgangspunkt zu einer Potenzialanalyse ausgehend vom aktuellen
PKW-Bestand. Dabei wurden auf Basis verschiedener Szenarien gegebene und beeinflussbare Faktoren
herausgearbeitet, die die Einbindung der Elektromobilitat entweder fordern oder hemmen kénnen. Dazu
zéhlen neben dem Fahrzeugangebot vor allem die Alltagstauglichkeit und die Wirtschaftlichkeit. Diese
optimal zu beeinflussen und zu untersuchen ist nun Gegenstand verschiedener weiterfihrender Projekte.

3.5 Nationale Plattform Elektromobilitat (NPE)

Die Nationale Plattform Elektromobilitat (NPE) ist ein Beratungsgremium aus Industrie, Politik,
Wissenschaft, Verbanden und Gewerkschaften, das die Bundesregierung unterstiitzen soll, damit
Deutschland 2020 nicht nur Leitmarkt, sondern auch Leitanbieter von Elektromobilitdt ist. Dieses
Gremium beschaftigt sich in verschiedenen Arbeitskreisen mit Themen wie Antriebs- und
Batterietechnologie, Materialien und Recycling sowie den Rahmenbedingungen fiir eine nachhaltige und
effiziente Entwicklung der E-Mobilitat in Deutschland und soll konkrete Vorschlage fiir die Zielerreichung
erarbeiten.
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4 Verwertung

Bei allen Partnern konnten im Projektverlauf Erkenntnisse gewonnen werden, die in den nachfolgenden
Entwicklungsphasen genutzt werden kdnnen bzw. die Grundlagen fir die Beantwortung zahlreicher
Fragestellungen liefern werden. Dazu wurden ja auch im Rahmen der Abschlussberichte der einzelnen
Teilprojekte konkrete Verwertungsziele mit dem Projekttrager verabredet.

In Bezug auf die Offentlichkeitsarbeit konnte das Projekt MeRegio sowohl national als auch international
im Projektverlauf zahlreiche Auftritte verbuchen. So wurden von den Konsortialpartnern diverse Beitrage
zum aktuellen Stand der Forschung im Projekt MeRegio erstellt und in Fachpublikationen vorgestellt oder
vor Fachgremien prasentiert. AuBerdem wurden fur bedeutende Fachkongresse verschiedene Vortrage
zum Forschungsprojekt zwischen den Partnern abgestimmt.

Somit gelang es, gemeinsam das Profil im Aul3enauftritt des Forschungsprojekts zu schérfen und nicht
nur relevante Fachzielgruppen, sondern auch ein allgemein an der Zukunft der Energiewirtschaft
interessiertes Publikum auf das Thema aufmerksam zu machen.

Die Projektergebnisse werden beriicksichtigt, wenn es zunehmend in der ndchsten Zeit zu konkreten
Produktentwicklungen kommen wird, die beispielsweise intensiv im Bereich Smart Home verfolgt werden.

Ein Ubergeordnetes forderpolitisches Ziel von E-Energy war es aufzuzeigen, wie Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) zur Erreichung von mehr Umweltvertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit
und Versorgungssicherheit konkrete Beitrage leisten kdnnen.

MeRegio und speziell die IBM Core Plattform liefert als konkretes technisches Ergebnis einen
Systemansatz, eine IT-Architektur mit IT-Entwicklungsmethodik und eine im Pilotbetrieb produktiv
betriebene Daten- und Serviceplattform. Dahinter stehen neue Konzepte sowie Software-Services fur
eine zukunftige Energiewirtschaft, bei denen Netzbetreiber, Demand Side Manager, dezentrale
Energieanlagenbetreiber, Endverbraucher aber auch Gerate wie Energiespeicher (Kuhllasten,
Fernwdrmeanlagen, Plug-in-Hybrids) miteinander kommunizieren. Dieser Ansatz wurde in MeRegio
maf3geblich mitgestaltet.

Beispielsweise im Rahmen der gemeinsamen Standardisierungsinitiative der CEN, CENELEC und ETSI
hat sich das MeRegio Projektteam an der gesamtgesellschaftlichen Anstrengung beteiligt, glinstige
Rahmenbedingungen fiir eine nachhaltige, sichere und effiziente Energieversorgung zu schaffen. Ein
weiteres wichtiges Beispiel war die mit den Projektpartnern gemeinsame Auseinandersetzung mit dem
Thema der Weiterentwicklung der regulatorischen Vorgaben. Auch das Thema Datensicherheit
beziehungsweise Datenschutz im Rahmen des Projekts untersucht.

Durch den intensiven Austausch innerhalb der Unternehmen hatte das Projekt MeRegio eine gute interne
Visibilitat, weswegen das Projektteam durch die Fachabteilungen in Abstimmungen mit Kunden und
Geschéaftspartnern sowie in andere direkt oder indirekt auf Innovationen ausgerichtete Aktivitaten
involviert wurde. So halfen die in MeRegio entwickelten Ansétze, Konzepte und Prototypen, die Kunden
und Partner fir eine aktive Beteiligung an der Energiewende zu begeistern und fur die Chancen und
Herausforderungen zu sensibilisieren. Ein breites in MeRegio entstandenes Wissen unterstiitzte unsere
Fachkollegen dabei, Moglichkeiten fir gemeinsame Innovationen zu erértern. Dies fihrte dazu, dass
heute bereits zu einem groRen Teil der Visionen, mit denen das Projekt MeRegio gestartet war, fertige
Produkte und Losungen angeboten werden kdnnen. Seit Projektanfang wurden die Herausforderungen in
der Energiewirtschaft zielgerichtet thematisiert und dazu beigetragen, schneller zur Definition
beziehungsweise Weiterentwicklung von vielversprechenden, mittlerweile zum Teil verfligbaren
Lésungen zu kommen. Durch den engen Kontakt zu internen Fachabteilungen konnten anhand der im
Projekt entwickelten Konzepte und gesammelten praktischen Erfahrungen konkrete Vorschlage zur
Weiterentwicklung der existierenden und neu entstehenden Lésungen eingebracht werden. Die eigenen
Prototypen werden zu Demonstrationszwecken eingesetzt und koénnen potentiell zu weiteren
Innovationen genutzt werden.

Die komplexen Fragestellungen in der heutigen Energiewirtschaft filhren zu einer Vielzahl von
potentiellen Lésungsansatzen, die evaluiert werden missen. Die Projektergebnisse, insbesondere im
Zusammenhang mit der Endkundenorientierung und dem Lastmanagement, flossen und flieBen in
weitere Forschungsprojekte ein, z. B. FINSENY, eBADGE, iZeus und open ECOSPhERE oder fiihrten
auch zur Anmeldung von Patenten (z. B. ein Patent Uiber ein Protokoll zur Berechnung von Statistiken
Uber sensible Daten: 2011P00533US (5 -22300US), ,Fault-Tolerant Privacy-Preserving Statistics”.
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Die Projektergebnisse kénnen auch sehr gut dazu dienen, bei kiinftigen Energieberatungen auf dieser
Basis weiter aufzubauen und die entwickelten und im Rahmen des Projekts getesteten Verfahren auch
kunftig fur Effizienzanalysen bei Industriekunden anzubieten.

Dariiber wurden und werden die im Projekt erzielten Ergebnisse auch in Forschung und Wissenschatft in
vielfaltiger Weise weiterverwertet. So gab es Uber die gesamte Projektlaufzeit eine starke Ruckkopplung
mit laufenden Lehrveranstaltungen. Die aktuelle Forschung floss in die im Rahmen des regularen
Lehrbetriebs stattfindenden Vorlesungen der beteiligten Lehrstihle ein. In mehreren Seminaren wurden
die Ergebnisse fur Studierende aufgearbeitet und durch Praktika weiter vertieft. Hinzu kam eine grofRe
Anzahl von Abschlussarbeiten, die mit direktem Themenbezug durchgefiihrt wurden oder durch Arbeiten
im Projekt motiviert waren.

Die im Projektverlauf gewonnenen Erkenntnisse und erworbenen Kompetenzen konnten in weitere
Forschungsinitiativen mit KIT-Beteiligung eingebracht werden. Als Beispiele seien hier u. a. das
Schwesterprojekt MeRegioMobil und dessen Nachfolger iZEUS, oder das Projekte KASTEL genannt.
Zusatzlich bildete das Projekt MeRegio auch eine gute Basis, auf der neue Forschungsprojekte initiiert
werden konnten. Hierzu zahlen vor allem das internationale Projekt CROME und das Projekt iZEUS im
Rahmen des Férderschwerpunkts IKT fir Elektromobilitat II.

Abschlieend soll noch einmal der Nutzen des Energy Smart Home Labs hervorgehoben werden,
welches im Rahmen des Schwesterprojekts MeRegioMobil aufgebaut wurde. Uber den rein
wissenschaftlichen Wert hinaus diente das Labor immer wieder als Vorzeigeobjekt der Projekte. Durch
eine Vielzahl von Pressebesuchen — nationalen wie internationalen — , bei denen sowohl Zeitungsartikel
als auch Radio- und Fernsehbeitrage entstanden, konnte die Offentlichkeit auf die Herausforderungen im
Zusammenhang mit dem Ausbau der Erneuerbaren Energien im Smart Grid aufmerksam gemacht
werden und der Forschungsstandort Deutschland seine Innovationsstarke demonstrieren. Hiervon
profitierte nicht nur das Schwesterprojekt Projekt MeRegioMobil, welches im Rahmen des Programms
IKT flr Elektromobilitat geférdert wurde, sondern auch das Projekt MeRegio, welches (ber kein eigenes
Vorzeigeobjekt verfligt. Das Labor fand grof3es Interesse bei Delegationen von Forschungseinrichtungen
und Vertretern der Industrie aus dem In- und Ausland, hier insbesondere aus dem asiatischen Raum.
Das Energy Smart Home Lab findet auch in zuklnftigen Projekten, inshesondere im Projekt iZEUS,
Verwendung.
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EnBW: Zuarbeit in Netto-Plusenergiegebaude der TU Braunschweig, ,Das Gebaude als
Kraftwerk", 08/2011

EnBW: Gemeinsame Pressemitteliung mit BSH, ,Intelligenter Geschirrspuler nutzt flexible
Strompreise“, 09/2011

EnBW: Artikel in Welt am Sonntag, ,Schlaue Technik spart Strom*, 9.10.2011
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(dena), April 2013

Projektbeitrag MeRegio im Kompendium ,Energiewende 180°“ des DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE, Frankfurt, Mai 2013

Studien-/ Abschlussarbeiten

Philipp Mennel: Evaluierung eines IT-gestitzten Szenarios fir die Beteiligung der
Stromendkunden an der Optimierung der Energieversorgung. Masterarbeit, Karlsruher Institut fur
Technologie, 2012.

Jens Miiller: Modellierung und Auswertung musterbasierter Bedingungen an Geschéftsprozesse.
Dissertation, Universitat Tibingen, 2010

Holger Weiss: ,Living E-Energy": Anbindung von Gebauden an den E-Energy Marktplatz fir die
Beschaffung von Energie und die Kostenoptimierung. Masterarbeit, Hochschule Furtwangen,
2010

Jia Li: Konzeption einer Infrastruktur fir die modellgetriebene Entwicklung von Smart-Grid-
Anwendungen. Diplomarbeit, Philipps-Universitat Marburg, 2010

Christoph Hefel: Entwicklung eines Modells zur Bilanzierung und Abrechnung von Regelenergie
in Smart Grids, Bachelorarbeit, Hochschule Karlsruhe — Technik und Wirtschaft, 2010

Azmat Hussain: Analyse der DIN EN 16001 im Hinblick auf Software-Unterstiitzung fur Prozesse
im Energiemanagement. Bachelorarbeit, Fachhochschule Bingen, 2010

Wei Cheng: MapReduce fir die verteilte Auswertung von Stromzahlerdaten. Diplomarbeit,
Karlsruher Institut fir Technologie, 2010

Wolfgang Krauss: Business Case flir dezentrale Energie-Versorgungssysteme. Diplomarbeit,
SRH Hochschule Heidelberg, 2009

Fabian Franz: Marktpotential fur intelligente Stromzahler, im Wandel Smart Metering und dem
Trend der dezentralen Energieerzeugung. Diplomarbeit, SRH Hochschule Heidelberg, 2009

Wei Cheng: Ein Vergleich zweier Mechanismen zur effizienten Energieallokation. Studienarbeit,
Universitat Karlsruhe (TH), 2009

Titel: Aufwand und Nutzen einer Férderung von Smart Metern im Strom- und Gasnetz durch die
Verteilnetzbetreiber (Studienarbeit)

Titel: Betriebsfuihrung von GroRRkraftwerken zur Simulation des Erzeugungspreises unter
Berucksichtigung regionaler Auflésung (Diplomarbeit)

Titel: Desiging a PowerTac Broker Agent in Repast Symphony

Titel: Ein Planungsmodell fiir die Optimale Dimensionierung von Mikroenergienetzen

Titel: Einflussfaktoren des Smart Grid auf das Geschéaftsmodell der Energieversorger: Ein
empirischer Einblick

Titel: Elastic Prices and Volatile Energy Generation, Kooperation mit Universitat Uppsala

Titel: Electronic Negotiation in a Multi-Agent EnergyTradingCompetition

Titel: Entwicklung eines generischen Businessplan-Tools fir Smart Grids auf Basis der moma-
Systemarchitektur (Diplomarbeit)

Titel: Entwicklung und Bewertung eines Energieeffizienz-Zertifikates auf Kommunaler Ebene
Titel: Erfassung von Einflussfaktoren des Smart Grid Konzeptes auf das Geschaftsmodell der
Energieversorger

Titel: Erzeugunsprognosen dezentraler Einspeiser in Smart Grids

Titel: Evaluierung eines IT-gestlitzten Szenarios fur die Beteiligung der Stromendkunden an der
Optimierung der Energieversorgung
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» Titel: Gestaltung und Umsetzung eines Power-TAC-Agenten (B.Sc.)

e Titel: Kurzfristige Lastprognose von Haushalten

» Titel: Renewable Energy Opportunities with Price Responsive Demand

» Titel: Selbstorganisation fur Echtzeit-Smart-Metering in Overlaynetzen (Studienarbeit)

» Titel: SMART HOME VISION, Simulation von Endverbraucherverhalten unter variablen Tarifen

» Titel: Strategieentwicklung der Energieversorger vor dem Hintergrund der Energiewende und
dem Wandel zu einem Smart Grid

» Titel: Strompreiselastizitdt im Endverbraucher-Segment (B.Sc.)

* EnBW: Seminararbeit Universitat Minchen, Trang Nguyen, “Deutsche Software Champions — E-
Energy“, 07/2011

 EnBW: Diplomarbeit KIT-EnBW, Kai Mainzer, ,Preissetzungsstrategien flir dynamische
Stromtarife”, 31.8.2011

Aus dem Projekt heraus wurden mehrere Studien erstellt: aus IT-Aspekten (Fokus der CORE Plattform)
ist die SOA-Studie zu nennen. Diese zeigt, wie eine nahtlose Integration der gesetzten Anforderungen
erfolgen kann.

Die SOA-Studie hat durch die praktische Umsetzung weiter an Relevanz gewonnen, da hier von einer
theoretischen Basis der Realitédtsbezug durch einen Feldversuch aufgezeigt wird. Das damit verbundene
CORE Konzept wird fur eine Vielzahl weiterer Unternehmen als IT Lésung propagiert und kann als
Plattform fiir energieeffiziente Prozesse in grolRerem Umfang zum Einsatz kommen. Die Bedeutung einer
einfachen ,Plug&Play"“ Version wurde dabei erkannt und ist weiter zu entwickeln.

Eine weitere Studie, die im Berichtszeitraum entstanden ist, ist das Thema Security.

Im Rahmen dieser Studie wurden die Ergebnisse der intensiven Projektarbeit aufgenommen und Licken
sowie Anpassungsbedarfe offengelegt. Die Studie zeigt sehr anschaulich fur jedes Projekt in Deutschland
und dartber hinaus, wo im Kontext von Smart Metering und weiteren Konzepten intelligenter
Energienetze Anpassungen notwendig sind.

Diese Studie ist eines der wertvollsten Ergebnisse der Projektarbeit, da sie sehr praxisnah die
notwendigen Schritte aufzeigt. Die Umsetzung dieser Punkte stand im Rahmen des Projektes in den
Feldversuchen statt. Weiterhin haben die Ergebnisse der Studie wesentlichen Einfluss auf die Aktivitaten
zur Standardisierung und Interoperabilitit genommen. Die Studie liegt in einer Vorversion auch in
englischer Sprache vor und wird internationale Verbreitung finden.

Studien zu Architektur und Schnittstellen zukiinftiger ,intelligenter Energienetze”

Die Architekturdiskussion wurde mit einer Vielzahl von projektinternen und externen Prasentationen
gefuhrt. MeRegio verfolgt einen Plattformansatz, deren Hauptfunktion die Verbindung der dezentral
generierten und zentral angereicherten und selektiv bereitgestellten Daten ist .

Das Alpha Core als Plattform dient dabei zu Ableitung und Diskussion der grundsatzlichen
Architekturanforderungen zur unbundling gerechten Kommunikation und zeigt zum Anderen die
technische Machbarkeit an den Beispielen zur Anbindung zentraler Netzrelevanter Dienstleistungen wie
.Engpassmanagement” und ,Simulation und Prognose* auf.

Uber den standardisierten Modellansatz kann aus den Beschreibungen eine umfassende
Schnittstellendokumentation erzeugt werden. Die Architektur der CORE Plattform in Verbindung mit dem
Standarddatenmodell und der Unterstiitzung durchgehender Prozesse zwischen den Partnern schafft ein
Anwendungsumfeld, welches Dritten die Umsetzung der MeRegio Mechanismen deutlich vereinfachen
kann.

5.3 Lehrveranstaltungen/ Prasentationen/ Vortrage

Seminare/ Praktika/ Lehrveranstaltungen

* Durchfiihrung des Praktikums: Intelligentes Energiemanagement (SS 10)

*  Durchfiihrung des Seminarpraktikums: Smart Grid und Elektromobilitéat: Visualisierung,
Darstellung, Feedback (WS11/12)

* Durchfiihrung des Seminars: E-Energy: IKT-basierte Energiesysteme (WS 09/10)

e Durchfiihrung des Seminars: Energiemarkte der Zukunft (SS 09)

»  Durchfiihrung des Seminars: Energiemérkte der Zukunft (WS 09/10)

» Durchfiihrung des Seminars: Intelligent Agents for Energy Markets (SS 11)

e Durchfiihrung des Seminars: Intelligent Agents for Energy Markets (SS 10)

e Durchfiihrung des Seminars: Lastgangmessungen ausgewahlter Verbraucher im
Haushaltsbereich (SS 2010, WS 2010/11, SS 2011 und WS 2011/12)
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Durchfiihrung des Seminars: Learning and Participation for Smart Cities and Social Life (WS
12/13)

Durchfiihrung des Seminars: Optimierung im Energiesystem (SS 2012)

Durchfiihrung des Seminars: Smart Grid Economics (WS 12/13, SS12, WS 11/12)
Durchfilhrung des Seminars: Smart Home - Smart Grid (SS 10)

Durchfiihrung des Seminars: Systemsimulation (WS 10/11)

Vorlesung: Basics of Liberalised Energy Markets (WS09/10)

Vorlesung: eEnergy: Markets, Services, Systems (SS12, SS11)

Vorlesung: eServices (SS12, SS11, SS10, SS09)

Prasentationen/ Vortrdge / Sonstiges

Grabherr, Philip: E-Mobility — Auf dem Weg in eine Minimum Emission Region, Kongress fur
Fahrzeug, Energie, Mobilitat und Informations- und Kommunikationstechnologien "Lebenswelt
Elektromobilitat”, 10. September 2011, Mannheim.

Block Carsten, Power Trading Agent Competition: A Competitive Testbed for Future Energy
Market Design RES Grid Integration & Investment Forum, January 25, 2011

Block, Carsten: Invited Talk an der Rotterdam School of Management, Nov 2008: Market Based
Control and Agent Based Trading in Combined Heat and Power Grids IISM

Block,Carsten, Raabe, Oliver: Gastvortrag bei der Figava: BDI Studie: ,Internet der Energie - IKT
fur die Energiemarkte der Zukunft*, Mai 2009,

Fichtner, Wolf: Preis- und Effizienzsignale im MeRegio Smart Grid Feldtest - Simulation und erste
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7 Abklrzungsverzeichnis

ACS Spezieller Nachrichtenserver von Ambient Devices Inc.
BuB Betriebs- und Betreuungskonzept

CIM Common Information Model

CIM IEC61970 CIM INternationale Norm

Com Modul Kommunikationsmodul

DB Datenbank

DCI Datenimportschnittstelle

DEA Dezentrale Energieerzeugungsanlage
DGW Datagateway

DSM Demand Side Manager

EAI-Plattform Enterprise Application Integration Plattform
EDM Energiedatenmanagement

EMS Energiemanagementsystem

ESB EnterpriseServiceBus

FEC Future Energy Center

HMI Human-Machine-Interface

IDES Dateneingabesystem

ISz Intelligenter Stromz&hler

KEV Kontinuierliche energetische Verbesserung
KMU Kleine und mittlere Unternehmen

KPI Key-Performance-Indikatoren

LAN Local Area Netzwerk

MDA Model Driven Architecture

MDL Messdienstleister

MMK Mensch-Maschine-Kommunikation

MSB Messstellenbetreiber

ngSPS Strompreis der Steckdose

NLS Netzleitsystem

NLS 2 Netzleitsystem Stufe 2

NM2 =NLS 2

ONS Ortsnetzstationen

PL Projektleitung/Projektleiter

PLF Vorausschauender Lastfluss

RTU Remote Terminal Unit

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition
SD-Karte Secure Digital Memory Card, Speicherkarte
SL Second Level

SLA Service Level Agreement

SOA Serviceorientierte Architektur

TPL Teilprojektleitung

TOU Time of Use

uc UseCase / Basis-Geschéaftsfall

UbDW Datenbank

UPnP Universal Plug and Play

UsSDL Universal Service Description Language
VPN Virtual Private Network

ZDV Zahldatenverarbeitung
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