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Einleitung

Als Teil der Kopernikus-Projekte hat das Gesamtprojekt SynErgie zum Ziel, bis 2026 alle techni-
schen und marktseitigen Voraussetzungen in Einklang mit rechtlichen und sozialen Aspekten zu
schaffen, um den Energiebedarf der deutschen Industrie effektiv mit dem volatilen Energieange-
bot zu synchronisieren. Das Projekt ,Synchronisierte und energieadaptive Produktionstechnik zur
flexiblen Ausrichtung von Industrieprozessen auf eine fluktuierende Energieversorgung” — kurz
~SYynErgie“— leistet durch Innovationen einen mafgeblichen Beitrag zur erfolgreichen Umset-
zung der Energiewende. Hierfur erweitert SynErgie die bisherigen umfangreichen Mal3nahmen
der deutschen Industrie zur Energieeffizienz um den Aspekt der Energieflexibilitat/Nachfragefle-
xibilitéat. Dieser Ansatz soll den Energiebedarf von Produktionsprozessen auf effiziente Weise mit
dem fluktuierenden Energieangebot synchronisieren.

Dabei hat sich SynErgie vier zentralen Themenfeldern gewidmet: Flexibilitatstechnologieentwick-
lung, Flexibilititsumsetzung, Flexibilitatsautomatisierung und Flexibilitdtsvermarktung. Die Flexi-
bilitatstechnologieentwicklung erforscht Methoden zur Befahigung von Produktionstechnologien
zur Bereitstellung von Flexibilitat. Die Flexibilitatsumsetzung implementiert diese Konzepte durch
Pilotprojekte in der Industrie. Die FlexibilitAitsautomatisierung standardisiert die notwendigen
Plattformen und Datenmodelle. Die Flexibilitatsvermarktung, schlie3lich, schafft die wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen fur die industrielle Energieflexibilitat.

Das Forschungsvorhaben fuhrt zu besseren Konditionen der Energiebeschaffung fur die Unter-
nehmen und erschliel3t fir das Stromsystem zusatzliche und leicht verfligbare Flexibilitatskapa-
zitdten Die Ertlichtigung vorhandener sowie die ErschlieBung neuer Flexibilitdtspotenziale durch
innovative und neuartige technische Lésungen bildet die Grundlage, auf der die Energiesynchro-
nisationsplattform aufbaut. Diese steuert und Uberwacht die Energieverteilung innerhalb des Pro-
duktionssystems und reagiert hochdynamisch auf Flexibilitditsanforderungen des Stromsystems.
Um den Energiebedarf kostenoptimal decken zu kénnen, nehmen die Unternehmen aktiv am
Strommarkt teil und beeinflussen pradiktiv die Produktionsplanung. In den Industriewerken wird
Flexibilitat zu einem frei wahlbaren Automatisierungsgrad in Angebote fiir das Stromsystem Uber-
setzt und effizient vermarktet. Integriert werden die technischen Losungen und die 6konomische
Betrachtung mit sozialen und 6kologischen Aspekten.

Der vorliegende Leitfaden ist ein Ergebnis des Stranges Flexibilitdtsautomatisierung. Im Zentrum
der Flexibilitatsautomatisierung steht die Energiesynchronisationsplattform (ESP), die sich aus
Unternehmens- und Marktplattform, kurz UP und MP, zusammensetzt. Ein Fokus liegt in der Im-
plementierung und Validierung der Energiesynchronisationsplattform in der Systemlandschatft
von Industrieunternehmen. Eine wichtige Rolle spielt hierbei das Energieflexibilitaitsdatenmodell
(EFDM). Dieses schafft einen Standard, der Ubertragbarkeit und Automatisierung gewahrleistet.
Ziel ist die Weiterentwicklung der Unternehmensplattform und ausgewahlter marktseitiger Ser-
vices im Hinblick auf eine generelle Ubertragbarkeit. Diese erfolgt beispielsweise zusammen mit
produzierenden Unternehmen oder Softwareentwicklern.
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https://synergie-projekt.de/ergebnis/konzept-der-energiesynchronisationsplattform

Ein konkretes Ergebnis aus der Zusammenarbeit in Forderphase 3 mit dem Partner GFT ist im
Rahmen der Validierung der vorliegende Leitfaden, um Anbietern — sowohl innerhalb als auch
aullerhalb des SynErgie-Konsortiums — eine klare Orientierung zu bieten, wenn es darum geht,
eine digitale Plattform fur die Automatisierung und Vermarktung von Energieflexibilitat zu erstel-
len. Insbesondere richtet er sich an Anbieter mit bestehenden IloT-Plattformen, die diese erwei-
tern oder anpassen mdchten. Der Leitfaden identifiziert Schlisselbereiche, die bei der Platt-
formentwicklung zu beachten sind, und unterstitzt so deren effektive Implementierung. Er ist als
wertvolle Ressource gedacht, um ein tieferes Verstandnis der Anforderungen und Chancen im
Bereich der Flexibilitatsplattformen zu gewinnen.

Der Aufbau gliedert sich dabei wie folgt: Zunachst wird die Architektur einer Unternehmensplatt-
form samt ihrer Funktionalitat dargestellt. Basis sind dabei die Arbeiten zur Referenzarchitektur
im entsprechenden Arbeitspaket. AnschlieBend wird die Vorgehensweise zur GAP-Analyse vor-
gestellt und im darauffolgenden Template ndher beschrieben. Hierbei sind ebenfalls die wichtigs-
ten Anforderungen gelistet. Abschliel3end erfolgt eine Auflistung nachster Schritte und Hand-
lungsempfehlungen fir lloT-Plattform-Anbieter inklusive einer tabellarischen Auflistung bisher
entwickelter Services aus den ersten beiden Férderphasen.

Die Fulle an Inhalten kann tberfordernd sein. Daher bieten wir eine Ubersicht der vorhandenen
Dokumentation, die als Grundlage fir eine effektive Einarbeitung in die Energiesynchronisations-
plattform des Forschungsprojekts SynErgie dient. Basierend auf der Ist-Aufnahme der bestehen-
den Dokumentation haben wir eine empfohlene Lesereihenfolge entwickelt, die Ihnen hilft, die
Konzepte und Systeme schrittweise zu verstehen und anzuwenden.

Empfohlene Lesereihenfolge bei der Einarbeitung:

1. Einfuhrungsvideo zur Energiesynchronisationsplattform (ESP) — Das Video erklart die
Funktionsweise und die Vorteile der ESP auf verstandliche Weise fiir Neueinsteiger.

2. VDI-Blatter Reihe 5207 — insbesondere Blatt 3 ,IT-Infrastruktur zum Betrieb energiefle-
xibler Fabriken®: Die Blatter der Reihe 5207 geben eine umfassende Einflihrung in das
Thema der Energieflexibilitat, angefangen von den Grundbegriffen bis hin zur IT-Infra-
struktur.

3. Security Guide (05.2022) —Wichtige Sicherheitsaspekte bei der Implementierung und dem
Betrieb einer UP.

4. Referenzarchitektur aus SynErgie3 — In SynErgie 3 wird aktuell eine erweiterte Refe-
renzarchitektur fur die Unternehmensplattform erstellt. Diese umfasst Beschreibung der
Kernkomponenten, Kommunikation zwischen den Kernkomponenten sowie Datenmo-
delle und standardisierte Auf3enschnittstellen. Die erweiterte Referenzarchitektur ist noch
nicht 6ffentlich zuganglich. Bei Interesse wenden Sie sich an die Koordinierungsstelle des
SynErgie-Projekts. Das Kapitel ,Vorstellung UP-Architektur und -Funktionalitat® zeigt ei-
nen Auszug daraus.
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https://youtu.be/rPhHlCR6Tec?feature=shared
https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-5207-blatt-3-energieflexible-fabrik-it-infrastruktur-zum-betrieb-energieflexibler-fabriken
https://synergie-projekt.de/wp-content/uploads/2020/08/SynErgie-Security-Guide.pdf

Erganzend dazu empfehlen wir weitere Veroffentlichungen aus SynErgie. Diese missen nicht
vorab gelesen werden, dienen aber der weiteren Einarbeitung in Themen rund um die Ausgestal-
tung des zukinftigen Energiesystems und den Beitrag, den SynErgie dazu leistet:
1. SynErgie-Fachbiicher (geben eine fundiert aufbereitete Zusammenfassung der Arbeiten
Uber das gesamte Projekt SynErgie)
a. Band 1: Uberblick tiber Férderphase 1 - Fur Informationen zum Strommarkt kann
hier insbesondere Kapitel A.2.2 konsultiert werden sowie folgende Kurzdarstellung
b. Band 2: Uberblick liber Férderphase 2 - Letzte und aktuelle Auflage
2. Leitfaden zur Energiesynchronisationsplattform (Version 1.0): Der Leitfaden wurde ge-
schrieben, um einen einfachen Zugang zum Thema Energiesynchronisationsplattform zu
schaffen. Der Stand entspricht dem Ende von Forderphase 2 (vgl. Fachbuch Band 2).
3. Altere Dokumente wie die ,Diskussionspapiere (v4)”: Diese Dokumente geben historische
und konzeptionelle Kontextinformationen und kdnnen als Hintergrundmaterial dienen, re-
prasentieren aber nicht unbedingt den aktuellen Entwicklungsstand im SynErgie-Projekt.
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https://synergie-projekt.de/wp-content/uploads/2020/08/urn_nbn_de_0011-n-5659211.pdf
https://schnell-check.synergie-projekt.de/GrundlagenStrommarktDE
https://synergie-projekt.de/wp-content/uploads/2020/08/SynErgie_Band_2.pdf
https://synergie-projekt.de/wp-content/uploads/2020/08/SynErgie-ESP-Leitfaden.pdf
https://synergie-projekt.de/news/wie-synergies-it-plattform-zukuenftig-den-handel-mit-industrieller-energieflexibilitaet-automatisieren-soll

Vorstellung UP-Architektur und -Funktionalitat

Dieses Kapitel prasentiert einen Auszug aus der Referenzarchitektur der Unternehmensplattform
(Version 0.1). Es soll ein grundlegendes Verstandnis fir den Aufbau einer Unternehmensplatt-
form vermitteln und kann als Architektur-Blueprint genutzt werden., Auf dieser Grundlage lassen
sich vorhandene Gaps identifizieren und die nétigen Entwicklungsschritte fur die eigene Plattfor-
minstanz planen.

Die Referenzarchitektur der Unternehmensplattform (UP) als Teil der Energiesynchronisations-
plattform (ESP) beschreibt ein Modellmuster fur die Ableitung konkreter Architekturinstanzen.
Grundlegende Annahme dabei ist, dass eine Unternehmensplattform auf Basis einer etablierten
lloT-Plattform aufgebaut werden kann. Eine generelle Ubertragbarkeit der UP-Referenzarchitek-
tur auf etablierte lloT-Plattformen ist angestrebt. Damit unterstitzt die UP-Referenzarchitektur
Plattform-Betreiber und -Entwickler bei der Transformation ihrer Plattform hin zu einer Unterneh-
mensplattform fir energieflexible Fabriken, von der Erfassung und Vermarktung von Energiefle-
xibilitat bis hin zu deren Erbringung.

Kontextabgrenzung

Eine Unternehmensplattform (UP) ist das informations- und kommunikationstechnische System
innerhalb eines Unternehmens, durch welches Unternehmen zum automatisierten Energieflexi-
bilitatshandel, zur Optimierung des Energieeinsatzes und zum energieflexiblen Betrieb der Pro-
duktion befahigt werden. Dazu ermdglicht eine UP die Aufnahme der energieflexibilitatsrelevan-
ten Daten durch Integration von Unternehmenssystemen (Maschinen, Anlagen, MES, ...) und
Ableitung der entsprechenden Energieflexibilitaten. Sie schafft damit Transparenz tber die vor-
handenen Flexibilitaten und die Voraussetzung zur deren Erbringung durch Steuerung und Re-
gelung der angebundenen Systeme. Auf dieser Basis ermdglicht eine UP zum einen unterneh-
mens- oder marktseitige Optimierung zur Umsetzung des energieflexiblen Betriebs der Produk-
tion. Zum anderen eine Integration mit Vermarktungsservices zur Flexibilitdtsvermarktung, sowie
die Umsetzung nachgelagerter Prozesse zur Erbringung und Protokollierung von beauftragten
Flexible-Last-MalRnahmen. Fiur die Realisierung weiterer unternehmensspezifischer Anwen-
dungsfalle im Rahmen eines energieflexiblen Betriebs schafft die UP zudem die informations-
und kommunikationstechnische Basis, individuelle Services zu integrieren und mit anderen UP-
Services zu verbinden. Eine UP muss dabei einen sicheren und stabilen Betrieb ermdglichen.
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Abbildung 1: Kontextabgrenzung der Unternehmensplattform

Eine UP interagiert dabei mit verschiedenen Nachbarsystemen (siehe Abbildung 1). Der Verbund
zwischen UP und Nachbarsystemen wird auch als ESP bezeichnet. Die Nachbarsysteme lassen
sich dabei in vier Gruppen einteilen:

1. Unternehmenssysteme mit energieflexibilitatsrelevanten Daten:

Diese Systeme sind Systeme des Unternehmens wie Maschinen und Anlagen, oder auch
Uibergeordnete Unternehmenssysteme wie MES oder ERP-Systeme. Dabei steht im Vor-
dergrund, dass die Systeme relevant fiir den energieflexiblen Ablauf der Produktion sind.
Sie werden dazu Uber eine standardisierte Schnittstelle (EFDM-Interface) oder
Konnektoren (mit oder ohne EFDM-Mapping) an die UP angebunden. Erstens wird damit
die Aufnahme, Zusammenfihrung, Analyse und Optimierung der Daten zur Ableitung von
Flexibilitaten ermdglicht. Zweitens kénnen die angebundenen Systeme zur Erbringung der
Flexibilitaten gesteuert und geregelt werden.

2. Externe energieflexibilitatsrelevante Services:

Auch externe Systeme werden mit der UP integriert, um den energieflexiblen Betrieb zu
realisieren. Dazu gehdren zum einen Informationsservices als Datenquellen bspw. fir his-
torische Strompreiszeitreihen, Strompreisprognosen verschiedener Energiemarkte oder
Wetterprognosen. Zum anderen Vermarktungsservices (mit oder ohne EFDM-Support),
die einen Zugang zu den Markten erméglichen, um dort Energieflexibilitat anzubieten. Ein
Beispiel fur einen Vermarktungsservice ist der Marktzugang Uber einen Aggregator. Je
nach Vermarktungsservice werden in der UP entsprechende Marktadapter als Schnitt-
stelle bengtigt. Diese Ubersetzen die Energieflexibilitaten aus dem EFDM in proprietare
Datenformate und realisieren die Riucktransformation der Erbringungsinformationen. Ein
standardisierter Marktadapter kann eingesetzt werden, wenn der Vermarktungsservice
bereits das EFDM unterstitzt und eine EFDM-Transformation entfallt.
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3. Flexibilitatsmarkte:
Eine UP bietet Energieflexibilitat tber Vermarktungsservices an Energie-/Flexibilitats-
markten an. Dazu gehort bspw. der lokale Flexibilitatsmarkt, der Regelleistungsmarkt oder
ein Intraday-Markt.

4. Marktplattform (MP):

Eine MP ist eine multilaterale Plattform, um Unternehmen, die am Energieflexibilitatshan-
del interessiert sind, mit geeigneten Services zusammenzubringen. Uber eine MP kann
Uber ein Service-Verzeichnis tber flexibilitatsorientierte Services und deren Integrations-
moglichkeiten informiert werden. Sie ermdglicht den Industrieunternehmen so den Zugriff
auf eine Vielzahl existierender und zukinftiger Services, welche sie in verschiedenen As-
pekten der Flexibilitatsbereitstellung, der Flexibilititsbewertung und des Flexibilitdtshan-
dels unterstutzen. Es werden also nicht nur Services fur den unmittelbaren Vertrieb von
Energieflexibilitat (siehe Vermarktungsservices) angeboten, sondern auch im Kontext der
Vermarktung relevante Hilfsservices wie etwa Preisprognosen (siehe Informationsser-
vices) oder Zertifizierungsstellen.

Komponententbersicht

Abbildung 2 zeigt die Komponenten (Systeme und Services), die wesentlich zur Umsetzung einer
UP entsprechend den Anforderungen sind. Dabei findet eine Einteilung in optionale (grau einge-
farbte) und notwendige (blau eingefarbte) Komponenten statt. Fir den Austausch von Nutzdaten
zwischen den Komponenten wird unterschieden zwischen EFDM-Nutzdaten (Pfeile mit tirkiser
Farbung) und beliebigen Nutzdaten (Pfeile mit schwarzer Farbung).
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Externe energieflexibilitétsrelevante Services
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Abbildung 2: KomponentenUbersicht

Um Energieflexibilitdten zu erfassen und Uber die UP nutzbar zu machen, miissen Systeme des
Unternehmens mit energieflexibilitatsrelevanten Daten, angebunden werden. Dies kénnen
Maschinen und Anlagen, aber auch Ubergeordnete Unternehmenssysteme wie MES oder ERP-
Systeme sein. Bei der Integration dieser Systeme miissen die Daten erfasst werden und die der
Erfassung nachgelagerten Prozesse (insb. Erbringung der Flexibilitdten) umgesetzt und protokol-
liert werden kdnnen.

Fur die Integration von Systemen mit energieflexibilititsrelevanten Daten gibt es drei Varianten,
von denen mindestens eine in der UP verfligbar sein muss. In der ersten Variante ist ein zu
integrierendes System bereits EFDM-kompatibel und kommuniziert aktiv mit der UP Uber ein
standardisiertes EFDM-Interface. In der zweiten Variante liegen die energieflexibilititsrelevanten
Daten des zu integrierenden Systems in beliebigen Formaten vor und das System wird Uiber einen
Konnektor mit EFDM-Mapping an die UP angebunden (ein Beispiel daflrr ist ein Smarter
Konnektor, siehe Tabelle 3). In der dritten Variante liegen die energieflexibilititsrelevanten Daten
des zu integrierenden Systems ebenfalls in beliebigen Formaten vor, werden aber von einem
Konnektor ohne EFDM-Mapping an die UP angebunden. In dieser Variante ist die Funktionalitat
fur das EFDM-Mapping Uber einen zusatzlichen UP-Service oder -Funktion zu leisten.
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Nach der Erfassung der Energieflexibilitaten dient ein Energieflexibilitdtsmanagementservice
(EFMS) als zentrales Repository fur alle EFDM-Objekte eines Industrieunternehmens (Flexibili-
tatsraume, Flexible-Last-Malinahmen und Flexible-Last-MalRnahmen-Protokolle). Diese werden
Uber die gesamte Lebensdauer im EFMS verwaltet und anschlieBend archiviert.

Eine Vermarktungskomponente ermdglicht die Kommunikation zwischen der UP und den Ver-
marktungsservices und verwaltet die Vermarktung von Energieflexibilitdit und deren Reservie-
rung/Beauftragung sowie die Bereitstellung rechnungsrelevanter Daten. Sie Ubernimmt die ver-
marktungsservicespezifische Kommunikation mit der nétigen Transformation zwischen EFDM-
Nutzdaten und vermarktungsservicespezifischem Datenmodell. Die Vermarktungskomponente
bedient dabei zwei Varianten von Vermarktungsservices. Die erste Variante unterstiitzt bereits
EFDM-Objekte und ermoglicht so eine standardisierte Anbindung an die Markte. Ein entspre-
chender Marktadapter der Vermarktungskomponente muss hier keine Transformation hinsichtlich
proprietarer Inserate und Auftrdge umsetzen. Dies wird bei Bedarf vom Vermarktungsservice
selbst ibernommen. In der zweiten Variante wird das EFDM vom Vermarktungsservice nicht un-
terstiitzt und entsprechende Marktadapter mit Transformatoren sind notwendig.

Informationsservices beziehen Marktinformationen, wie z.B. historische Strompreiszeitreihen
bzw. Strompreisprognosen verschiedener Energiemarkte oder auch Wetterdaten. Sie liefern
diese Daten bspw. als Input fur Entscheidungen im Kontext der Vermarktung oder Optimierung
auf Basis von verfligbaren Flexibilitaten. Zudem kénnen auch weitere externe Services in eine
UP Uber deren Konnektoren integriert werden, die Uber die Funktion der Informationsbeschaffung
hinausgehen (bspw. externe Optimierungs-Services).

Daruiber hinaus gibt es weitere individuelle Services in der UP, die je nach UP-Instanz und
Anwendungsfall optional eingesetzt werden kénnen. Dazu gehéren bspw. verschiedene Optimie-
rungsservices, Services fir das Lastmanagement, Service fiir die Produktionsplanung und -Steu-
erung, sowie Merge-/Split-Services, welche Flexibilitatsraume zusammenfilhren oder aufteilen
koénnen.

Uber eine Middleware, als zentrale Komponente der UP, werden Informationen zwischen den
Services und Komponenten der UP ausgetauscht. An sie kdnnen bestehende Systeme ange-
schlossen werden. Sie unterstutzt dabei verschiedene offene und standardisierte Kommunikati-
onsprotokolle und schafft damit die Grundlage fiir einen serviceorientierten und modularen Auf-
bau der UP. Eine Middleware kann zudem optionale Funktionen zum Orchestrieren der Prozesse
anbieten.

Plattform-Dienste sind technische Basisdienste der UP. Dazu gehéren bspw. eine ldentitats-
und Zugriffsverwaltung, ein Verzeichnis fir installierte und installierbare Services, ein Monitoring,
eine Zertifikatsverwaltung und eine Angriffsabwehr. Sie erméglichen einen stabilen, performan-
ten, sicheren und transparenten Betrieb der UP und ihrer Services.
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Komponentenbeschreibung

Tabelle 1: Kernkomponenten der UP

Komponente

Zweck/Verantwortung

Konnektoren (mit EFDM-Mapping)

Konnektoren mit EFDM-Mapping integrieren UP-ex-
terne Systeme mit der UP, die nicht bereits das EFDM
unterstitzen. Das sind in der Regel Unternehmens-
systeme wie Anlagen, Maschinen, MES oder ERP-
Systeme mit energieflexibilitatsrelevanten Daten. Sie
Ubernehmen dabei im Rahmen der Erfassung von
Energieflexibilitat die Ubersetzung energieflexibili-
tatsrelevanter Daten der Systeme in Flexibilitats-
raume, sowie die Ubersetzung von Flexible-Last-
Mafinahmen in systemspezifische Steuerungssignale
zur Erbringung. Wahrend der Erbringung erfassen sie
zudem Daten zur Protokollierung des Lastgangs.

Konnektoren (ohne EFDM-Mapping)

Konnektoren ohne EFDM-Mapping integrieren UP-
externe Systeme mit der UP, die nicht bereits das
EFDM unterstitzen. Sie Ubernehmen dabei im Rah-
men der Erfassung von Energieflexibilitat die Erfas-
sung energieflexibilitatsrelevanter Daten, sowie die
Datenbereitstellung flr systemspezifische Steue-
rungssignale im Rahmen der Erbringung der Energie-
flexibilitat. Die bidirektionale Ubersetzung hinsichtlich
des EFDM wird dabei aber nicht verantwortet. Dies
wird von der UP (lbernommen (bspw. durch die opti-
onale Komponente ,EFDM-Mapping“ oder Mapping-
Funktionalitat der lloT-Plattform oder Middleware).

EFDM-Interface

Das EFDM-Interface ermdglicht UP-externen Syste-
men, die bereits das EFDM anwenden kdnnen, eine
direkte und standardisierte Anbindung an die UP. Die
Systeme miissen dazu Uber das EFDM-Interface voll-
standig mit den UP-Prozessen zur Erfassung, Erbrin-
gung und Protokollierung von Energieflexibilitat inte-
griert werden. Uber das EFDM-Interface kénnen so
Flexibilitatsraume in Form von EFDM-Objekten an die
UP gesendet werden, Flexible-Last-MalRnahmen zur
Erbringung abgerufen und die Erbringung protokol-
liert werden. Eine Integration Uber einen Konnektor
(mit oder ohne EFDM-Mapping) ist dabei nicht not-
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wendig. Das EFDM-Interface kann dabei als eigen-
standige Komponente oder als Teil der Schnittstelle
des EFMS umgesetzt werden.

Energieflexibilititsmanagementservice
(EFMS)

Ein Energieflexibilitdtsmanagementservice (EFMS)
dient als zentrales Repository fiir alle EFDM-Objekte
eines Industrieunternehmens (Flexibilitatsraume, Fle-
xible-Last-MaRRnahmen und Flexible-Last-Mal3nah-
men-Protokolle). Er verwaltet die EFDM-Objekte und
informiert andere UP-Services (Vermarktungskompo-
nente, Optimierungsservices etc.) Uber neue und ge-
anderte EFDM-Objekte. Zusatzlich zu den EFDM-Ob-
jekten verwaltet der EFMS auch die erweiterten Me-
tadaten.

Vermarktungskomponente

Eine Vermarktungskomponente ermdglicht die Kom-
munikation zwischen der UP und den Vermarktungs-
services (z.B. Aggregator-Service). Die Vermarktung
von zuvor in der UP ermittelter Energieflexibilitat kann
in dieser Komponente manuell angestoRen werden
oder vollautomatisiert geschehen. Der Vorteil aus
Nutzersicht ist hier, dass der Vermarktungsprozess
unabhangig vom Zielmarkt einheitlich und in einem
zentralen System gesteuert wird. Eine Vermarktungs-
komponente Gbernimmt im Hintergrund die vermark-
tungsservicespezifische Kommunikation und die n6-
tige Transformation zwischen EFDM und vermark-
tungsservicespezifischem Datenmodell. Die Trans-
formation wird von einem entsprechenden Vermark-
tungsadapter durchgeftihrt. Das EFDM enthéalt neben
vermarktungsrelevanten Informationen zu Kosten
und Preisen auch viele technische Aspekte. Wahrend
dieser Detaillierungsgrad fur die Planung, die Opti-
mierung und die tatséchliche Erbringung erforderlich
ist, kbnnen die vermarktungsrelevanten Daten aus
dem EFDM extrahiert und zur Projektion auf die Da-
tenmodelle relevanter Zielmarkte genutzt werden.
Dies ermdglicht es, Energieflexibilitdten an existieren-
den Markten zu platzieren, die das Daten-format des
EFDM nicht unterstitzen.

Middleware

Uber eine Middleware, als zentrale Komponente der
UP, werden Informationen zwischen Services und
Komponenten der UP verteilt. An sie kdnnen die an-
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deren Systeme angeschlossen werden. Sie unter-
stutzt dabei verschiedene offene und standardisierte
Kommunikationsprotokolle. Sie schafft damit die
Grundlage fir einen modularen Aufbau der UP. Sie
ermdglicht eine nahtlose Kommunikation und In-
teroperabilitat zwischen heterogenen Systemen, un-
abhangig von den zugrunde liegenden technischen
Protokollen. Eine Middleware kann zudem erweiterte
Funktionen fur die Systemintegration (siehe
Konnektoren), Daten-Mapping und Service-Orchest-
rierung in der UP Gbernehmen.

Tabelle 2: Optionale Komponenten der UP

Komponente

Zweck/Verantwortung

Merge-Service

Services zur Zusammenfuhrung von Energieflexibili-
taten konnen Energieflexibilitéten mehrerer Anlagen
oder Systeme zusammenfihren (Merge), und diese
Zusammenfuhrung bei einem Abruf Uber eine Fle-
xible-Last-Malinahme auch wieder auflésen. Der
Merge-Service wird dazu von anderen UP-Services
aufgerufen.

Beispiel fur einen Merge:

Die Vermarktungskomponente mdchte gemaf einer
Marktanforderungen dem Inserat eine Mindestkapa-
zitat hinterlegen. Dazu fuhrt sie mehrere Flexibilitats-
raume vor der Inserierung zusammen. Der aufru-
fende UP-Service (hier die Vermarktungskompo-
nente) tritt dabei als Origin (gem. EFDM) fiir die resul-
tierende Flexibilitat auf. Er veranlasst daher im weite-
ren Verlauf des Vermarktungs- und Erbringungspro-
zesses die zur Laufzeit notigen bidirektionalen Trans-
formationen der EFDM-Objekte (Zusammenfih-
rung/Aufteilung), durch erneutes Aufrufen des Merge-
Service.

Split-Service

Services zur Aufteilung von Energieflexibilitaten kon-
nen die Energieflexibilitdt einer Anlage oder eines
Systems aufteilen (Split), und diese Aufteilung bei ei-
nem Abruf Uber Flexible-Last-Mafinahmen auch wie-
der auflosen. Der Split-Service wird dazu von ande-
ren UP-Services aufgerufen.
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Beispiel fur einen Split:

Die Vermarktungskomponente mdchte gemar einer
Marktanforderungen Inserate in einer bestimmten
zeitlichen Auflésung anbieten. Dazu teilt sie einen
Flexibilitatsraum vor der Inserierung in mehrere Flexi-
bilitatsraume auf. Der aufrufende UP-Service (hier die
Vermarktungskomponente) tritt dabei als Origin (gem.
EFDM) fur die resultierenden Flexibilitdten auf. Er ver-
anlasst daher im weiteren Verlauf des Vermarktungs-
und Erbringungsprozesses die zur Laufzeit nétigen
bidirektionalen Transformationen der EFDM-Objekte
(Zusammenfiihrung/Aufteilung), durch erneutes Auf-
rufen des Merge-Service.

EFDM-Mapping

Ein EFDM-Mapping Ubernimmt im Rahmen der Erfas-
sung von Energieflexibilitat die Ubersetzung energie-
flexibilitatsrelevanter Daten der Systeme in Flexibili-
tatsraume, sowie die Ubersetzung von Flexible-Last-
Mafinahmen in systemspezifische Steuerungssignale
zur Erbringung. Dies ist insbesondere dann notig,
wenn Konnektoren ohne EFDM-Mapping in der UP
eingesetzt werden, da diese nur die Erfassung ener-
gieflexibilitatsrelevanter Daten und die Ubermittlung
der Steuerungssignale Ubernehmen, nicht aber die
bidirektionale Ubersetzung hinsichtlich des EFDM
und die Anwendung der erweiterten Metadaten der
UP.

Ein EFDM-Mapping kann durch einen separaten Ser-
vice, durch Middleware-Funktionen (siehe Middle-
ware) oder durch eine Kombination aus separatem
Service und Middleware-Funktionen umgesetzt wer-
den.

e Wird ein EFDM-Mapping als separater Ser-
vice umgesetzt, Ubernimmt dieser auch die
Funktion des Origin fur die erstellten Flexibili-
tatsraume und muss die nachgelagerten Pro-
zesse der Vermarktung und Erbringung zwi-
schen EFMS und Unternehmenssystem (Uber
Konnektor) vermitteln. Dabei setzt er die bidi-
rektionalen Transformationen um.
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e Bei einer Kombination aus separatem Service
und Middleware-Funktionen, kann eine Midd-
leware-Funktion (bspw. ein Workflow in der
Service-Orchestrierung) die nachgelagerten
Prozesse orchestrieren und den EFDM-Map-
ping Service fur die notwendigen Transforma-
tionen entsprechend einbinden.

e Ist ein EFDM-Mapping Teil der Middleware-
Funktionen (bspw. ein Workflow in der Ser-
vice-Orchestrierung inklusive Daten-Map-
ping), Ubernimmt diese die Orchestrierung der
nachgelagerten Prozesse und die Datentrans-
formation.

Produktionsplanung und
(PPS)

-Steuerung

Services zur Produktionsplanung und -steuerung
(PPS) kénnen bspw. bei der Berechnung und mone-
taren Bewertung von Anderungen des Produktions-
programms, die aufgrund der Vermarktung von Ener-
gieflexibilitdt vorgenommen werden, aushelfen. An-
dererseits unterstitzen die Services bei der Auswabhl
und Umsetzung von organisatorischen Energieflexibi-
litatsmalBRnahmen  in Produktionsunternehmen.
Konnektoren fur PPS, Manufacturing Execution Sys-
tems (MES) und Enterprise Resource Planning (ERP)
ermdglichen die Einbeziehung von Daten, die auf ei-
ner héheren Ebene der Automatisierungspyramide
erfasst und von bestimmten individuellen Services
angefragt und genutzt werden konnen. Die Datenbe-
reitstellung geschieht hierbei nicht zwingend tber das
EFDM.

Lastmanagement

Services zum Lastmanagement bilden intelligente
Systeme zum Managen und Schalten von Maschinen
und Anlagen. Dabei werden die Energieinfrastruktur
und der Energiemarkt mitbericksichtigt.

Optimierungs-Service

Services zur Optimierung flhren eine systematische
Optimierung von Anlagen der Produktionsinfrastruk-
tur mit deutlichem Maschinenbezug durch oder erzie-
len eine Verbesserung von Produktionsvarianten. Im
Kontext der UP steht dabei der optimale energiefle-
xible Betrieb von Fabriken und Industrieanlagen im
Fokus.
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Informationsservices

Services zur Informationsbeschaffung beziehen
Marktinformationen, wie z.B. historische Strompreis-
zeitreinen bzw. Strompreisprognosen verschiedener
Energiemarkte. Sie kdnnen von anderen Services der
UP aufgerufen werden. Dabei sind zwei Szenarien
denkbar:

1. Konnektoren (ohne EFDM-Mapping) oder In-
tegrationsfunktionen der Middleware werden
zu Integration externer Informationsquellen
verwendet und stellen deren Daten internen
Services auf Abruf zur Verfligung.

2. Eswird ein dedizierter UP-Service (Markplatt-
forminformationsbeschaffungsservice (MIBS),
siehe Tabelle 3) bereitgestellt, der die relevan-
ten externen Informationsquellen anbindet,
zusammenfihrt und die Informationen ande-
ren UP-Services auf Abruf bereitstellt.
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Vorstellung der Vorgehensweise zur GAP-Analyse

Vor der Umsetzung einer UP ist zuné&chst zu priifen, ob und wieweit sich die einzusetzende ll0T-
Plattform fir die Bedurfnisse der Energieflexibilisierung eignet. Dies ist Sinn und Zweck der Gap-
Analyse, die bestehende Liicken zwischen der UP und der jeweiligen lloT-Plattform identifiziert.
Ziel ist es, eine Architekturinstanz auf Basis der Referenzarchitektur fur die jeweilige lloT-Platt-
form zu definieren.

Die Gap-Analyse unterscheidet zwischen notwendigen und optionalen Anforderungen und Funk-
tionalitaten an eine lloT-Plattform zur Umsetzung einer UP. Die notwendigen Kriterien kennzeich-
nen die Anforderungen an die lloT-Plattform fir die Umsetzung einer Minimalversion der UP mit
Anbindung an einen Markt oder externen Vermarktungsservice, wahrend die optionalen Kriterien
die jeweils notwendigen Anforderungen fir die Umsetzung zusatzlicher Komponenten der UP
beschreiben. Die Anforderungen umfassen generelle Betriebsanforderungen, die grundlegende
nicht-funktionale Kriterien wie Skalierbarkeit, Verfugbarkeit und Modularitat sowie Anforderungen
an die grundlegenden Funktionen einer lloT-Plattform adressieren. Zudem beinhalten sie spezi-
fische Anforderungen zur Realisierung von Energieflexibilitat, darunter die Verwendung des Ener-
gieflexibilitatsdatenmodells, das Management von Energieflexibilitaten, die Vermarktung dieser
Flexibilitaten sowie die Integration zuséatzlicher Services und die Moglichkeit eines umfassenden
Testbetriebs. Energiewirtschaftsspezifische Anforderungen betreffen dabei die Anpassung an
marktspezifische Gegebenheiten, um eine nahtlose Integration in bestehende Energienetze und
Handelsmechanismen zu ermdglichen. Ergéanzend dazu werden Sicherheitsanforderungen defi-
niert, die sowohl den sicheren Betrieb durch die Plattformbetreiber und die zugrunde liegende
Infrastruktur als auch die sichere Funktionsweise der Plattform und eine geschiitzte Kommunika-
tion mit externen Marktteilnehmern sicherstellen. Die Klassifizierung, inwiefern die jeweilige 110T-
Plattform im aktuellen Entwicklungsstand die Anforderungen erfiillt, erfolgt in den drei Labeln ,er-
fullt”, ,teilweise erfillt”, ,nicht erfallt”.

Naturgemal handelt es sich bei den nicht erflllten Anforderungen Gberwiegend um die Anforde-
rungen in den Bereichen EFDM und Energieflexibilitatsvermarktung, deren Erfiillung nicht erwar-
tet wird, bedingt durch die bisherige Ausrichtung der Software, die keine Teilnahme am Energie-
flexibilitatshandel vorgesehen hat. Neben den nicht erflillten Anforderungen zu EFDM und Ener-
gieflexibilitaétsvermarktung ist zu erwarten, dass weitere notwendige oder optionale Anforderun-
gen nicht erflllt sind, die individuell beurteilt werden miissen.

Ohne SchlieRen der Gaps aus dem Bereich der notwendigen Anforderungen ist die Inbetrieb-
nahme einer UP mit der analysierten lloT-Plattform nicht méglich. Als erstes sollten die Anforde-
rungen rund um das EFDM implementiert werden, da dieses fir die Umsetzung der Funktionali-
taten der Energieflexibilitatsvermarktung bereits benétigt wird. Weitere nicht oder nur teilweise
erfullte Anforderungen aus verschiedenen Bereichen, wie etwa der IT-Sicherheit, kdnnen parallel
dazu angegangen werden. Die Gaps bei den optionalen Anforderungen kénnen bei Bedarf ge-
schlossen werden, da diese fur die Minimalversion einer UP nicht bendétigt werden.
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Visuell kdnnen Sie die Gap-Analyse unterstiitzen, indem Sie die lloT-Plattform-Bestandteile und
die UP-Referenzarchitektur tbereinanderlegen. Ein Beispiel dafiir zeigt Abbildung 3: Griine
Sterne reprasentieren vorhandene Bestandteile, rote Sterne kennzeichnet Bestandteile, die im-
plementiert werden missen und graue Sterne kennzeichnen Bestandteile, deren Entwicklung fir
die beispielhafte IloT-Plattform nicht vorgesehen ist. Weiterfilhrend wurde zur Gap-Analyse ein
Paper verdffentlicht. Die Referenzarchitektur und der Architektur-Blueprint haben sich allerdings
gegeniuber dem Stand des Papers weiterentwickelt.

Unternehmensplattform

om.e.ung* * B

Service

Platform Services

Identitats- und
Zugriffsverwaltung
I:l Angrmsanwem*
I i Servlce-Monitoring*

Service-Verzeichnis

Lastmanagement

*E

schaffung (MIBS)

4 Individuelle Services

anagement (EFMS) onente 4+
Produktionsplanung
und -Steuerung Merge-Servic
dedlewan* EFDM-Mapp:mg

i i il

EFDM-Interface
(MQTT, REST, ...)

Zertifikatsverwaltun’

* %

Konnektoren (mit
EFDM-Mapping)

Konnektoren (ohne
EFDM-Mapping)

Abbildung 3: Beispielhafte Gap-Analyse

Im Folgenden findet sich eine Ausfullhilfe fir die GAP-Analyse. Anschlieend werden Handlungs-
empfehlungen zur Implementierung einer UP abgeleitet.
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Template zur GAP-Analyse

Nachfolgende Tabelle listet die Anforderungen an eine UP gemalR der Referenzarchitektur auf.
Diese mussen durch entsprechende Funktionen und Komponenten der lloT-Plattform realisiert
werden. Die dabei aufgezeigten Gaps sind Grundlage zur Bestimmung der nétigen Transforma-
tionsschritte der IloT-Plattform hin zur UP. Fir ein besseres Verstandnis wurden fir jede zu er-
fullende Anforderung ein Beispiel-Eintrag gemacht. In der letzten Spalte konnen die tatséchlichen
Inhalte fUr die zu analysierende lloT-Plattform eingetragen werden.

Nummerierung der Anforderungen: durchgehende Nummerierung je Anforderungskategorie:
,REQ-“ { ,SF* (Systemfunktionalitat) | ,PERF* (Performance) | ,Q“ (Qualitat) | ,SEC* (Security) }
~<Nummer>“{ * (essenzielle Funktionalitat) | ,“ (wlnschenswerte Funktionalitat) }

Die Statements missen durch Smileys der Kategorien erfillt (©), teilweise erfillt (&) und nicht
erfullt (®) samt Begriindung dargelegt werden.
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Generelle Betriebsanforderungen
Grundlegende nicht-funktionale Anforderungen

Skalierbarkeit: Die UP muss skalierbar
sein, um bspw. eine steigende Anzahl an-
gebundener Gerate bedienen zu konnen.
Die Performance einer UP-Instanz (vgl.
REQ-PERF-002*) muss bei ihrer Skalie-
rung entsprechend mitwachsen.
Transparenz: Die UP muss Prozesstrans-
parenz schaffen beziglich vorhandener
Energieflexibilitat und deren Vermarktung.
(Betriebs-)Verfugbarkeit: Die UP muss
die Mdglichkeit bieten, sie mit einem aus-
reichend hohen Mal3 an (Betriebs-)Verfug-
barkeit (Ausfallsicherheit) zu betreiben in
Abhangigkeit der Anforderungen vom
Markt oder des Unternehmens. Vorteilhaft
hierfir sind beispielsweise Mdglichkeiten
fur einen redundanten Betrieb sowie die Mi-
nimierung von Unterbrechungen bei Konfi-
gurations-anderungen und Softwareaktua-
lisierungen.

Datenintegritat und Datenvaliditat: Die
UP muss ein hohes Mal3 an Datenintegritat

©
Die Softwarearchitektur ist skalierbar gestal-
tet.

®

Eine Visualisierung muss implementiert wer-
den.

©

Die Plattform bietet verschiedene MafRnah-
men zur Erhéhung der (Betriebs-)Verfligbar-
keit, darunter redundante Installationen, ei-
nen On-Premises-Betrieb sowie cloudunab-
hangigen Betrieb.
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und Datenvaliditat bieten und Mdoglichkei-
ten, dies zu Uberprifen.

Softwarequalitat: UP-Komponenten und -
Services mussen eine hohe Softwarequali-
tat aufweisen, insbesondere zur Sicherstel-
lung der Funktion und zur Vermeidung von
Schwachstellen. Dazu werden Prifmecha-
nismen im Softwareentwicklungsprozess
eingesetzt und benutzte Bibliotheken fort-
laufend auf das Bekanntwerden von
Schwachstellen gepriift.

Modularitét: Die Plattform kann modular
aufgebaut sein. Dies erleichtert im Allge-
meinen das Andern und Hinzufiigen von
Funktionalitaten (vgl. REQ-SF-001).
Reaktionszeit: Die UP muss Zielmarkt-
spezifische Reaktionszeiten einhalten kon-
nen fir diejenigen Zielméarkte, die sie unter-
stiitzen mochte.

Beispiele:

Die Plattform gewahrleistet Datenintegritat
und -validitat durch ein Berechtigungskon-
zept, das regelt, welche Daten verandert
werden durfen. Bestimmte Datenpunkte kon-
nen so angelegt werden, dass sie unveran-
derlich sind. Aktuell findet keine automati-
sche Datenvalidierung statt.

©

Die Plattform erflllt hohe Softwarequalitéts-
standards durch die Durchflihrung von Com-
ponent Analysis fir Drittanbieter-Software
und regelméaRige Unit Tests. Neue Features
unterliegen dem 4-Augenprinzip, und im
Build-Prozess wird eine statische Quellcode-
analyse durchgefihrt. Zudem werden regel-
mafig Penetrationstests durchgefihrt.

©

Die Softwarearchitektur ist modular aufge-
baut.

©

Die Plattform unterstitzt Echtzeit-Datenver-
arbeitung und erfullt diese Anforderung da-
mit grundsétzlich.
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REQ-PERF-
002*

- Lokaler Flexibilitatsmarkt: Die UP
muss eine Reaktionszeit von 30 Mi-
nuten vom Auftrag bis zur Erbrin-
gung umsetzen kénnen.

- Aggregator-Nutzung (bspw. En-
telios): Die UP muss die vom Aggre-
gator vorgegebene Reaktionszeit
umsetzen konnen.

Performance: Die UP muss — ausreichend
Systemressourcen vorausgesetzt — auch
unter Last die angestrebten Reaktionszei-
ten (vgl. REQ-PERF-001*) einhalten. Jede
Plattforminstanz wird hierfir entsprechend
der erwartbaren Lastszenarien ausgelegt.
Die Skalierbarkeit der Plattform (vgl. REQ-
Q-001*) stellt sicher, dass eine geeignete
Auslegung fir ein breites Spektrum an An-
wendungsfallen madglich ist, bspw. auch fur
Szenarien mit vielen angebundenen Gera-
ten. Die Skalierbarkeit der Plattform ist eine
qualitative Eigenschaft der Implementie-
rung der UP, wahrend die hier vorliegende
Anforderung bzgl. der Performance ein
guantitatives Ziel fur konkrete UP-Instan-
zen ist.

©
Die Systemressourcen werden anhand der
Lasttests ausgewahlt und angepasst.
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Erweiterbarkeit durch Nutzer: Die Platt-
form kann den Nutzern Funktionalitaten
bieten, womit die Plattform um nutzerspezi-
fische Funktionen erweitert werden kann.
Individuelle Services (vgl. REQ-SF-012)
sind ein mdglicher Mechanismus fur die Er-
weiterbarkeit. No-Code-Editoren sind eine
andere Mdglichkeit, insb. zur Realisierung
kleiner nutzerspezifischer Funktionalitaten.
Ein modularer Aufbau (vgl. REQ-Q-006)
fuhrt in der Regel zu einer prinzipiellen Er-
weiterbarkeit. Die hier vorliegende Anforde-
rung zur Erweiterbarkeit geht dartiber hin-
aus, indem auch Nutzern die Maoglichkeit
zur Plattformerweiterung eingeraumt wird
(statt dieser Moglichkeit nur beim Hersteller
der Plattform zu belassen).

Ressourcenbegrenzung: Die Plattform
muss die von einzelnen Services nutzbaren
Ressourcen (Arbeitsspeicher, persistenter
Speicher, Netzwerkbandbreite, ...) be-
schranken, so dass eine eskalierende Res-
sourcennutzung durch einen Service nicht
die gesamte Plattform beeintrachtigen

Anforderungen an die grundlegenden Funktionen einer lloT-Plattform

©

Die beispielhafte lloT-Plattform verfugt Uber
einen Low-Code-Editor, in dem der Nutzer
kleine Funktionalitaten selbst umsetzen
kann, wie z.B. Erstellung von Dashboards
und Tabellen.

©

Der Ressourcenbedarf der Services wird
durch eine Containerumgebung begrenzt.
Zusatzlich werden Limits fir Nutzdaten,
Logdaten, Aufrufe pro Zeiteinheit und gleich-
zeitig offene Verbindungen festgelegt. Bei
der Skalierung der Plattform erfolgt eine
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kann. Dabei mussen die Ressourcen fur
den jeweiligen Service so bemessen sein,
dass er ausreichend Performance (vgl.
REQ-PERF-002*) hat. Bei einer Skalierung
der Plattform (vgl. REQ-Q-001*) wird die
Ressourcenzuteilung sinnvoll angepasst.
Datenerfassung: Die Plattform muss Da-
ten aus Unternehmenssystemen erfassen
konnen, bspw. aus lloT-Geraten, OT-Sys-
temen und ERP-Systemen. Dies umfasst
numerische und nichtnumerische Daten —
insbesondere, aber nicht ausschlieRRlich,
Stammdaten, Messwerte, Ereignisse und
Prognosen. Anwendungszweck ist die Er-
fassung energieflexibilitats-relevanter Da-
ten, wobei hierunter viele unterschiedliche
Daten fallen kénnen.

Datenspeicherung: Die Plattform muss
Daten speichern konnen. Dies beinhaltet
insbesondere, aber nicht ausschlieRRlich,
Stammdaten, Zeitreihen von Messwerten,
Ereignisprotokolle und Steuerbefehle fir
[loT-Gerate. Auch die Speicherung von
Energieflexibilitats-daten (vgl. REQ-SF-

sinnvolle Anpassung der Ressourcenzutei-
lung.

©

Die beispielhafte lloT-Plattform erfasst Da-
ten aus verschiedenen Quellen wie relatio-
nalen Datenbanken, NoSQL-Datenbanken,
Dateisystemen, SharePoint, Produktionsleit-
systeme, Gebaudemanagementsysteme, Si-
cherheitsleitsysteme, Anlagen, Gerate, Sen-
soren via OPC-UA und MQTT, Aktoren, lloT-
Gateways, APIs und mehr. AuRerdem wird
das Kommunikationsprotokoll OCPP (Open
Charge Point Protocol) fur die Anbindung
von Elekrofahrzeug-Ladeinfrastruktur unter-
stitzt.

©

Es werden eine Reihe verschiedener Daten-
banken unterstitzt. Fir die Speicherung von
Energieflexibilitatsdaten muss ein EFMS ge-
mafl REQ-SF-024* auf Basis der integrier-
baren Datenbanken implementiert werden.
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019*, REQ-SF-024*) und die Protokollie-

rung der Erbringung von Energieflexibilitéat

(vgl. REQ-SF-038*) muss mdglich sein.

Datentransformation: Die Plattform muss ©

Daten transformieren konnen, um diese Ist erfullt

bspw. in andere Datenformate Ubertragen

zu konnen.

Datenverarbeitung: Die Plattform muss ©

Daten weiterverarbeiten kénnen, so dass Ist erfullt

sich Anwendungen wie bspw. ein energie-

flexibler Fabrikbetrieb realisieren lassen.

Datenbereitstellung: Die Plattform muss ©

Daten mittels gangiger Protokolle in gangi- Ist erfullt

gen Formaten an, die auf ihr betriebenen

Services und an externe Systeme bereit-

stellen kénnen. Dies umfasst sowohl pas-

sive Abrufméglichkeiten als auch aktive

Sendefunktionalitaten.

Datenvisualisierung: Die Plattform kann ©

Funktionen zur Visualisierung von Daten st erfillt

bspw. in Form von Dashboards anbieten.

Steuerung: Die UP kann Funktionalitaten ©

zum Steuern von Maschinen und Anlagen Die beispielhafte lloT-Plattform ermdglicht

anbieten. die direkte Ansteuerung von Maschinen und
Anlagen und bietet Funktionen, um diese im
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Individuelle Konnektoren: Die Plattform
muss die  Entwicklung individueller
Konnektoren zu Unternehmenssystemen
mit Energieflexibilitdts-relevanten Informa-
tionen ermdoglichen, bspw. zur Anbindung
folgender Datenquellen und Dienste:

- Datenbanken (bspw. SQL, NoSQL;
bspw. via ODBC, JDBC, HTTP-
CRUD-API)

- Dateisysteme (bspw. via SMB,
WebDAV, File Transfer Protokolle
wie FTP und SCP)

- Message Broker (bspw. via MQTT)

- Industriesysteme (bspw. via OPC-
UA, ModBus-TCP)

- Geschaftsapplikationen (bspw. via
REST-API)

Durch individuelle Konnektoren werden die
Standardfunktionen der Plattform zur Da-
tenerfassung (vgl. REQ-SF-003) erweitert.
Die Konnektoren miissen neben der eigent-
lichen Datenerfassung moglicherweise
auch Funktionen zur Datentransformation
(vgl. REQ-SF-005*) und -vorverarbeitung

Rahmen des Lastmanagementsystems ein-
oder auszuschalten.

©

Die Plattform bietet vorgefertigte
Konnektoren fir den Datenimport aus ver-
schiedenen Quellen, siehe oben. Dies deckt
die Anbindung von Datenbanken, Dateisys-
teme, Message Broker, Industriesysteme
und Geschéaftsapplikationen ab. Dartiber hin-
aus steht ein Adapter-Kit zur Verfligung, das
die Entwicklung individueller Adaptertypen
ermdglicht. Dieser flexible Ansatz ermdglicht
es, Daten unabhéngig von ihrer Herkunft zu
integrieren.
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(vgl. REQ-SF-006*) abdecken kdnnen so-
wie Daten an die angebundenen Systeme
zurickspielen (vgl. REQ-SF-007) kénnen.
Anwenderkonfigurierbare Integration
von Datenquellen und Unternehmens-
anwendungen: Die Plattform kann Uber
anwenderkonfigurierbare Integrationsme-
chanismen fir Datenbanken, Dateisys-
teme, etabliete Kommunikations-proto-
kolle inkl. Message Broker sowie industri-
elle Applikationen verfugen. Auf diese
Weise kdnnen Fachanwender Integrations-
aufgaben eigenstandig l6sen und sind nicht
auf Implementierungsarbeiten von IT-Ex-
perten angewiesen.

Individuelle Konnektoren (vgl. REQ-SF-
010*) haben im Vergleich hiermit nicht die
Anforderung, durch Fachanwender konfi-
gurierbar zu sein.

Individuelle Services: Die Plattform kann
Nutzern die Mdglichkeit bieten, individuelle
Services (vgl. REQ-SF-043 ff. fiir Beispiele)
auf ihr zu betreiben.

Orchestrierung: Die Plattform kann Funk-
tionalitaten zur Modellierung und Ausfih-
rung von Prozessflissen anbieten, um die

@)
Die oben genannten vorhandenen Adapter
sind konfigurierbar.

©
Ja, ist mdglich, bspw. via Serviceintegration
oder Nutzung von REST API.

®)
Ist moglich durch Konfigurationen.
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Orchestrierung von Diensten, also die
dienstibergreifende Steuerung von Daten-
verarbeitungsprozessen, zu ermdglichen.
Grafische Orchestrierung: Die Plattform
kann Funktionalitaten zur grafischen Mo-
dellierung bzw. Konfiguration von Prozess-
flissen anbieten. Die grafische Bearbei-
tung ist eine Erganzung zu REQ-SF-013.
Anbindung von externen Services: Die
Plattform kann die Madoglichkeit bieten,
Dienste von externen Anbietern (z. B. Prei-
sprognosen und Optimierungsdienste) an-
zubinden (bspw. Uber deren REST-API)
und in der Plattform zu nutzen.
Nachrichtenverfolgung: Die Plattform
kann Funktionen zum Nachverfolgen von
Nachrichten (Message-Tracking, End-to-
End-Tracing, Logging) anbieten, um den
Status von Nachrichten (bspw. Versand,
Empfangen, Fehler) zu erfassen. Dies kann
bspw. die Nachverfolgung der Erbringung
einer Flexible-Last-Malinahme unterstit-
zen.

Registrierung auf der Marktplattform
(MP): Das Unternehmen kann sich bei der

©
Ist moglich durch Konfigurationen.

©

Die Softwarearchitektur der beispielhaften
lloT-Plattform unterstitzt die Integration mit
Drittanbieteranwendungen und -diensten.
Der Zugriff auf die Services wird durch
REST-Schnittstellen ermdglicht.

©

Nachrichtenverfolgung ist grundséatzlich dar-
Uber sichergestellt, dass Nachrichten Uber
Events verschickt werden und diese getrackt
sind. Individuelles muss konfiguriert werden.

®)
Ist moglich.
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REQ-SF-018

MP registrieren, um deren Angebot zu nut-
zen. Sofern eine UP nur fur interne Zwecke
wie Optimierungsaufgaben verwendet wird,
oder die Angebote der MP nicht bendtigt
werden, muss keine MP-Registrierung er-
folgen.

Die Registrierung bei der MP ist unabhan-
gig von der UP und keine Funktion der UP.
Allerdings ist sie Voraussetzung fiir die Be-
antragung von kryptografischen Zertifika-
ten (vgl. REQ-SF-018).

Certificate Authority (CA): Die UP kann
eine CA betreiben, sodass UP-Services mit
kryptografischen Zertifikaten versorgt wer-
den konnen. Diese CA kann die kryptogra-
fischen Zertifikate (dies sind Zwischenzerti-
fizierungsstellen-Zertifikate), die mit der MP
ausgestellt werden, importieren und ver-
wenden.

©

Ist méglich und muss installiert und konfigu-
riert werden. Die Zertifikatsverwaltung muss
Uber externe Dienste integriert werden. Ser-
vices, wie die Vermarktungskomponente,
missen die Zertifikate der Signatur der
Nachrichten nutzen.

Anforderungen zur Realisierung von Energieflexibilitat

ID

Beschreibung

Anforderungen bzgl. der Verwendung des Energieflexibilitditsdatenmodells

Beispiel

lhre Plattform
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Nutzung des Energieflexibilitatsdaten-
modells (EFDM): Services und Schnittstel-
len innerhalb der UP missen das EFDM
unterstitzen, wenn Energieflexibilitat be-
schrieben wird und Energieflexibilititsda-
ten ausgetauscht werden.
EFDM-JSON-Schema: Services und Sys-
temkomponenten innerhalb der UP mius-
sen Energieflexibilitatsdaten im JSON-For-
mat auf Basis des EFDM-JSON-Schemas
serialisieren und austauschen.
EFDM-Mapping: Die UP muss das Map-
ping von system- und anlagenspezifischen
Datenformaten auf das EFDM und umge-
kehrt unterstiitzen. Dies kann entweder im
Rahmen entwickelter Konnektoren erfolgen
(vgl. REQ-SF-010*) oder durch Integrati-
onsfunktionalitaten der Plattform realisiert
werden (vgl. REQ-SF-011).

Erweiterte Metadaten: Die UP muss zu-
lassen, dass UP-Services EFDM-Objekte
um eigene Metadaten erweitern, um indivi-
duelle Anforderungen des jeweiligen Ser-
vice an das Management von Energieflexi-
bilitat zu adressieren, bspw. durch Status-
felder fur den Vermarktungsprozess. Die

®
Muss implementiert werden.

®
Muss implementiert werden.

®

Muss implementiert werden.

®
Muss implementiert werden.
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- UP muss die erweiterten Metadaten spei-

chern kénnen (vgl. REQ-SF-024%*).

s=cio- 2t EFDM-Schnittstelle: Die UP muss eine ®

Schnittstelle fir Unternehmenssysteme be- Muss implementiert werden.
reitstellen, die bereits das EFDM unterstut-

zen. Die Schnittstelle kann so eine direkte

und standardisierte Integration mit der UP

ermoglichen, so dass auf diesem Weg

keine Konnektoren (vgl. REQ-SF-010%)

oder andere Integrationswerkzeuge (vgl.

REQ-SF-011) bendtigt werden.

Anforderungen an das Management von Energieflexibilitat

ID Beschreibung Beispiel Ihre Plattform
s=cio- 0 Speicherung von Energieflexibilitatsda- ®

ten: Die UP muss die EFDM-Objekte des Muss implementiert werden.
Unternehmens zentral speichern und ver-

walten konnen (bspw. fur Logging, Versio-

nierung, Status-Tracking; vgl. REQ-SF-

004*, REQ-SF-022*).

REQ-SF-025 Zusammenfiuhrung von Energieflexibili- ®

tatsraumen: Die UP kann Funktionen an- Kann implementiert werden.
bieten, um Energieflexibilitatsraume zu-

sammenzufuhren und Flexible-Last-Maf3-
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nahmen, welche fur den zusammengefuhr-
ten Raum definiert werden, auf die zu-
grunde liegenden Raume aufzuteilen.

REQ-SF-026 Teilung von Energieflexibilitdtsraumen: ®

Die UP kann eine Funktion anbieten, um Kann implementiert werden.
Energieflexibilitatsraume in kleinere

R&ume zu teilen. Dies ist insb. fur die Ver-

marktung von Energieflexibilitéat hilfreich,

wenn ein Energieflexibilitatsraum in markt-

spezifische Einheiten aufgeteilt werden

muss.

Anforderungen an die Energieflexibilitatsvermarktung

ID Beschreibung Beispiel Ihre Plattform
s=clo- 02t Marktanbindung: Die UP muss mindes- ®

tens einen Flexibilitatsmarkt oder einen Muss implementiert und konfiguriert werden.
Vermarktungsservice anbinden kénnen.

REQ-SF-028 Mehrere Markte: Die UP kann mehrere ®
Markte anbinden und diese gleichzeitig Kann implementiert werden.
fur die Vermarktung nutzen.

s=oio- 02t Festlegung vermarktbarer Energieflexi- ®
bilitatsraume: Die UP muss eine Moglich- Muss implementiert werden.
keit bieten, fur Energieflexibilitatsraume
festzulegen, ob diese nur intern genutzt
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oder auch auf Zielmarkten vermarktet wer-
den konnen.

Inseratserstellung: Die UP muss es er-
mdglichen, im EFDM beschriebene Flexibi-
litatsraume in marktspezifische Inserate zu
Ubersetzen.

Inseratsversand: Die UP muss erstellte In-
serate (bspw. Uber REST) an mindestens
einen Markt versenden konnen.
Buchungsempfang: Die UP muss Bu-
chungen (bspw. iber REST) von inserierter
Flexibilitat empfangen kénnen.
Buchungsspeicherung: Die UP muss
empfangene Buchungen speichern kon-
nen.

Konflikterkennung: Die UP muss Kon-
flikte zwischen Buchungen und nachtragli-
chen Anderungen der verfiigbaren Flexibi-
litat erkennen konnen.
Aktivierungsempfang: Die UP muss Akti-
vierungen zu vorhergehenden Buchungen
(bspw. Uber REST) empfangen kdénnen.
Aktivierungsubersetzung: Die UP muss
Aktivierungs-nachrichten in Flexible-Last-
MaRRnahmen gemafl EFDM (bersetzen
koénnen.

®

Muss implementiert werden.

®

Muss implementiert werden.

®

Muss implementiert werden.

®

Muss implementiert werden.

®

Muss implementiert werden.

®

Muss implementiert werden.

®

Muss implementiert werden.
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Flexibilitatserbringung: Die UP muss Fle-
xible-Last-MalRBnhahmen umsetzen kdnnen
zur Erbringung der Aktivierung.
Erbringungsprotokollierung: Die UP
muss die Umsetzung von Flexible-Last-
Maflnahmen und damit die Erbringung der
Aktivierung protokollieren kénnen.
Meldung der Erbringung: Die UP muss
die Umsetzung von Flexible-Last-Mal3nah-
men und damit die Erbringung der Aktivie-
rung melden kénnen (intern und extern).
Bereitstellung rechnungsrelevanter Da-
ten: Die UP kann Funktionalitaten zur Be-
reitstellung rechnungsrelevanter Daten bie-
ten.

Erbringungsmonitoring: Die UP muss
eine Funktionalitat zum Monitoring der
Qualitat der Erbringung einer Flexible-Last-
MalRnahme anbieten.

Meldung von Problemen: Die UP muss
Konflikte bei der Bereithaltung von Flexibi-
litat (vgl. REQ-SF-034*) und Probleme bei
der Erbringung (vgl. REQ-SF-041*) melden
konnen.

®
Muss implementiert werden.

®
Muss implementiert werden.

®
Muss implementiert werden.

©

Die Bereitstellung und Versendung rech-
nungsrelevanter Daten in Form von Berich-
ten sind moglich.

®

Muss implementiert werden.

®
Muss implementiert werden.
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ID
REQ-SF-043

REQ-SF-044

REQ-SF-045

REQ-SF-046

Anforderungen bzgl. zusatzlicher Services

Beschreibung

Energieflexible Produktionsplanung:
Die UP kann Funktionalititen zur Berech-
nung und monetiren Bewertung von Ande-
rungen des Produktionsprogramms bereit-
stellen, soweit diese Anderungen aus ener-
gieflexiblem Verhalten (bspw. Optimierung
von Stromkosten oder des Eigenver-
brauchs oder Vermarktung von Energiefle-
xibilitét) resultieren.

Organisatorische  Energieflexibilitats-
maflnahmen: Die UP kann Funktionalita-
ten zur Auswahl und Umsetzung von orga-
nisatorischen Energieflexibilititsmaflinah-
men (bspw. Schichtplanung) in Produkti-
onsunternehmen bereitstellen.

Bewertung von Produktionsrisiken: Die
UP kann Funktionalitdten zur Bewertung
von Produktionsrisiken bereitstellen, soweit
diese Risiken im Zusammenhang mit ener-
gieflexiblem Verhalten stehen.
Lastmanagement: Die UP kann Funktio-
nalitaten zum Lastmanagement in der Pro-
duktion bereitstellen.

Beispiel
®
Kann implementiert werden.

®
Kann implementiert werden.

®
Kann implementiert werden.

©
Die Funktionalitat des Lastmanagements ist
vorhanden.

lhre Plattform
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REQ-SF-047 Optimierungsdienste: Die UP kann die ®

Mdglichkeit bieten, Optimierungsdienste in  Kann implementiert werden.
der UP einzubinden (bspw. zur Optimie-

rung des Energieeinsatzes von fahrerlosen

Transportsystemen).

Anforderungen an einen Testbetrieb

ID Beschreibung Beispiel Ihre Plattform
REQ-SF-048 Testbetrieb von Konnektoren: Die UP ©

kann die Moglichkeit bieten, Konnektorenin Ja, durch Flags, die gesetzt werden
den Zustand des Testbetriebs zu versetzen

und diesen wieder aufzuheben. Diese Kon-

figurationsénderung darf nur durch Perso-

nen mit einer entsprechenden Verwal-

tungsrolle in der UP durchgefihrt werden

(vgl. REQ-SEC-010%).

s=orcis 0 Beriicksichtigung des Testbetriebs bei ©

Vermarktung: Die UP muss Energieflexibi- Ja, durch Flags, die gesetzt werden
litatsrdume, die zu einem Konnektor im

Testbetrieb gehdren, entsprechend kenn-

zeichnen. Fir solche Energieflexibilitats-

raume durfen keine Inserate an Produktiv-

markte gesendet werden und keine Rech-

nungen erstellt werden.
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Energiewirtschaftsspezifische Anforderungen

Energiewirtschaftsspezifische Anforderungen

ID Beschreibung Beispiel Ihre Plattform
s=clo s Marktspezifische Anforderungen: Ein ®

Unternehmen muss spezifische Anforde- Muss individuell fur den Zielmarkt recher-
rungen eines ausgewahlten Zielmarktes chiert und bei der Umsetzung der UP beach-
(bspw. beziglich Regulierung, Standards, tet werden.

Normen) berticksichtigen und die UP-In-

stanz muss die Anforderungen erftllen, so-

weit diese sie betreffen.

Si=0Lo= ki Regelreservespezifische Anforderung: ®

Das Unternehmen muss die Vorgaben der Muss individuell fir den Ubertragungsnetz-
Ubertragungsnetzbetreiber beachten und betreiber recherchiert und bei der Umset-
im Rahmen des Praqualifikationsverfah- zung der UP beachtet werden.

rens fir Regelreserveanbieter nachweisen,

dass es die Bestimmungen erfiillt, bspw. zu

Datenaustausch, Erbringungsnachweis

oder Zeitverfugbarkeit. Die UP-Instanz

muss die Anforderungen erfillen, soweit

diese sie betreffen.

In der Praxis helfen Aggregatoren (bspw.

Entelios) bei der ErschlieRung von Energie-

flexibilitat in Unternehmen und Erstellen da-

raus ein gebindeltes Angebot auf den Re-

gelreservemérkten. Dazu werden Mess-

und Steuerboxen (wie der Entelios E-
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REQ-SF-052*

Box™) direkt an die Anlagen angebunden,
um Messdaten in der geforderten zeitlichen
Aufldsung bereitzustellen, Steuerungen mit
der nétigen Geschwindigkeit und Zuverlas-
sigkeit vorzunehmen und den Nachweis
der Erbringung einer flexiblen Lastmal3-
nahme leisten zu kdnnen. Beim Aufbau der
UP muss dieser separate Kommunikations-
kanal bertcksichtigt werden.
Energiebilanzierung: Ein Unternehmen
muss die Kompatibilitat der geplanten Ver-
marktung mit Energieversorgungsvertra-
gen sicherstellen und dies gegebenenfalls
mit seinem Energieversorger abstimmen,
insb. bezlglich Bilanzkreisanpassungen.
Die UP muss die fir die Bilanzierung noti-
gen Daten bereitstellen konnen (vgl. REQ-
SF-038%).

Anforderungen an die Sicherheit

ID
REQ-SEC-
001*

Beschreibung
Organisatorische SicherheitsmalR3nah-
men: Der UP-Betreiber muss organisatori-

®

Muss individuell fiir den Energieversorger re-
cherchiert und bei der Umsetzung der UP be-
achtet werden.

Sicherheitsanforderungen an UP-Betreiber und Infrastruktur

Beispiel

©

Es existiert ein Software Security Concept
fur die beispielhafte lloT-Plattform, in dem

lhre Plattform
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sche SicherheitsmaRnahmen (Informa-
tions-sicherheitsmanagement, Sicherheits-
richtlinien, Mitarbeiter-schulungen, ...) defi-
nieren und umsetzen.

Zugangskontrolle: Der Betreiber der phy-
sischen Infrastruktur muss diese gegen un-
autorisierten physischen Zugang schiitzen.

Zugriffskontrolle in IT-Infrastruktur: Der
jeweils zustandige Betreiber muss die
Hosting-Infrastruktur, die Netzwerkinfra-
struktur und die Betriebssystemumgebung
der UP vor unautorisiertem Zugriff schit-
zen.

Monitoring und Meldesystem: Der je-
weils zustandige Betreiber muss ein Moni-
toringsystem zur Erkennung von Bedro-
hung fur die Hosting-Infrastruktur, die Netz-
werk-infrastruktur und die Betriebssys-

die technischen und organisatorischen Malf3-
nahmen fir die Sicherheit der Software fest-
gelegt sind. Verpflichtende Security Awaren-
ess Trainings fur alle Mitarbeitenden sind
dort festgeschrieben. Der Softwareentwick-
ler ist auRerdem ISO 9001 und TISAX zerti-
fiziert.

©

Es werden keine Server on premise betrie-
ben. Die Zustandigkeit der physischen Zu-
gangskontrolle liegt daher beim jeweiligen
Cloud-Anbieter oder dem Kunden, der die
Server on premise betreibt und wird voraus-
gesetzt.

©

Die Verantwortung fir die Gewahrleistung
der Zugriffskontrolle in der IT-Infrastruktur
wird durch den (Cloud-)Betreiber sicherge-
stellt.

©

Es gibt ein IT-Cybersecurity-Team, das sich
um Bedrohungslagen und Bedrohungspra-
vention kummert. Verschiedene Logging
Stufen kénnen in der beispielhaften 1loT-
Plattform eingestellt werden.
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REQ-SEC-
005*

temumgebung der UP nutzen. Das Monito-
ringsystem muss mit Hilfe eines Meldesys-
tems den Betreiber bei erkannten Unregel-
maRigkeiten benachrichtigen. Diese Mal3-
nahme ermdglicht eine schnelle Reaktion
auf Ereignisse und die Umsetzung eines
zZielgerichteten Schutzes nach Bedro-
hungslage.

Angriffsabwehr: Der jeweils zustandige
Betreiber muss MalRnahmen zur Abwehr
von Cyber-Angriffen auf die Hosting-infra-
struktur, die Netzwerk-infrastruktur und die
Betriebssystemumgebung der UP umset-
zen (Virenscanner, IP White/Black-Listing,

).

Sichere Funktionsweise der UP

ID

Beschreibung

©

Es gibt ein IT-Cybersecurity-Team, das sich
um Bedrohungslagen und Bedrohungspra-
vention kimmert. Im Speziellen bestehen
fur die beispielhafte lloT-Plattform dariiber
hinaus gezielte MalRnahmen zur Abwehr von
Injection, Clickjacking, Cross-Site scripting,
Cross Site Request Forgery, Password-gu-
essing attacks und Denial-of-service attacks.
Eine IP-Whitelist sichert gegen Gefahren von
cross-origin resource sharing. Ferner wird

verschlisselte Kommunikation verwendet

und regelmafig Penetrationstests durchge-

fuhrt.

Beispiel

lhre Plattform
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Identitats- und  Zugriffsverwaltung
(IAM): Die UP muss eine Identitéts- und Zu-
grifisverwaltung mit rollenbasierter Zu-
griffskontrolle (RBAC) umsetzen. Alle
Services auf der UP muissen das zentrale
IAM-System nutzen.

Single Sign-on (SSO): Das IAM-System
muss SSO-Funktionalitat besitzen, so dass
Nutzer nicht bei jedem Wechsel zwischen
Services auf der Plattform erneut ihre Zu-
gangsdaten eingeben missen.
Kryptographie: Die UP muss kryptogra-
phische Verfahren zur Gewahrleistung von
Manipulationsschutz, Vertraulichkeit, Iden-
titatsschutz, Authentizitat, Nicht-Abstreit-
barkeit sowie Autorisierung fur sichere In-
teraktionen zwischen UP-Services sowie
zwischen Nutzern und der UP implementie-
ren (Beispiele: TLS, tokenbasierte Authen-
tifizierung und Autorisierung, digitale Sig-
naturen).

©

Das Einloggen auf der Plattform muss mittels
Benutzername und Passwort oder SSO (O-
Auth2) erfolgen. Es gibt eine Benutzeradmi-
nistration sowie die Mdglichkeit einen LDAP
Server zu integrieren. Die Plattform setzt
Passwortsicherheitsregeln um, und Rollen
sowie Berechtigungen werden manuell Be-
nutzern oder Gruppen zugewiesen, wobei
ein Prinzip der minimalen Rechtevergabe
eingehalten wird.

©

SSO (OAuth2 ) wird unterstutzt.

©

Die beispielhafte lloT-Plattform nutzt ver-
schlisselte Kommunikation tGber TLS, wenn
beide Partner dies unterstitzen (HTTPS,
LDAPS, OPC UA with TLS, MQTTS, JDBC
with TLS, SMTPS). Sie kann auch bereitge-
stellte Tokens benutzen.
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Monitoring und Meldesystem: Die UP
muss ein Monitoringsystem zur Erkennung
von Unregelmafigkeiten haben. Das Moni-
toringsystem muss mit Hilfe eines Melde-
systems die zustandige Person (bspw. Ad-
ministrator oder Sicherheitsmanager) bei
erkannten Unregelmé&Rigkeiten benach-
richtigen. Diese Malnahme ermdglicht
eine schnelle Reaktion auf Ereignisse und
die Umsetzung eines zuverldssigen Be-
triebs der Plattform.

Sichere Konfiguration: Die UP muss vor
unerwiinschten Konfigurationsénderungen
geschitzt sein. Konfigurationsanderungen
sind je nach Reichweite der Auswirkungen
nur mit gesonderten Rechten und ggf. privi-
legiertem Zugang maglich.

Vermeidung von angreifbaren Datenfor-
maten: Die UP und ihre Services mussen
flir den Austausch und die Speicherung von
Daten solche Datenformate verwendet,
welche einfach zu parsen und mdglichst

@)

Es gibt ein IT-Cybersecurity-Team, das sich
um Bedrohungslagen und Bedrohungspra-
vention kimmert. Das Software Security
Concept definiert spezifische MaRnahmen
(z. B. gegen broken authentication, Pass-
wort-Angriffe, Session-Timeouts und Token-
Expiration) Es gibt verschiedene konfigurier-
bare Logging-Stufen, und sicherheitsrele-
vante Vorfélle kénnen Uber ein Meldesystem
(z. B. per E-Mail) an Verantwortliche weiter-
geleitet werden, jedoch muss diese Benach-
richtigung manuell konfiguriert werden.

©

Der Schutz vor unerwiinschten Konfigurati-
onsanderungen wird durch das Berechti-
gungskonzept gewahrleistet.

©

Fur jedes Datenformat wird ein separater
Adapter erstellt, der eine individuelle Steue-
rung ermdoglicht. Dies stellt sicher, dass nur
definierte Datenformate genutzt werden und
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wenig angreifbar sind, beispielsweise
JSON statt XML oder YAML.

verhindert, dass User beliebige Datenfor-
mate einlesen kénnen.

Sichere Kommunikation mit der Marktseite (Informationsdienste; Flexibilitatsvermarktung; flexibilitdtsbezogene Mehrwert-

dienste)

Kryptographie: Die UP muss kryptogra-
phische Verfahren zur Gewahrleistung von
Manipulationsschutz, Vertraulichkeit, Iden-
titatsschutz, Authentizitat, Nicht-Abstreit-
barkeit sowie Autorisierung fir die sichere
Kommunikation mit der Marktseite imple-
mentieren (Beispiele: TLS, digitale Signatu-
ren).

Sichere Konfiguration: Services, die mit
der Marktseite kommunizieren, missen Si-
chere Konfigurationsmechanismen haben.
Dies umfasst die manipulationssichere De-
finition der zuldssigen Kommunikationska-
nale (Adressen, Protokolle) und den Schutz
der gespeicherten Zugangsdaten fir die
externen Dienste.

Validierung: Services, die Daten von
marktseitigen Services (bspw. Preisprog-

©

Die beispielhafte lloT-Plattform nutzt ver-
schlisselte Kommunikation tGber TLS, wenn
beide Partner dies unterstitzen (HTTPS,
LDAPS, OPC UA with TLS, MQTTS, JDBC
with TLS, SMTPS). Sie kann auch bereitge-
stellte Tokens der Marktseite benutzen.

©

Die Anbindung externer Services wird indivi-
duell konfiguriert. Die Zugangsdaten fir ex-
terne Dienste werden sicher gespeichert.

©
Die Validierung der empfangenen Daten wird
individuell eingerichtet.
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nosen, Optimierungsergebnisse oder Flexi-
bilitdtsabrufe) konsumieren, mussen alle
empfangenen Daten syntaktisch und se-
mantisch validieren.

REQ-SEC- Logging: Services, die mit der Marktseite ©
015* kommunizieren (direkt oder indirekt) mis- Logging ist standardmaRig implementiert.
sen relevanter Ereignisse loggen, um die
Kommunikationsvorgénge und die Reaktio-
nen darauf bei spateren Untersuchungen
von Problemen nachvollziehbar machen zu
koénnen.
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Nachste Schritte und Hilfestellungen

Handlungsempfehlungen fir lloT-Plattform-Anbieter:

Bei der Entwicklung und Implementierung einer digitalen Plattform zur Automatisierung und Ver-
marktung von Energieflexibilitat ist es ratsam, einen strukturierten Ansatz zu verfolgen, der auf
den gewonnenen Erkenntnissen und den Inhalten des Evaluationsleitfadens basiert. Zu Beginn
sollten Sie sich grundlich in die Grundlagen einarbeiten, indem Sie die relevanten Kapitel des
Leitfadens studieren und ergénzende Einarbeitungsdokumente konsultieren, die spezifische In-
formationen zu den Anforderungen und Best Practices fir die Entwicklung und Erweiterung von
lloT-Plattformen im Kontext der Energieflexibilitat bereitstellen.

Ein entscheidender Schritt ist dann die Durchfiihrung einer Gap-Analyse zwischen der vorhande-
nen lloT-Plattform und den Anforderungen aus der UP-Referenzarchitektur. Die Nutzung des be-
reitgestellten Templates fir die Gap-Analyse wird lhnen helfen, individuelle Anforderungen zu
identifizieren.

Auf dieser Grundlage sollten Sie wesentliche Themenfelder identifiziert haben, in denen Hand-
lungsbedarf besteht. Diese Themenfelder umfassen individuelle Erfordernisse (wie beispiels-
weise Anforderungen aus dem Bereich der IT-Sicherheit), die zwischen den verschiedenen IloT-
Plattform-Anbietern variieren, sowie allgemeine Anforderungen, die fur jegliche lloT-Plattform er-
forderlich sind, die bisher noch nicht im Bereich der Energieflexibilitat eingesetzt wurde. Darauf
aufbauend sollten Sie eine allgemeine Minimalvariante der Plattform entwickeln, die alle notwen-
digen Services und Systeme umfasst. Dabei ist die Nutzung des EFDMs unerlasslich, um die
Energieflexibilitat korrekt zu beschreiben und abzubilden. Zu den notwendigen Services, die in
der Minimalvariante vorhanden sein mussen, zahlen das EFMS, die Vermarktungskomponente,
die Vermarktungsservices sowie Konnektoren und eine Middleware. Diese Komponenten sind
entscheidend, um die Funktionalitat und Interoperabilitdt der Plattform zu gewahrleisten. Dies
bildet die Grundlage fur alle weiteren Anpassungen und Erweiterungen.

Bei der Entwicklung einer Minimalversion der UP stehen zwei zentrale Themenfelder im Fokus,
in die sich viele der Anforderungen clustern lassen: die Umsetzung des Datenmodells EFDM und
die Implementierung der Energieflexibilitaitsvermarktung.

1) Umsetzung des Datenmodells EFDM: Es muss die Mdglichkeit geschaffen werden, Flexi-
bilitaten innerhalb der UP in Form des standardisierten Datenformat EFDM zu reprasen-
tieren, und alle notwendigen Voraussetzungen mussen getroffen werden, damit die be-
stehende lloT-Plattform mit diesem Datenmodell arbeiten kann. Dieses Requirement glie-
dert sich in die folgenden Handlungsschritte auf:

o Das Datenmodell EFDM muss gemaR aktuellem Stand in SynErgie als JISON-Ob-
jekt umgesetzt werden:
o Dokumentation
o Ansprechpartner: PTW, TU Darmstadt
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Es muss eine Mdglichkeit geschaffen werden, bestehende Datenstrukturen und
Inputs aus den Konnektoren von proprietdren und system- oder anlagenspezifi-
schen Formaten zum EFDM-Format zu mappen. Das Mapping umfasst dabei auch
die Rucklbersetzung von MalRnahmen aus dem EFDM-Format in die proprietaren
Formate (Steuerungssignale) der angebundenen Systeme zur Erbringung der Fle-
xibilitat. Das EFDM-Mapping muss auf Basis der Datenstruktur und Konnektoren-
struktur in der bestehenden lloT-Plattform individuell entwickelt werden. Als ein
mogliches Konzept hierfir kann der UP-Service ,Smarter Konnektor” des Fraun-
hofer IPA herangezogen werden, siehe Tabelle 1.

Es muss ein EFMS umgesetzt werden, um die in EFDM-Format vorhandenen Da-
ten zu verwalten (Logging, Versionierung) und diese um UP-spezifische Metada-
ten zu erweitern. Zu beachten ist, dass nicht jede Datenbanktechnologie in jeder
lloT-Plattform integrierbar ist, weshalb hier keine generische Empfehlung gegeben
wird. Als Orientierung fir den nétigen Funktionsumfang kann hier der fortlaufend
weiterentwickelte UP-Service ,EFMS” des Fraunhofer IPA herangezogen werden,
siehe Tabelle 1.

Es muss ein Merge-/Split-Service umgesetzt werden, der mehrere EFDMs zu ei-
nem EFDM aggregieren oder ein gro3es EFDM in mehrere kleinere EFDMs auf-
spalten kann. Der UP-Service ,Merge Service* des PTW (siehe Tabelle 1) kann
als Orientierung dienen, wird jedoch nicht mehr weiterentwickelt.

Ausgewahlte interne (Optimierungs-)Services der bestehenden lloT-Plattform
mussen fur Daten im EFDM-Format befahigt werden.

2) Umsetzung der Energieflexibilitatsvermarktung: Fir eine Minimalversion der UP wird eine
Anbindung an mindestens einen Markt oder externen Vermarktungsservice benétigt. Die-
ses Requirement gliedert sich in die folgenden Handlungsschritte auf:

Es muss ein Markt oder ein externer Vermarktungsservice ausgewahlt werden,
und die Registrierung dort muss erfolgen. Soll die Energieflexibilitdtsvermarktung
nur simuliert werden, kann stattdessen der MP Service ,Lokaler Flexibilitatshan-
del” genutzt werden.
Es muss eine Vermarktungskomponente mit eingerichteten Schnittstellen (Markt-
adapter) zu externen Vermarktungsservices entwickelt werden. Die Art der Schnitt-
stelle ist abhangig vom ausgewahlten Markt bzw. dem ausgewahlten externen
Vermarktungsservice. Als Anhaltspunkt fur die Umsetzung kann der bestehende
UP-Service ,Vermarktungskomponente” der Software AG betrachtet werden, die-
ser wird jedoch nicht weiterentwickelt. Bei der Implementierung der Vermarktungs-
komponente missen mindestens folgende Funktionalitéten sichergestellt werden:
o Inseratserstellung: Es gibt die Moglichkeit, ein EFDM in ein marktspezifi-

sches Inserat zu Ubersetzen.

Inseratsversand (Uber bspw. REST) an mindestens einen Markt

Buchungsempfang (Uber bspw. REST) von mindestens einem Markt
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Buchungsspeicherung von mindestens einem Markt
Aktivierungsempfang (tber bspw. REST) von mindestens einem Markt
o Aktivierungsubersetzung in eine flexible LastmalRhahme mit anschliel3en-
der Ubermittlung an die zu schaltende Anlage und Aktivierungserbringung
o Meldung der Erbringung Uber die eingerichtete Schnittstelle zum Markt
bzw. zum externen Vermarktungsservice

Zur Steuerung grundlegender Flexibilitatsprozesse (Erfassung von Flexibilitat, Vermarktung oder
interne Verwertung von Flexibilitat und Erbringung von Flexibilitat) ist der Status jedes EFDM-
Objekt (Flexibilitatsraum und Flexible-Last-Mal3nahme) von zentraler Bedeutung. Das Status-
Feld definiert mdgliche Status-Eintrage im Kontext der Prozesse und soll mit Version 1.1 des
EFDM eingefuhrt werden. Wir empfehlen Ihnen, das offentliche Git-Repository des EFDM fur Ak-
tualisierungen im Blick zu behalten. Aktuell wird an Draft 1.1 des EFDM gearbeitet (siehe Branch
,draft11”). In der Dokumentation finden Sie dort fiir jedes Status-Feld auch einen Status-Workflow
mit moglichen Status-Ubergéngen. Die Steuerung der Prozesse kénnen Sie entsprechend lhrer
Plattform-Fahigkeiten individuell gestalten, beispielsweise durch den Einsatz einer Workflow-En-
gine, einer Service-Orchestrierung oder durch direktes Integrieren der einzelnen UP-Komponen-
ten miteinander. Von zentraler Bedeutung ist dabei insbesondere das Zusammenspiel zwischen
Konnektoren, EFMS und Vermarktungskomponente.

Nicht zuletzt ist es von grol3er Bedeutung, die Ergebnisse der Schnittstellendokumentation der
UP-AulRenschnittstellen aus AP 111.2.3 strikt einzuhalten. Dies schafft die Voraussetzung fir eine
nahtlose Kommunikation mit zuktinftigen oder neuen Services und sorgt daftir, dass diese gemaf
der Referenzarchitektur integriert werden kdnnen. Optional kdnnen externe MP Services aus Ta-
belle 2 angebunden werden, wie zum Beispiel das Flexibilitdtseinsatzplanungstool, lokale Markt-
preisprognosen, der Aggregator-Flexibilitatshandel und das Schnell-Check-Tool. Dartber hinaus
konnen Sie optional weitere UP-Services entwickeln. Als Orientierung kdnnen Sie Tabelle 1 zu
den UP-Services konsultieren, um zusétzliche Ideen und Anregungen fiir die Weiterentwicklung
Ihrer Plattform zu gewinnen.

Indem Sie diese Schritte und Uberlegungen beachten, legen Sie eine solide Grundlage fiir die
erfolgreiche Entwicklung und Implementierung lhrer digitalen Plattform fir die Energieflexibilitat.
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Ubersicht vorhandener Serviceentwicklungen aus dem SynErgie-Pro-
jekt

Basierend auf den Anforderungen der spezifischen Zielgruppe und den aktuellen Marktverhalt-
nissen besteht die Moglichkeit, zuséatzliche Services zu entwickeln. Tabelle 3 bietet eine Ubersicht
der vorhandenen UP-Services, die in den bisherigen SynErgie-Projektphasen entwickelt wurden.
Tabelle 4 bietet die entsprechende Ubersicht der maktseitigen Services, die Uber den Service-
Katalog der Marktplattform zu finden sind. Fir die UP-Services und MP-Services ist jeweils zu
beachten, dass einige dieser Services nicht mehr weiterentwickelt werden, andere von spezifi-
schen UP-Varianten abhangen oder fir den internen Gebrauch bestimmt waren. Diese Ubersicht
kann daher als Anregung fur die Entwicklung potenzieller neuer Services verstanden werden,
oder der Kontaktaufnahme und dem Austausch mit den jeweiligen Ansprechpartnern dienen. Die
Kontaktaufnahme kann Uber die Koordinierungsstelle vermittelt werden. Die Entwicklung neuer
Services sollte stets im Einklang mit der Referenzarchitektur erfolgen, um eine nahtlose Integra-
tion zu gewahrleisten.
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Entwickelte UP-Services

Tabelle 3: SynErgie UP Services aus SynErgie 1 und 2

Service

Beschreibung

Weiterentwicklung
SynErgie 3

in | Verantwortlicher Partner

Energieflexibilititsmanage-
mentservice (EFMS)

Vermarktungskomponente

Manufacturing  Service
(MSB)

Smarter Konnektor

Bus

Das Ziel des EFMS ist es, die im Unternehmen vorhan-
denen EFDM-Objekte zu verwalten und zwischen den
involvierten Services auszutauschen.

Die Vermarktungskomponente dient dazu, die im Un-
ternehmen erfassten Energieflexibilitdten auf diversen
Wegen zu vermarkten. Als Markte kommt zum einen
der lokale Flexibilitatsmarkt in Frage und zum ande-
ren Aggregatoren, welche die Flexibilititen wiederum
zum Handel auf klassischen Energiemarken oder Netz-
dienstleistungsmarkten nutzen.

Der Manufacturing Service Bus stellt eine Middleware
zur Service-Orchestrierung, sowie den lloT-Hub zur
Anbindung von physikalischen Objekten als 1loT, der
Unternehmensplattform dar.

Der Smarten Konnektor hat einerseits die Aufgabe mit
Hilfe von Anlagendaten Flexibilitatsdatenmodelle aus-
zufillen und diese an die Unternehmensplattform zu
schicken sowie andererseits Umsetzungssignale zu
zuvor versendeter Flexibilithtsdatenmodelle zu emp-
fangen und diese Flexibilitdten auf den Anlagen umzu-
setzen.

Ja (111.3.2)

Nein

Ja (111.2.3)

Ja (111.1.9)

Fraunhofer IPA*

Software AG*

VFK AG*

Fraunhofer IPA*
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Servicebereitstellungsumgebung

Universeller  Optimierungscon-
troller

Markplattforminformationsbe-
schaffungsservice (MIBS)

Produktionsmanagement
Konnektor

ePPS

Die Servicebereitstellungsumgebung der Unterneh-
mensplattform dient als Entwicklungs-, Vertriebs- und
Betriebsplattform fur Services mit Fokus auf energeti-
scher Optimierung unter Flexibilitatsaspekten sowie
Energiemanagement-as-a-Service (EMaaS).

Der universelle Optimierungscontroller koordiniert ein-
gesetzte Optimierungsservices, sofern sich die Ergeb-
nisse der einzelnen Optimierungen beeinflussen und
die Optimierungen nicht unabhangig voneinander sind.
Der MIBS wurde konzipiert, damit unternehmensplatt-
formseitige Services in Szenarien, in denen jegliche
Kommunikation der Service Uber den MSB flieRen
muss, dennoch marktplattformseitige Services konsu-
mieren kdnnen. In Szenarien, in denen Services nicht
nur tber den MSB kommunizieren, ist der MIBS optio-
nal. Der MIBS ermdéglicht somit das Konsumieren von
marktplattformseitigen Services (Preisprognosen etc.)
auf Seiten der Unternehmensplattform.

Mit dem Produktionsmanagement-Konnektor kénnen
SAP-ERP Systeme Uber aktivierte SAP BAPIs an den
MSB angebunden werden.

Der Service unterstiitzt die Auswahl und Umsetzung
von organisatorischen Energieflexibilitatsmalinahmen
in Produktionsunternehmen. Mittels eines simulations-
und optimierungsbasierten Assistenzsystems soll die

Nein

Nein

Nein

Nein

Ja (11.3.4)

Fraunhofer IPA

Fraunhofer IPA

Fraunhofer IPA

Fraunhofer IPA

Fraunhofer IWU
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Intelligentes Lastmanagement

Merge Service

EFDM GUI

Prognoseservice

Poolingoptimierung

energieorientierte Planung und Steuerung von Produk-
tionsauftragen verbessert werden.

Aktuelle Lastmanagementsysteme arbeiten nach sta-
tisch parametrierten Spitzenlastvorgaben. Dynamische
Lastvorgaben sowie die Verarbeitung von Prognosen
aus Produktion, Energieinfrastruktur und Energiemarkt
werden bisher nicht berticksichtigt. Ziel dieses Services
ist es deshalb ein neuartiges intelligentes System zum
Managen und Schalten von Maschinen, Anlagen und
Energieinfrastruktur zu schaffen.

Der Service ermdglicht die Aggregation/Disaggrega-
tion von EFDMs im JSON-Format, welche das SynEr-
gie JSON-Schema erfillen.

Die EFDM GUI bietet eine visuelle Assistenz fur die Er-
stellung des EFDMs.

Der Prognose-Service dient zur Unterstlitzung der au-
tomatisierten Erstellung und des Deployments von da-
tenbasierten Prognosemodellen fiir die Nutzenergiebe-
darfe in Produktionsbereichen, insbesondere Warme-,
Kélte- und Strombedarf.

Die Poolingoptimierung stellt einen Algorithmus zur
systematischen Optimierung von Anlagen der Produk-
tionsinfrastruktur mit deutlichem Maschinenbezug dar.
Die Systemdynamik des zu Grunde liegenden Energie-
systems wird Uber mathematische Gleichungszusam-
menhange fur einen AMPL-fahigen Solver modelliert.

Ja (11.3.4)

Nein

Ja (l1.1.10, hier ver-

fugbar)
Ja (111.1.10)

Nein (hier verfugbar)

Fraunhofer IWU*

PTW, TU Darmstadt*

PTW, TU Darmstadt*

PTW, TU Darmstadt*

PTW, TU Darmstadt*
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Batterieeinsatzoptimierung

Evolutiondre Optimierung

Bewertung von Produktionsrisi-
ken

Gesamtkostenbasierte Produkti-
onssteuerung

Der Service Batterieeinsatzoptimierung (BEOS) er-
mdoglicht die Realisierung der Energieflexibilitat in der
Produktion durch die Verwendung von Lithium-lon Bat-
terien der elektrisch betriebenen fahrerlosen Trans-
portfahrzeuge (FTF).

Grundlage der evolutionaren Optimierung ist die Nut-
zung der Zusammenhénge zwischen Produktionspara-
metern und Energieverbrauch. Im Rahmen der Opti-
mierung wird eine Vielzahl von Produktionsvarianten
generiert, die sich in konkreten Produktionsparametern
unterscheiden.

Das Ziel dieses Services ist die Unterstlitzung bei der
strukturierten Bewertung von Produktionsrisiken. Da-
bei sollen insbesondere auch komplexe Wechselwir-
kungen von Risiken, Risikokompensationsmafl3nah-
men und Energieflexibilitatsmalnahmen (EFM) auf der
Ebene der Produktion bericksichtigt werden.

Das Ubergeordnete Ziel der gesamtkostenbasierten
Produktionssteuerung ist die Berechnung und mone-
tare Bewertung von Anderungen des Produktionspro-
gramms, die aufgrund der Vermarktung von Energief-
lexibilitat vorgenommen werden. Bei der Bewertung
flieRen neben den logistischen Zielgrolien alle anderen
Kostenfaktoren der integrierten Unternehmensplanung
wie Maschinenkosten, Rustkosten, Personalkosten

Nein

Nein

Nein

Nein

Fraunhofer IPA

Fraunhofer IPA

Fraunhofer IGCV*

Fraunhofer IGCV*
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Automatisierte Detektion des
Energieflexibilitatspotenzials fur
Produktionsanlagen

etc. mit ein, wodurch eine gesamtheitliche Aussage
maoglich wird.

Das Ubergeordnete Ziel des Services ist zu ermogli-
chen, dass eine automatisierte Detektion der relevan-
ten Komponenten in Maschinen und Anlagen anhand
der Leistungsprofile erfolgt.

*Partner weiterhin beteiligt an Forderphase 3.

Entwickelte MP Services

Tabelle 4: SynErgie MP Services aus SynErgie 1 und 2

Service

Beschreibung

Nein

Weiterentwicklung in
SynErgie 3

Fraunhofer IGCV

Verantwortlicher Partner

Flexibilitatseinsatzplanungstool

Lokaler Flexibilitatsmarkt

Lokale Marktpreisprognosen

Das Ubergeordnete Ziel dieses Services besteht in der
marktiibergreifenden Optimierung von Flexibilitatsein-
satzen auf Basis des EFDMs. Ein EFDM beschreibt da-
bei die mdglichen Flexibilitdéten eines Unternehmens.
Eine Optimierung ist dabei sowohl fir minimale Kosten
als auch maximale Ertrage mdglich.

Der Service bietet Uber eine Website einen Zugang
zum lokalen Flexibilitatsmarkt.

Das Ziel dieses Services ist die Bereitstellung von Prei-
sprognosen in Form von Zeitreihen fur verschiedene
Markte auf Basis historischer Preisverlaufe und Ein-
flussgréRen wie z.B. Wetterdaten.

Nein (hier verfugbar)

Nein (hier verfugbar
(Anmeldung via Soft-
ware AG))

Nein (Verfigbar mit al-
ten Daten auf Anfrage
bei KISTERS)

Universitat Luxemburg

Software AG*

KISTERS*
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Aggregator-Flexibilitatshandel Mit dem Service wird das Ziel verfolgt, Gber einen Ag- | Nein (Verfigbar auf | Entelios AG*
gregator Flexibilitat zu vermarkten und damit den direk- | Anfrage bei Entelios)
ten Zugang zu FlexibilitAitsmarkten auch fir Unterneh-
men, die bisher keinen Zugang besitzen, zu erschlie-

Ren. Die Ubermittlung der Energieflexibilitat erfolgt da-
bei standardisiert Uber das EFDM.

Schnell-Check-Tool Mit dem Schnell-Check-Tool werden grundlegende In- | Nein (hier verfugbar) | Universitéat Luxemburg
formationen Uber Mdéglichkeiten des Flexibilitdtseinsat- Software AG*
zes und damit verbundenen Erldsen oder Kostenein-
sparungen aufgezeigt.

*Partner weiterhin beteiligt an Forderphase 3.
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Abschluss und Ausblick

Der Evaluationsleitfaden fur digitale Plattformen zur Automatisierung und Vermarktung von Ener-
gieflexibilitat bietet einen idealen Einstieg in das Themenfeld. Durch die klare Strukturierung und
die praxisorientierten Empfehlungen konnen Anbieter ihre bestehenden IloT-Plattformen erfolg-
reich erweitern oder anpassen, um den Anforderungen einer modernen Energiewirtschaft gerecht
zu werden.

Besonders im Hinblick auf die fortschreitende Integration erneuerbarer Energien und die wach-
sende Bedeutung von Flexibilitat ist es flir Anbieter unerlasslich, sich kontinuierlich tGber relevante
technische Standards, regulatorische Rahmenbedingungen und Markttrends zu informieren. Wei-
tere Informationen finden Sie auf der SynErgie-Projektwebseite. Dort befindet sich auch die je-
weils aktuelle Version dieses Evaluationsleitfadens im Downloadbereich. Riickmeldungen von
Anwendern sind jederzeit willkommen, um kiinftige Uberarbeitungen noch praxisorientierter ge-
stalten zu kdénnen. Der Leitfaden wird zudem kiinftig bei neuen Versionen der Referenzarchitektur
aktualisiert, um technische und konzeptionelle Entwicklungen zu bertcksichtigen.

Im Rahmen von SynErgie ist im weiteren Verlauf die Open-Source-Entwicklung ausgewahlter
Komponenten der UP als Alpha-Version geplant. Diese sollen grundlegende Funktionen bereit-
stellen und als Referenz fir die Entwicklung oder Anpassung eigener Plattformen dienen, sowie
den Austausch tber SynErgie hinaus fordern.

Wir ermutigen alle Anbieter, die im Leitfaden dargestellten Anséatze und Erkenntnisse aktiv zu
nutzen und in ihre Planungen und Umsetzungen einzubeziehen. Durch eine fundierte und struk-
turierte Herangehensweise an die Entwicklung von Flexibilitatsplattformen kénnen positive Im-
pulse fir die gesamte Branche gesetzt werden. Gemeinsam kénnen wir die Herausforderungen
der Energieversorgung der Zukunft meistern und innovative Lésungen fordern.
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