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Kurzfassung

Um erneuerbare und dezentrale elektrische Energieerzeuger in die Energieversorgung zu integrieren und die Vision eines
intelligenten Netzes (,,Smart Grid*) zu realisieren, ist eine geeignete Einbindung der Stromkunden notwendig. Hierfur
wird ein Gateway benétigt, das die Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) beinhaltet, um sowohl eine
Verbindung zu Geréaten im Gebdude herzustellen (,,Home Automation®) als auch nach AuBen mit dem Smart Grid zu
kommunizieren. Auch eine Nutzerinteraktion muss realisiert werden. Das Bidirektionale Energiemanagement-Interface
(BEMI) leistet diese Funktionen. In der vorgestellten Arbeit wird das Konzept des BEMI zu einem allgemeinen Ener-
giemanagement-Gateway erweitert, das auf Basis einer offenen Plattform unterschiedliche Anwendungen ermdglicht.

Abstract

In order to integrate renewable and decentralized electrical generators into the energy supply and to realize the vision of
a Smart Grid customer involvement into grid control and market mechanisms has to be increased. To make this possible
a gateway is needed, which provides the information and communication technology to connect to the devices inside the
house (“home automation”) as well as to the outside Smart Grid. Also customer interaction must be provided. The Bidi-
rectional Energy Management Interface (BEMI) provides these functionalities. In the work presented the BEMI concept
is enhanced to a general Energy Management Gateway allowing for various applications on a common open platform.
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1 Einleitung

Gegenwadrtig sind Gebdude und Energieanlagen im Be-
reich von Privathaushalten und kleineren Gewerbe-
betrieben nicht in Leit- und Regelungssysteme der elektri-
schen Energieversorgung eingebunden. Das Potenzial, das
Privathaushalte, Birogebdude und andere gewerbliche
Bauten als intelligent vernetzte Systeme zur effizienteren
Energienutzung bieten kdnnten, wird daher nicht erschlos-
sen. Das Projekt SmartHouse/SmartGrid [1], das von SAP
koordiniert und von der europdischen Kommission gefor-
dert wird, fuhrt daher ein ganzheitliches Konzept ein-
schliellich der notwendigen Informations- und Kommuni-
kationstechnologie (IKT) fir intelligente Gebdude ein, das
diese Potenziale nutzbar machen soll.
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Bild 1: Intelligentes Verteilnetz im liberalisierten Strom-

2 Strategie und Lésungsansatz
markt

Um Kunden im Verteilnetz - von Privathaushalten bis hin

zu verschiedenartigen Gewerbebetrieben - in intelligente
Netze einzubinden, ist es entscheidend, dass der Alltag von
Privatkunden bzw. die Prozesse von gewerblichen Kunden
nicht gestért werden. Dennoch muss eine Einbeziehung
der dort installierten Lasten und — so weit vorhanden — de-
zentralen Erzeuger moglich sein. Zugleich muss die Infra-
struktur und die Installation der IKT fir das intelligente
Netz sehr kostengiinstig gehalten werden, um neue Ldsun-
gen wirtschaftlich zu machen.

Ein mdoglicher Baustein fiir das intelligente Netz und die
technische Basis fiir die hier vorgestellte Lésung bildet das
Bidirektionale  Energiemanagament-Interface  (BEMI).
Diese Einrichtung entscheidet dezentral am Gebaudean-
schluss Uber den Einsatz von elektrischen Lasten und Er-
zeugern, die sich im Kundenbesitz befinden. Die Entschei-
dung wird auf Basis dezentraler Informationen (ber den
aktuellen Geratezustand und zentraler Information in Form
von variablen Tagespreisprofilen fur Last und Erzeugung



getroffen. Letztere werden von einem Ubergeordneten
Pool-BEMI, das von einem Energiedienstleister betrieben
wird, am Vortag Uber standardisierte IKT-Schnittstellen an
alle BEMIs versandt. Die BEMIs ibernehmen die automa-
tische Steuerung der Lasten und Erzeuger, liefern den
Kunden Informationen (ber Strompreise, Verbrauch und
Einsatzoptimierung, fihren Messungen, z.B. der Span-
nung, am Netzanschlusspunkt aus und beinhalten fernaus-
lesbare Zdahler. Bild 1 zeigt schematisch eine mdgliche
Ausprégung eines intelligenten Netzes, das ber BEMIs
verflgt. Das Konzept wird ausfihrlich in [2] beschrieben.

3 Beispielanwendungen und Er-
gebnisse

3.1 Geschaftsmodell

Die technische Machbarkeit von Nachfragesteuerung beim
Stromkunden (,,Demand Response®) wurde u.a. im For-
schungsprojekt DINAR nachgewiesen [2]. Die dort mit
dem BEMI entwickelte Losung wird gegenwaértig weiter-
entwickelt und standardisiert, um Marktreife zu erlangen.
Parallel werden derzeit unterschiedliche Geschéftsmodelle
untersucht, die unterstlitzend in den Bereichen Grof3han-
delsmarkt, Netzlastmanagement, Bilanzkreismanagement
und Regelenergiemarkt eingesetzt werden kénnen. Nach-
folgend wird das Geschaftsmodell ,,Last- und Erzeugungs-
verschiebung basierend auf variablem Strompreis* [3] be-
zogen auf den deutschen Energiemarkt beschrieben.

Der Anbieter des Geschéftsmodells ist ein Energieversor-
ger, dessen Kunden uber Energiemanagementsysteme
(z.B. BEMIs) verfligen. Das Geschaftsmodell basiert auf
einem variablen Preisprofil als Steuerungsgrofie fiir ver-
schiebbare Lasten, wie Kiihlschranke und Waschmaschi-
nen, sowie steuerbare Erzeuger (z.B. Mikro-KWK), um
den Ausgleich zwischen Verbrauch und zunehmend fluk-
tuierender Erzeugung sicherzustellen. Dieses Preisprofil
wird flr verschiedene Kundengruppen individuell gestal-
tet, um das Kundenverhalten mdglichst flexibel und vor-
hersagbar beeinflussen zu kénnen. Auerdem wird so ver-
hindert, dass alle Kunden zum gleichen Zeitpunkt ihre
Verbraucher ein oder aus schalten (,,Lawinengefahr®).

Das Preisprofil wird jedem Kunden einen Tag vor Liefe-
rung (,,Day ahead“) bekanntgegeben, damit die Kunden
geniigend Zeit erhalten, ihr Verbrauchsverhalten dem vari-
ablen Tarif anzupassen. Bei bestimmten Anwendungen
wie dem Engpassmanagement diirfen die Preise untertags
noch angepasst werden. In der Praxis werden aus Akzep-
tanzgriinden jedoch nur Preisanpassungen mdoglich sein,
die zum Vorteil fir den Kunden sind, d.h. keine unvorher-
gesehenen Mehrkosten verursachen.

Der Ablauf der Day ahead — Preisprofilberechnung wird in
Bild 2 dargestellt. Besonders wichtig dabei sind qualitativ
hochwertige Prognosen der Kundenreaktion in Abhéngig-
keit unterschiedlicher Preisvorgaben. In die Berechnung
der individuellen Kundenpreisprofile durch den Energie-
versorger mittels des Pool-BEMI flieRen die Strompreis-

prognose und die Lastprognose fiir das Verteilnetz fiir den
néchsten Tag ein (Schritte 1 und 2). Letztere berucksichtigt
auch magliche Engpdsse im Verteilnetz. Aulerdem miis-
sen die Vertragsdaten der Kunden sowie Informationen des
Stromhandels bzw. des Energielieferanten berlicksichtigt
werden. In Schritt 3 wird damit zunéchst eine Vorfestle-
gung der individuellen Kundenpreisprofile getroffen. Auf-
grund historischer Daten werden anschliefend durch die
variablen Preisprofile verursachte Anderungen im
Verbrauchsverhalten der Kunden prognostiziert. Dies
flieRt in die Lastprognose des gesamten Bilanzkreises ein
(Schritt 4).

Auf dieser Grundlage gibt der Energiehéndler seine Gebo-
te bis spétestens 12:00 Uhr bei der Spotmarkt-Auktion der
Energiebdrse EEX ab, um die verbliebenen Differenzmen-
gen zwischen Lastprognose und geltenden Liefervertrégen
zu decken. Um ca. 12:30 Uhr werden die Preise und die
tatséchlich gekauften/verkauften Mengen von der EEX be-
kannt gegeben (Schritt 6).

Diese tatsachlichen Preise werden verwendet, um die indi-
viduellen  Kundenpreisprofile endgiltig festzulegen
(Schritt 7). Diese werden den Kunden um ca. 13:00 Uhr
Ubermittelt und sind flr den néchsten Tag giltig. Noch
verbleibende Differenzmengen konnen in Schritten 8-10
noch am Intraday- bzw. Yesterday-Markt gehandelt wer-
den.
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Bild 2: Berechnung der individuellen Kundenpreisprofile

Der Berechnungsablauf integriert die optimierte Beschaf-
fung am GroRhandelsmarkt und die Anforderungen im
Verteilnetz, wie Begrenzung der Anschlusshéchstlast oder
Engpassmanagement, und bietet dadurch ein optimiertes
Erfolgspotential gegeniliber eindimensionalen Geschafts-
modellen.

3.2  Simulationsergebnisse

3.2.1 Optimierte Nutzung von erneuerbarer
Erzeugungskapazitat im Verbundnetz
Der Nutzen eines Energiemanagements mit hoher Anzahl

Lasten, dezentralen Erzeugern und BEMIs fiir den optima-
len Einsatz der fluktuierenden Erzeugung wurde mittels



Simulation néher untersucht. Da sich zukinftige Strom-
preise am Markt bei sehr hohem Anteil erneuerbarer Ener-
gien an der Gesamtversorgung nur schwer vorhersagen
lassen, wurde angenommen, dass ein Energiehéndler direkt
einen bestimmten Anteil an der gesamten in Deutschland
erzeugten Wind- und Photovoltaik (PV)-Leistung erhalt
und an seine Kunden liefert. Diese wird als installierte
Leistung anteilig an der gesamten installierten Leistung in
Deutschland angegeben. Zusétzlich kann der Handler Leis-
tung aus regelbaren Kraftwerken beziehen. Diese muss ne-
ben dem prognostizierten Erzeugungsdefizit (basierend auf
Wind- und Solarleistungsprognose) auch den Prognosefeh-
ler fir die Reaktion der BEMI-Kunden auf den variablen
Strompreis abdecken. Der Einsatz solcher Kraftwerke soll
aber so weit wie mdglich begrenzt werden. Fr die darge-
stellten Simulationsléufe kamen Wind- und Einstrahlungs-
daten aus dem Jahr 2005 zum Einsatz. Dabei wurden die
installierten Leistungen jeweils so in Ansatz gebracht, dass
sich eine &hnliche Jahresgesamtarbeit ergibt. Da die realen
Verhdltnisse in der Zukunft vollig offen sind, ist hier jede
magliche Verteilung ohnehin als beispielhaft zu sehen.
Unter diesen Annahmen wurde das Management von ei-
nem Kuhlschrank und einer Waschmaschine pro BEMI
und 6400 BEMIs simuliert. Bild 3 zeigt, dass sich durch
das BEMI-Management eine Einsparung an bendtigter
Energie, die regelbar zur Verfugung stehen muss, um ca.
30% ergibt. Ein Vergleich des Managements bei unter-
schiedlicher Durchdringung mit fluktuierender Erzeugung
zeigt, dass bei steigender Windkraft- und PV-Leistung die
Bedeutung des Energiemanagements weiter wéchst.
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Bild 3: Bendtigte Arbeit aus regelbaren Kraftwerken bei
unterschiedlichen Anteilen der PV- und Winderzeugung
(6400 BEMIs mit Kiihlschréanken und Waschmaschinen)

3.2.2 Engpassmanagement fur Verteilnetze mit
hohem Anteil an Photovoltaik

Dezentrale Erzeuger, wie z.B. PV — Anlagen, rufen unter
Umsténden Lastflusse im elektrischen Netz hervor, fur die
dieses nicht ausgelegt wurde. Als Beispiel dafir wird oft
das Ph&dnomen der Lastflussumkehr angefiihrt, das dadurch
zustande kommt, dass an Netzanschlusspunkten, an denen
historisch nur Verbraucher angeschlossen waren, nun
durch Eigenerzeugungsanlagen die Einspeisung zeitweise
den Verbrauch Ubersteigt. Dies kann zu einem Lastfluss in
Richtung des Uberlagerten Netzes fiihren und verschiedene
Probleme im Verteilnetz verursachen - im Extremfall eine
Uberlastung von Netzbetriebsmitteln (,,Netzengpass®).

Die Wirk- und Blindleistungsfliisse beeinflussen aber auch
die Spannungspegel an den Netzanschlusspunkten. Im Fal-
le einer Wirkleistungseinspeisung im Niederspannungsnetz
wird die Spannung am Anlagenanschlusspunkt beispiels-
weise erhoht. Drohende Netzengpésse kiindigen sich daher
in vielen Fallen mit einer unzuléssigen Uberhéhung der
Spannung an einem Netzanschlusspunkt an. Ein einfaches
Beispiel dafir ist eine Spannungsuberhéhung am letzten
Anschlusspunkt eines einseitig gespeisten Niederspan-
nungsnetzauslaufers, die typischerweise einer Uberlastung
des Ortsnetztrafos zuvorkommt. Dieses Szenario ist in
landlichen Netzen durchaus denkbar und begrenzt die ma-
ximal installierbare Leistung aus verteilten Erzeugern [5].
Am ISET wurde durch Simulation eines Beispielnetzes
nachgewiesen, dass man in diesem Fall der Spannungs-
tberhdhung durch Einschalten von Lasten entgegenwirken
kann, die von BEMIs gesteuert werden. Dabei Ubermittelt
das Pool-BEMI neben den Tarifprofilen auch Spannungs-
grenzwerte an die BEMIs, die mit dem Verteilnetzbetrei-
ber (VNB) abgestimmt sind und z.B. die Erhéhung der
Nennspannung Uy, durch dezentrale Erzeuger auf 5%
begrenzen sollen (Bild 4, Schritt 1). Bei Grenzwertuber-
schreitung an einem Anschlusspunkt sendet das jeweilige
BEMI eine Alarmmeldung an das Pool-BEMI (Schritt 2).
Dieses fuhrt, ggf. nach Benachrichtigung des VNB, eine
Abfrage der BEMIs durch mit dem Ziel, eine Tarifande-
rung zu ermitteln, die zu einer Lastzuschaltung bzw. Er-
zeugerabschaltung flihren wirde. Dazu berechnet jedes
BEMI einen individuellen Tarifanderungsvorschlag
(Schritt 3). Aufgrund der gesammelten Vorschldge legt das
Pool-BEMI - ggf. in Abstimmung mit dem VNB - z.B.
eine aktuelle Senkung des Verbrauchstarifs fest, die zu ei-
ner unmittelbaren Lastzuschaltung und somit Spannungs-
senkung flhrt (Schritt 4).
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Bild 4: Beispiel zum Ablauf der anreizbasierten Span-
nungsregelung im Fall einer Lastzuschaltung

Im simulierten Netzszenario mit 98 Haushalten und 5 kWp
installierter Leistung aus PV-Anlagen pro Haushalt wurde
angenommen, dass die PV-Anlagen bei Uberspannung ab-
geregelt werden mussen. Bei Nutzung des beschriebenen
Verfahrens konnte jedoch gut 30% der abgeregelten Ener-
gie eingespart werden [6]. Diese Anwendung stellt eine
mdgliche Dienstleistung des BEMI-Systems gegeniiber



dem Verteilnetzbetreiber dar, der fir die Spannungshal-
tung im Netz verantwortlich ist.

4 Technische Realisierung

Zur Realisierung derartiger Anwendungen wird IKT in
verschiedenen Bereichen bendtigt:

o Bidirektionale, standardisierte Kommunikation zwi-
schen der Leitstelle eines Energie- und Mess-
dienstleisters (Aggregationsebene) und dem An-
schlusspunkt des Kunden zur Ubermittlung der aktu-
ellen Strompreise, der Mess- und Z&hldaten sowie
gof. weiterer Informationen

e Automatische Steuerung, Uberwachung und kommu-
nikative Einbindung von Geréten innerhalb der Lie-
genschaft des Kunden, die im Sinne des intelligenten
Netzes beeinflusst werden sollen

e Einbindung von intelligenten Z&hlern (Smart Meters),
die geeignete Lastganginformationen zur Abrechnung
und Analyse zur Verfligung stellen

e Geeignete Hard- und Software beim Kunden, um das
Energiemanagement durchzufiihren (Gateway)

o Nutzerschnittstelle (interaktives Display)

Im Folgenden werden die Bereiche Smart Meter und Nut-
zerschnittstelle nicht weiter im Detail betrachtet. Zu Smart
Metering existieren bereits eine Vielzahl aktueller Losun-
gen. Die Nutzerschnittstelle ist im Wesentlichen eine Fra-
ge der technischen Realisierung und wird beim BEMI
durch ein Web-Interface realisiert, das durch das beim
Kunden befindliche Gateway zur Verfiigung gestellt wird.

’ Strommarkt ‘ ’ UNB ‘

Energie-‘ ‘ Pool- VNB

versorger‘ ‘ BEMI

Kunden-
Gateway

Home-
automation
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Bild 5: Einbindung Kunden-Gateway in ein Smart Grid

4.1  Wide Area Network (WAN)

Fur die Kommunikation und Interaktion zwischen ver-
schiedenen IKT-Systemen bei Netzbetreiber, Energiever-
sorger, Messstellenbetreiber und Kunde wurden im Projekt
SmartHouse/SmartGrid verschiedene Dienste definiert [7].
Dariiber hinaus wurde Anfang 2009 das neue Kapitel 7-

420 der Norm IEC 61850 verabschiedet, das neben den
Datenmodellen fur dezentrale Erzeuger auch Modelle zur
Abbildung variabler Strompreise und anderer Energiema-
nagementfunktionalitaten enth&lt. Diese Norm ist daher
auch fir die Kommunikation zwischen Gateway und Ag-
gregationsebene interessant.

4.2 Heimautomation

Zur Systemeinbindung von Geréten beim Kunden wird ei-
ne geeignete Losung zur Heim- bzw. Gebdudeautomation
benétigt. Die Gerate verfligen aber heute meist nicht Gber
entsprechende Kommunikationsschnittstellen. Daher wer-
den gegenwadrtig vom ISET Vorschalteinrichtungen ver-
wendet, die die Gerédte zur Abschaltung komplett vom
Netz trennen und ggf. auch den Gerétezustand messen. Zu-
sétzlich ist eine Leistungsmessung zur Uberwachung und
Analyse des Verbrauchs der Gerdte in die Vorschalt-
einrichtung integriert.

Eine grundlegende Anforderung an ein System, das bei
Privatnutzern im Bestand einsetzbar sein soll, ist es, ohne
zusétzliche Verkabelung auszukommen. Dies l8sst sich mit
funkbasierten Systemen oder durch die Mitnutzung der
vorhandenen Stromleitungen erreichen. Gegenwaértig wer-
den verschiedene funkbasierte Ldsungen angeboten, die
ein ,,Meshed Network“ bilden koénnen, in dem mehrere
Knoten als Repeater fungieren kénnen. Viele dieser Sys-
teme sind allerdings proprietdr und auf einen einzelnen
Hersteller beschrénkt, was nicht den Anforderungen des
Projekts SmartHouse/SmartGrid entspricht. Tabelle 1 ver-
gleicht die herstelleriibergreifenden Systeme ZigBee und
Z-Wave sowie die neue Digitalstrom-Technologie, die
Powerline Communication (PLC) nutzt.

Auf Grund des hohen Grads an herstelleribergreifender
Interoperabilitdt und der Marktverfigbarkeit entsprechen-
der Komponenten wird derzeit ein Z-Wave-basiertes Vor-
schaltgerdt entwickelt. Das geplante offene Software-
Framework fiir das Gateway wird aber verschiedene Sys-
teme zur Heim- und Gebdudeautomation unterstutzen.

ZigBee Z-Wave DIEfIE]S
strom
Einsatz- Alle Arten von Heim- Heim- und
gebiete Sensor-/ Aktor- | automation Gebaude-
netzwerken automa-
tion
Medium Funk Funk PLC
Frequenz 2.4 GHz 868 MHz 50 Hz
Bitrate 250 kBit/sec 40 kBit/sec ca. 100
Bit/sec
Batterie- mehrere Jahre, mehrere --
betrieb wenn keine Jahre
WLAN-
Interferenz
Abdeckung | Auto-routing Auto- robustes
des ganzen routing PLC Sig-
Hauses nal




ZigBee Z-Wave DIz
strom

Home Smart Energy Teil der in Arbeit
Automa- Profiles (2008) Kern-
tion Stan- spezifika-
dardi- tion
sierung
Marktver- | ca. 10 (vor al- liber 200, -
flgbare lem Smart Me- iberwiegend
Produkte tering, Display), | durch Nut-
flir Home nicht durch Nut- | zer selbst
Automation | zer selbst instal- | installierbar

lierbar
Produkt- frei Mitglieder Mitglieder
entwick- der Allianz der Allianz
lung
Zertifizie- mdglich verbindlich | noch un-
rung klar
Hersteller- | gegenwértig erfolgreich --
Ubergrei- nicht méglich getestet,
fende Inter- sehr hohe
operabilitat Prioritét
Diskutierte | WLAN - -
Interferen-
zen

Tabelle 1: Vergleich von ZigBee, Z-Wave und Digital-

strom als Systeme zur Heimautomation

4.3  Gateway mit Execution Environment

als Integrationsplattform [4]

Aus Griinden der Energie- und Kosteneffizienz sollten auf
dem Gateway unterschiedliche Smart Grid-Anwendungen
gemeinsam ausgefiihrt werden kénnen. Um dies zu errei-
chen, muss das Gateway den einzelnen Anwendungen
Dienste fiir Registrierung, Management sowie den Zugang
zu Geréten und vorhandener Hardware / Software im Haus
anbieten. Aullerdem miissen standardisierte Datenmodelle
fiir Haushaltsanwendungen, die fir intelligente Netze rele-
vant sind, entwickelt werden.

Grundsatzlich l8sst sich eine solche Architektur auf ver-
schiedenen Plattformen realisieren. Am ISET wird gegen-
wartig eine Implementierung basierend auf Java und OSGi
realisiert, da es so mdglich ist, Anwendungen hardware-
und betriebssystemunabhangig fir relativ kostengiinstige
und energieeffiziente Embedded-Systeme umzusetzen.

Die Hauptziele dieses Energy Management Gateway Fra-
mework sind:

e Bereitstellung einer Laufzeitumgebung fiir Anwen-
dungen im Bereich Energiemanagement und Ener-
gieeffizienz bei Kunden im Verteilnetz

e Zugriff auf Gerdte und andere Hardware-
Funktionalitdten (ber standardisierte Datenmodelle /
Geratedienste

e automatische
(,,Plug&Play*)

e Zugang zu Datenquellen auRerhalb des Gateway, die
fir typische Anwendungen relevant sind (z.B.:

Registrierung neuer Gerate

Strompreis), basierend auf standardisierten Datenmo-
dellen

o Definition standardisierter Dienste des Frameworks,
um diese Datenmodelle und Gerétedienste nutzen zu
kénnen. Auflerdem Bereitstellung von standardisier-
ten Diensten flir Funktionalitaten, die in typischen
Anwendungen bendtigt werden (z.B. User Web Inter-
face, persistente Datenspeicherung)

Anhand dieser Ziele wurde die Architektur eines geeigne-
ten Frameworks definiert (vgl. Bild 6). Die einzelnen Ele-
mente dieser Architektur werden im Folgenden erlautert.

4.3.1 Anwendungen

Eine Anwendung ist eine Software, die in der Laufzeitum-
gebung des Frameworks ausgefiihrt werden kann und die
Dienste nutzt, die vom Framework bereitgestellt werden.
Jede Anwendung soll einen bestimmten Anwendungsfall
(Use Case) implementieren. Im Gegensatz zu einem
Kommunikationssystem stellt eine Anwendung nicht selbst
physikalische Verbindungen zu Geraten her.

4.3.2 Ressourcen

Eine Ressource ist eine Darstellung von Zustéanden, Para-
metern oder anderen Daten, die ihren Ursprung aulerhalb
des Frameworks haben. Eine Ressource kann entweder ein
physikalisches Gerat darstellen, ein Kommunikationssys-
tem und die dazugehdrigen Parameter oder Zustande bzw.
Daten, die von der Aggregationsebene zum Gateway Uber-
tragen wurden, wie z.B. ein Preisprofil.

4.3.3 Ressourcentypen

Ein Ressourcentyp ist eine Modelldefinition fur Ressour-
cen. Um Gerate automatisch identifizieren und Plug&Play-
Funktionalitdten nutzen zu kénnen, missen standardisierte
Ressourcentypen in allen Framework-Implementierungen
verwendet werden. Allerdings sollte es mdglich sein, neue
Ressourcentypen zu einem Framework hinzuzufiigen, so-
bald diese in standardisierter Form verfligbar sind. In einer
objektorientierten Perspektive ist der Ressourcentyp die
Beschreibung einer Klasse und Ressourcen sind Instanzen
einer solchen Klasse.

4.3.4 Kommunikationssysteme

Ein Kommunikationssystem verbindet die Datenreprasen-
tation einer Ressource mit dem tatséchlichen physikali-
schen Gerét oder mit der externen Datenquelle (z.B. dem
Pool-BEMI). Auf diese Weise sind die physikalischen
Verbindungen einer Ressource fir das Ubrige Framework
abstrahiert, da sie nur vom Kommunikationssystem verar-
beitet werden. Jede Kommunikationsverbindung koppelt
ein Datenelement einer Ressource mit einer Adresse des
Kommunikationssystems.

4.3.5 Management Agent

Das Framework muss den Anwendungen und Kommuni-
kationssystemen verschiedene Dienste (,,Services®) anbie-



ten. Diese kénnen eingeteilt werden in die Verwaltung der
Ressourcen (Resource Administration), die Verwaltung
der Anwendungen, deren Systemzeit und wie bzw. wann
sie ausgefiihrt werden (Time Control) sowie die dauerhafte
Speicherung wichtiger Anwendungsdaten und Datenstruk-
turen, die von Anwendungen in den Bereichen Energiema-
nagement und Energieeffizienz gewohnlich bendtigt wer-
den (Persistent Storage). Auflerdem wird der Zugang zu
einer Bedienschnittstelle (Web Interface) und Services fur
die Erfassung und Evaluierung von Textnachrichten und
Messdatenreihen benétigt (Logging). Der Management
Agent biindelt und integriert alle Servicemodule im Fra-
mework. Weitere Services kdnnen von Anwendungen
selbst angeboten werden, aber die Services des Manage-
ment Agent sind in jedem Framework bereits implemen-
tiert und bieten somit eine Basis fur Interoperabilitat.
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Bild 6 Framework flr ein offenes Energy Management
Gateway

5 Zusammenfassung und Ausblick

Gemeinsam mit den Partnern im Projekt SmartHou-
se/SmartGrid entwickelt ISET gegenwadrtig ein Energy
Management Gateway, das die Funktionen des BEMI
deutlich erweitert und modularisiert. Die installierte Hard-
ware beim Stromkunden soll kinftig als einheitliche Platt-
form fur verschiedenste Anwendungen im Bereich Smart
Grid, Energiemanagement und Energieeffizienz nutzbar
sein. Hier besteht eine hohe Vielfalt unterschiedlichster
Anwendungen, denen auf einem Java/OSGi-basierten
Framework Zugriff auf Gerate im Gebdude, Smart Mete-
ring-/ Messdaten sowie Preisdaten und Anreizfunktionen
gewahrt wird. Dabei missen standardisierte Datenmodelle
genutzt werden. Das neue Gateway wird im Feldtest im
Projekt SmartHouse/SmartGrid erprobt und soll auch in
den E-Energy-Projekten ,,Modellstadt Mannheim“ und
»Regenerativkraftwerk Harz* eingesetzt werden.

Im Projekt SmartHouse/SmartGrid ist dartber hinaus die
Erprobung und Vernetzung der technologischen Ansétze
des Bidirektionalen Energiemanagement-Interface (BEMI)
des ISET, des PowerMatcher von ECN [8][9] sowie des
Magic-System von NTUA [10] in Feldtests in insgesamt

drei Landern geplant. Dies ermdglicht es, die Ansatze fir
den europdischen Einsatz weiter zu entwickeln und eine
Roadmap hin zur Massenanwendung zu definieren.

Forderhinweis

Diese Arbeit wurde mit teilweiser Unterstiitzung der EU
erstellt (Zuwendung FP7-ICT-2007-224628), Projekt
SmartHouse/SmartGrid.
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