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MeRegio

Minimum Emission Regions

In der heutigen Zeit ricken Klimawandel, stei-
gender Energiebedarf und begrenzte fossile
Energieressourcen immer weiter in den Fokus
der Offentlichkeit. Um auf diese Veranderungen
zu reagieren, ist es erforderlich wirtschaftlichere
Energieversorgungssysteme zu entwickeln und
der Einsatz erneuerbarer Energien zu férdern.

Mit MeRegio soll Energie intelligent genutzt, die
Energieeffizienz gesteigert und der CO,-AusstoB
gesenkt werden. Durch zentrale und dezentrale
Vernetzung kdnnen Energieerzeugungsanlagen
miteinander kommunizieren und ein permanenter
Datenaustausch gewahrleistet, dass Strom immer
nach Bedarf (,energy on demand”) produziert

und genutzt wird. Hierbei werden erstmals auch
regionale Unterschiede im Stromangebot bertick-
sichtigt.

Vor diesem Hintergrund lautet der Titel des Pro-
jekts , Aufbruch zu Minimum Emission Regions”.
Unter ,,Minimum Emission Regions” sind hier Re-
gionen zu verstehen, deren Energieversorgungs-
systeme hinsichtlich der Treibhausgasemission
unter Beriicksichtigung von Wirtschaftlichkeit und
Versorgungssicherheit optimiert sind. Das Projekt
wird durch das Deutsche Bundesministerium fur
Wirtschaft und Technologie unterstiitzt (E-Energy
MEREGIO — Minimum Emission Regions, Forder-
kennzeichen 01MEQ8001A).



E-Energy

IKT-basiertes Energiesystem der Zukunft

Elektrizitat ist das Ruckgrat von Wirtschaft und Gesellschaft.
Damit auch in Zukunft die Energieversorgung wirtschaftlich
und umweltvertraglich gestaltet werden kann, mussen die
Erzeugung, die Verteilung und der Verbrauch elektrischer
Energie optimiert werden. Mit Hilfe neuester Informations-
und Kommunikationstechnologie (IKT) kénnen intelligente
Energiesysteme betrieben werden, die alle zur Verfiigung
stehenden Ressourcen effizient nutzen und das Gesamtsys-
tem der Elektrizitatsversorgung optimieren.

E-Energy Forderprogramm

.E-Energy — IKT-basiertes Energiesystem der Zukunft” ist
ein Forderprogramm des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Technologie (BMWi) und des Bundesministeriums fur
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) fur
mehr Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit und Um-
weltvertraglichkeit in der Stromversorgung. E-Energy steht
dabei far Electronic, Efficient oder Enhanced Energy, die
umfassende digitale Vernetzung sowie computerbasierte

Kontrolle und Steuerung des Gesamtsystems der Energiever-
sorgung.

Gesamtziel des Programms ist die Entwicklung effizien-
ter Energiesysteme. Darlber hinaus soll mit den E-Energy-
Projektaktivitaten eine Balance zwischen wetterabhangiger
Stromerzeugung und fluktuierender Nachfrage nach Strom
verwirklicht werden.

Neben funf weiteren Modellregionen ging MeRegio als Sie-
ger aus einem E-Energy Technologiewettbewerb hervor. In-
nerhalb der Modellprojekte soll ein , Internet der Energie”
entwickelt werden, welches das Elektrizitatssystem intelli-
gent kontrolliert, steuert und regelt, indem alle Akteure von
der Erzeugung Uber Transport und Verteilung bis hin zum
Verbrauch vernetzt werden.

Die ausgewahlten Modellregionen sollen bis 2012 ihre Kon-
zepte bis zur Marktreife entwickeln und deren Marktfahig-
keit im Alltag testen.



.E-Energy” wurde aufgrund seiner innovationspolitischen
und volkswirtschaftlichen Bedeutung auf dem IT-Gipfel der
Bundeskanzlerin im Dezember 2006 und 2007 zum nationa-
len Leuchtturmprojekt erklart.

Gefordert durch:

% Bundesministerium  Bundesministerium
fiir Wirtschaft fiir Umwelt, Naturschutz
und Technologie und Reaktorsicherheit

aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

eTelligence
Modallregion Cuxhaven

RegModHarz

Modellregion Harz

E-DeMa
Modellregion Rhein-Ruhr

Smart Watts

Modellregion Aachen

Modellstadt Mannheim
Madellregion Rhein-Neckar

MeRegio

Mode\\reé\on Baden-Wurttemberg



Das Projekt

Energie intelligent vernetzen

Ziel des Forschungsvorhabens MeRegio ist es, den Forderun-
gen nach effizienteren, dezentralisierten Energiesystemen
durch die Integration fortschrittlichster IKT in allen Teilen der
Elektrizitatswertschépfungskette nachzukommen und so ei-
nen wesentlichen Beitrag zur Erhéhung der Energieeffizienz
zu leisten.

Ein Marktplatz zur effizienten und transparenten Koordi-
nation von Energieangebot, (End-) Energienachfrage und
Dienstleistungen, welcher an die technische Energie-Infra-
struktur Uber eine leistungsfahige, rechtskonforme Informa-
tions- und Kommunikationsinfrastruktur gekoppelt wird, ist
das Herzstlick des Vorhabens. Die entwickelten integrierten
techno-6konomischen Konzepte sollen in einem Modellver-
such im Raum Goppingen und Freiamt von ca. 1000 Kun-
den - privaten wie gewerblichen — regional erprobt werden.

Zu den Versuchsteilnehmern der Modellregion gehéren zum
einen Endkunden aus verschiedenen Kundenklassen, wie
Haushalte oder kleine und mittlere Unternehmen.

Zum anderen werden unterschiedliche Arten dezentraler
Energieerzeugungsanlagen, beispielsweise Photovoltaikan-
lagen, (Mikro-) Blockheizkraftwerke oder Brennstoffzellen,
in den Modellversuch integriert. Eine verstarkte Automatisie-
rung soll den Versuchsteilnehmern die Méglichkeit bieten,
am Energiemarktplatz zu agieren und neuartige Dienste, wie
zum Beispiel Energieeffizienz- oder Energiemanagementbe-
ratungen, in Anspruch zu nehmen.

Die Vision

Mit MeRegio soll Energie intelligent genutzt, die Energie-
Effizienz gesteigert und der CO,-AusstoB3 gesenkt werden.
Durch eine optimale Auslastung von Kraftwerken und de-
zentralen Erzeugungsanlagen kann teure Energie zu Spitzen-
lastzeiten eingespart werden.

Zu Hause geht die intelligente Vernetzung weiter. Haushalts-
gerdte kommunizieren mit dem Energieversorger und erken-
nen anhand eines dynamischen Tarifs, zu welchen Zeiten der
Stromverbrauch besonders gunstig ist.
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Uberschussiger Strom (z. B. aus einer Photovoltaik-Anlage)
kann direkt zu Hause, beispielsweise in einem stationaren
Speicher oder in einem Elektrofahrzeug, zwischengespei-
chert werden. Auch dies setzt zeitvariable Tarife voraus.

Der Verbraucher hat den vollen Uberblick Uber seinen Ver-
brauch und die entstandenen Kosten und kann selbst ent-
scheiden, ob er den Strom zentral einkaufen oder selbst er-
zeugen mochte.

Da der Ausbau erneuerbarer Energien wie Solarenergie, Bio-
gas, Wind- und Wasserkraft geférdert werden soll, werden
Konzepte entwickelt, die eine sinnvolle Einbindung und ei-
nen wirtschaftlichen Betrieb dieser Anlagen ermdglichen.

Wesentliche Aspekte

Intelligente Stromzahler, mobile Preisanzeigegerate und fle-
xible Stromtarife sollen zu einer bestmaglichen Nutzung der
Energie beitragen.

1. Dezentrale Erzeuger

Energieverbraucher kénnen bei MeRegio mit Hilfe dezentraler Anlagen
durch Wind, Sonne oder Wasser Energie selbst produzieren, sie anderen
auf einem virtuellen Energie-Marktplatz verkaufen oder selbst nutzen.

2. Intelligente Speicher

Wenn die Sonne scheint oder der Wind weht, kann Strom besonders
gunstig produziert oder eingekauft werden. Mobile oder stationdre
Speicher halten ihn dann bereit, wenn er gebraucht wird.

3. Intelligente Haushaltsgerate

Diese Schalten sich automatisch ein, wenn der Strom am ginstigsten
ist, beispielsweise wenn hohe Mengen regenerativer Energie verfligbar
sind.

4. Intelligente Stromzahler
Smart Meter erfassen den Stromverbrauch in kurzen Zeitintervallen und
senden Verbrauchswerte an den zustandigen Messdienstleister.



Projektstruktur

Das Projekt gliedert sich inhaltlich in die in folgender Abbil-
dung dargestellten vier groBen Bereiche.
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Simulationen

Feldversuch

Im Rahmen des Feldversuchs wird in vier Phasen ein Prototyp
fur den Marktplatz, die Systemebene und die IKT-Infrastruk-
tur aufgebaut. Das KIT ist hierbei beratend tatig und unter-
stUtzt die Industriepartner bei der Konzeption und spater bei
der Evaluierung. Im Verlauf des Projektes werden auf Basis
des Prototypen und der Modellregion die Szenarien unter-
sucht und verschiedene Konzepte getestet.

Phase 1 Phase 2 Phase 4
bis Ende 2009 1.HJ 2010 Q2 2011 bis Q1 2012
Messen & Reagieren Regeln Speichern Marktplatz

Anzahl Testkunden

40 980
1.000 840
100

0

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

Phase 1 (bis Ende 2009): Messen und Reagieren

Hier sollen Erkenntnisse Uber die Reaktionen der Verbraucher auf ein
dynamisches Preissignal gewonnen werden. Mit Hilfe von Strompreis-
signalen auf Stundenbasis werden Sensitivitaten bei Standardlastprofil-
Kunden sowie die Preiselastizitat getestet.

Phase 2 (1. HJ 2010): Regeln

In Phase 2 wird eine erste lokale Optimierung vorgenommen. Verbrau-
cher und dezentrale Erzeuger werden Uber Steuerboxen und komple-
xere Preis- und Steuersignale gesteuert sowie in die Handhabung der
Steuerung intelligenter Endgerate eingeftihrt.

Phase 3 (2. HJ 2010): Speichern

Hier sollen der (teilweise) flexible Verbrauch und die Speicherung de-
zentral erzeugter Energie vernetzt werden. Das Zusammenspiel aller
Komponenten wird getestet und die Anbindung an den Marktplatz
wird vorbereitet. Des Weiteren sollen Netzengpasse simuliert werden.

Phase 4 (Q2 2011 bis Q1 2012): Marktplatz

In Phase 4 werden schlieBlich die Projektteilnehmer (Verbraucher und
Erzeuger) Uber den MeRegio-Marktplatz miteinander vernetzt. Dartber
hinaus wird die MeRegio-Zertifizierung angewendet.
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Zertifizierung

Ein integraler Bestandteil dieses Projekts ist die Erstellung ei-
nes Zertifikats fur Minimum Emission Regions. Durch das KIT
wird ein entsprechendes Zertifikat entwickelt und der Zerti-
fizierungsprozess beispielhaft in der Modellregion durchge-
fuhrt.

Mit dem Zertifikat soll ein Bewusstsein fir die Notwendigkeit
von energieeffizientem Handeln sowohl in der Bevélkerung
als auch innerhalb der (Regional-) Politik und der gewerbli-
chen Wirtschaft geschaffen werden. Zudem wird durch die
Zertifizierung eine Vergleichbarkeit von Regionen moglich.
Zusatzlich wird ein Katalog von Handlungsoptionen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz von Regionen erstellt.

Um moglichst umfassende Aussagen hinsichtlich der Ener-
gieeffizienz von Regionen treffen zu kénnen, werden bei der
Erstellung des Zertifikats neben Elektrizitat weitere Energie-
trager betrachtet.

Regenerative

Anlagen

Dezentrale konv.

Anlagen

Dezentrale Erzeugung

Konventionelle
Kraftwerke

Dezentrale
Anlagen

Anteil Primarenergie

2

CO,-Einsparung gegeniiber Referenzmodell

Energieeinsparung gegentber Referenzmodell

s

Leistungsanteil dezentraler Anlagen

s

Gesamtergebnis

EENERGY
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Auslastung der Netzbetriebsmittel




Simulationen

Im Rahmen von MeRegio werden Simulationskomponenten
eingesetzt, um unterschiedlichste Ausgestaltungsmerkmale
der MeRegio-Konzepte genauer betrachten und analysieren
zu koénnen. Das KIT wird in MeRegio entsprechende Simula-
tionskomponenten entwickeln und im Rahmen von Szena-
rioanalysen einsetzen.

Bei Betrachtung der Simulationen muss zwischen verschie-
denen Ebenen und Auspragungen unterschieden werden.
Im Projekt werden Offline- und Online-Simulationen in ei-
nem realen bzw. virtuellen Modellgebiet durchgefihrt.

Das reale Modellgebiet umfasst alle Teilnehmer des Feld-
versuchs, die in der Modellregion angesiedelt sind. Das
virtuelle Modellgebiet wird zusatzlich noch durch weite-
re, Uber das Bundesgebiet verteilte, Versuchsteilnehmer
erganzt. Da diese nicht direkt an das gleiche Nieder- und
Mittelspannungsnetz wie die Teilnehmer im regionalen Mo-
dellgebiet angeschlossen sind, wird ein Zusammenschluss
Uber Softwarekomponenten simuliert. Der virtuelle Zusam-

menschluss ermoglicht eine flexible Zusammensetzung von
Modellgebieten als Basis fur Online- bzw. Offline-Simu-
lationen.

Durch Online-Simulationen werden verschiedene Szenari-
en, wie beispielsweise unterschiedliche Marktmechanismen,
Netzfihrungskonzepte oder Geschaftsmodelle, mit den Teil-
nehmern im virtuellen oder realen Modellgebiet getestet.
Die Online-Simulationen greifen in den bestehenden Proto-
typen ein und nehmen damit Einfluss auf das Modellgebiet.
So kénnen zum Beispiel die Reaktionen der Teilnehmer auf
bestimmte Situationen (z. B. hohe Energiepreise am Mittag)
und das Zusammenspiel zwischen Stromnetz und Marktplatz
evaluiert werden. Die dadurch gewonnenen Ergebnisse las-
sen belastbare Aussagen zu.

Offline-Simulationen werden benétigt, um Situationen zu
untersuchen, die in einem realen Umfeld nicht durchgefihrt
werden koénnen, wie Stromausfalle oder Folgen extremer
Wetterereignisse. Durch ein virtuelles Modell der realen Welt
konnen die EinflussgréBen beliebig verandert und erweitert



werden, um Rickschlisse Uber die Skalierbarkeit der MaB-
nahmen zu ziehen. Dartber hinaus erméglichen Offline-Si-
mulationen die Evaluation einer gréBeren Zahl von Ansatzen
als es im Feldversuch aufgrund zeitlicher und technischer Re-
striktionen moglich ware.

Simulierter
Realer Teilnehmer Teilnehmer Daten
IKT (Lastgange, Preise, ...)
7~ a2 ~.
S g & -
Yy (Y e . <,
& & - [N
Online-Simulationsmodell Offline-Simulationsmodell
Konzepte
(Marktmechanismen,
DSM Strategien, ...)

Beziehungen zwischen Offline-Simulationen, Online-Simulationen und der realen Modellregion

® Mit Hilfe von Marktsimulationen werden Koordinie-
rungsansatze untersucht, die auf regionalen Energie- und
Dienstleistungsmarkten beruhen.

= Durch die Simulation und Evaluation sowohl zentraler als
auch dezentraler IKT-Konzepte werden Losungen bei-
spielsweise zur effizienten Bewaltigung der groBen Da-
tenmengen bei der Stromverbrauchsdatenerfassung der
Haushalte entwickelt.

» Mittels Regelungssimulationen werden Last- und Er-
zeugungsmanagementstrategien zum kurzfristigen Aus-
gleich der Abweichung von Erzeugung und Verbrauch
entwickelt und evaluiert.

= Netzsimulationen helfen bei der Analyse von Lastflissen
sowie der Planung des Netzausbaus und unterstiitzen die
Einbindung regenerativer Anlagen.

Die Ergebnisse der Offline-Simulationen werden im Fol-
genden genutzt, um die erfolgversprechendsten MeRegio-
Konzepte auszuwahlen, die dann innerhalb des Feldversuchs
realisiert werden.



Evaluation

Im Rahmen der Evaluation werden die entwickelten Kon-
zepte analysiert und bewertet. Hierbei geht es insbesonde-
re auch um Fragestellungen, die sich aus dem Betrieb des
realisierten Prototyps ergeben. In erster Linie gehéren dazu
die Auswirkungen auf die Energieeffizienz und die Klimagas-
emissionen und maogliche Ansatzpunkte zur Verbesserung
des Gesamtsystems. Im Mittelpunkt steht das energiepoli-
tische Zieldreieck , Versorgungssicherheit — Umweltvertrag-
lichkeit — Wirtschaftlichkeit”. Daneben missen auch rechtli-
che Rahmenbedingungen untersucht werden.

Um die Ergebnisse verallgemeinern zu kdnnen, werden diese
aggregiert und auf ein gréBeres Gebiet (z. B. ganz Deutsch-
land) Ubertragen. Zusatzlich werden Aussagen Uber die
langfristigen Auswirkungen in den nachsten 20 — 30 Jahren
getroffen, um z. B. die Entwicklung des zukunftigen Kraft-
werksparks zu prognostizieren.

Fur den Erfolg der entwickelten Konzepte spielt nicht nur de-
ren Potenzial eine Rolle sondern auch die Akzeptanz bei den
Teilnehmern. Dazu werden, ausgehend von den Ergebnissen
der verschiedenen Testldufe und der Simulationen, Aussagen
Uber das Nutzungsverhalten, die Akzeptanz und sonstige so-
ziobkonomische Auswirkungen abgeleitet.

Wirtschaftlichkeit
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Konsortium
Industrie und KIT

Das Projektkonsortium setzt sich aus sechs Partnern zusam-
men, die ihre Kompetenz aus komplementdren Bereichen
einbringen: ABB AG, EnBW AG (als Konsortialfuhrer), IBM
Deutschland GmbH, das Karlsruher Institut fur Technologie
(KIT), SAP AG sowie Systemplan GmbH.

Hierdurch wird eine Betrachtung der gesamten Wertschop-
fungskette, von der Stromerzeugung (GroBkraftwerk und
dezentrale Erzeugung) Uber den Netzbetrieb (aller Span-
nungsebenen) bis zum Endkunden, realisiert. Dies schlieBt
technische Umsetzbarkeit der Konzepte, informationstech-
nische und rechtliche Aspekte bis hin zur Akzeptanz und Be-
wertung moglicher Anreizmodelle ein.
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systemplan
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Beteiligte Lehrstiihle am KIT
Forschungstatigkeiten

Institut fiir Angewandte Informatik und Formale Be-
schreibungsverfahren (AIFB)

Zentrales Thema der Forschungsgruppe ,Effiziente Algo-
rithmen” ist die Entwicklung von Methoden fir den wirt-
schaftlichen Einsatz moderner Rechnerinfrastrukturen zur
Planung, Verbesserung und Ausfihrung von Informations-
verarbeitungs-, Geschéafts- und Fertigungsprozessen. Von
besonderem Interesse sind dabei vielfaltig vernetzte, adap-
tive Systeme mit der Fahigkeit zur Selbstorganisation, deren
Beherrschbarkeit und effiziente Nutzung ein wesentliches
Ziel des Organic Computing ist.

Neben grundlegenden Arbeiten zu Architekturen und Me-
thoden des Organic Computing geht es um konkrete techni-
sche Anwendungen im Verkehr, in serviceorientierten Archi-
tekturen und um Anwendungen im Energiesystem. Daneben
werden naturinspirierte Optimierungsverfahren weiterentwi-
ckelt, insbesondere fur multikriterielle und dynamisch veran-
derliche Problemstellungen.

Bereits durch das BMBF-Verbundprojekt SESAM und die
Koordinierung des DFG-Schwerpunktprogramms Organic
Computing konnte umfangreiches Wissen auf dem Gebiet
der Beherrschbarkeit selbstorganisierender, adaptiver Sys-
teme erworben werden. Die hier entwickelten generischen
Architekturen und methodischen Ansdtze haben auch fur
selbstorganisierende Energiesysteme groBes Potenzial.

Beitrag in MeRegio

Im Rahmen von MeRegio werden schwerpunktmaBig Rege-
lungsstrategien entwickelt und evaluiert, welche einen kurz-
fristigen Ausgleich der Abweichung von Erzeugung und Ver-
brauch sowie die Integration dezentraler und regenerativer
Anlagen in das Stromnetz ermdglichen. Hierbei ist sowohl
eine Regelung der Last als auch der Erzeugung moglich.

Beim Lastmanagement werden insbesondere kooperierende
Strategien betrachtet, bei denen sich Teilnehmer unterein-
ander absprechen und damit nicht mehr einzeln, sondern



im Verbund Lastmanagement betreiben. Im Bereich Erzeu-
gungsmanagement werden Regelungsstrategien flr Pools
dezentraler Erzeuger (virtuelle Kraftwerke) untersucht.

Damit die Regelungsstrategien mit den unvermeidlichen
Unsicherheiten bei der Prognose und Messung von Netz-,
Preis- und Lastdaten umgehen kénnen, missen Modelle und
Algorithmen entwickelt werden, die trotz dieser Einschran-
kungen gute und robuste Lésungen liefern. Darlber hinaus
soll untersucht werden, wie Fehler, die durch das Zusammen-
spiel vieler Komponenten zustande kommen, automatisch
erkannt und behoben werden kénnen. Diese als Emergenz
bekannten Phanomene treten auf, da das zugrunde liegen-
de System zu komplex ist, um es noch vollstandig in seinem
Zusammenspiel verifizieren zu kénnen.

Des Weiteren ist das AIFB an der Konzeption der MeRegio-
Zertifizierung sowie an den Online-Simulationen beteiligt.

Kontakt
Projektsprecher am KIT
Prof. Dr. Hartmut Schmeck

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
Institut fir Angewandte Informatik und
Formale Beschreibungsverfahren (AIFB)

Kaiserstr. 89 (Geb. 05.20)
76133 Karlsruhe

Tel.: +49 721 608-44242
E-mail: hartmut.schmeck@kit.edu



Institut fiir Industriebetriebslehre und Industrielle Pro-
duktion (1IP)

Die Ubergeordnete Zielsetzung des Lehrstuhls fur Energie-
wirtschaft am Institut fir Industriebetriebslehre und Indus
trielle Produktion (IIP) ist die techno-6konomische Analyse
von Energiesystemen bzw. Stoffstrémen zur Beurteilung von
strategischen und umweltrelevanten Fragestellungen. Tradi-
tionell bearbeitete strategische Fragestellungen der Arbeits-
gruppe , Energiesystemanalyse und Umwelt” betreffen u. a.
Kapazitatsausbau und -einsatzplanung, Technologie- und
Instrumentenbewertung sowie die Entwicklung von Emis-
sionsminderungsstrategien. Die Auswirkungen von Elektro-
fahrzeugen auf Energiesysteme und Stoffstréme werden von
der Arbeitsgruppe , Transport und Energie” untersucht.

Die Erarbeitung in sich konsistenter Energieversorgungs-
strategien unter Berlcksichtigung energiewirtschaftlicher
Rahmenbedingungen erfordert die (Weiter-) Entwicklung
von Energiemodellen. Zielsetzung der Forschungsarbei-
ten ist es, neue methodische Ansdtze im Energiebereich

zu entwickeln, welche die Struktur und die sich andernden
energie- und umweltpolitischen Rahmenbedingungen der
Energiesysteme abbilden kénnen. Verfahren des Operations
Research haben in den letzten Jahren ihre Eignung fur die
Entscheidungsunterstitzung bei politischen Entscheidungs-
tragern und Unternehmen bewiesen.

In Abhdngigkeit der zu bearbeitenden Fragestellung und
der vorgegebenen Systemgrenzen werden aber auch andere
methodische Ansatze (beispielsweise Realoptions-Ansatze,
Nodal-Pricing-Ansatze, agentenbasierte Simulationssysteme
und System-Dynamics-Ansatze) sowie Modellkopplungen
(Energiesystemmodelle mit Modellen zur Lastflussberech-
nung, GIS-Modellen oder makro-6konomischen Modellen)
entwickelt. Mit diesen Werkzeugen werden techno-oko-
nomische Systemanalysen auf unterschiedlichsten Abstrak-
tionsniveaus durchgefhrt, von lokalen Gebieten, wie ein-
zelnen Industriebetrieben, Gber urbane Energiesysteme und
Versorgungsgebiete von Energieversorgungsunternehmen
bis hin zu internationalen Energiesystemen.



Beitrag in MeRegio

Zu den Schwerpunkten in MeRegio gehért zum einen die
Entwicklung der Zertifizierung fur die CO,- und Energieeffizi-
enz von Regionen. Dabei werden im ersten Schritt die Beur-
teilungskriterien und KenngréBen sowie die Effizienzklassen
definiert, um im néachsten Schritt die entwickelte Zertifizie-
rung an der Modellregion zu erproben. Zum anderen wer-
den Simulationen zu verschiedenen Fragestellungen durch-
gefuhrt. Diese umfassen u. a. modellgestitzte Analysen
zu den Auswirkungen von Preis- und Regelsignalen auf die
Nachfrage sowie zur Integration dezentraler Erzeugungsan-
lagen, Speicher und schaltbarer Lasten auf das Netz. Darauf
aufbauend soll ein Modell zur Untersuchung der Ubertrag-
barkeit und der langfristigen Auswirkungen der entwickel-
ten Konzepte, wie des MeRegio-Marktplatzes oder der Zer-
tifizierung, auf das Energiesystem aufgebaut werden. Damit
einher gehen soziobkonomische Analysen, wobei insbeson-
dere die Akzeptanz bei den Teilnehmern eine wesentliche
Rolle spielen wird.

Kontakt

Prof. Dr. Wolf Fichtner

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
Institut fur Industriebetriebslehre und
Industrielle Produktion (IIP)

Hertzstr. 16 (Geb. 6.33)
76187 Karlsruhe

Tel.: +49 721 608-44460
E-mail: wolf.fichtner@kit.edu



Institut fir Informationswirtschaft und -management
(lism)

Die Forschungsgruppe von Prof. Weinhardt am Institut fur
Informationswirtschaft und -management (IISM) analysiert
und gestaltet elektronische Markte insbesondere in den
Branchen Finanzen, Energie, Emissionszertifikate und Logis-
tik. Elektronische Handelsplattformen und Marktmechanis-
men werden auBerdem vor allem auch auf ihre Eignung und
Qualitat hin analysiert. Dazu werden prototypische Systeme
entworfen und implementiert, auf deren Basis Planspiele
oder Simulationen und wirtschaftswissenschaftliche Experi-
mente im Labor durchgefiihrt werden.

Die Gesamtvorgehensweise wird als ,,Market Engineering”
bezeichnet, dessen fundierte Weiterentwicklung auf Basis
geeigneter Modelle und Methoden im Zentrum der For-
schungsarbeit steht.

Beitrag in MeRegio
In diesem Kontext unterstitzt das lISM insbesondere die
Entwicklung, Implementierung und Evaluation der Markt-

plattform und deren Mechanismen. Unter anderem werden
hierzu die Modellregion und ihre Akteure in Simulations-
szenarien nachgebildet und das Zusammenspiel auf einem
regionalen Energiemarkt untersucht. In den Simulationen
werden Software-Agenten als Reprasentanten fur die betei-
ligten Akteure auf der Verbraucher- (z. B. Haushalte, Gewer-
be) sowie auf der Erzeugerseite (z. B. Windkraft, Speicher)
eingesetzt.

Im Rahmen der Untersuchungen sollen mdgliche Ansatze
fir die Implementierung des regionalen Marktplatzes, un-
ter Bertcksichtigung operativer Nebenbedingungen wie der
verfligbaren Ubertragungskapazitat, analysiert werden. So
konnen fur die Realisierung der regionalen Energiemarkt-
plattform die richtigen Weichen gestellt werden, um das Ziel
einer effizienteren und intelligenteren Nutzung der knappen
Ressource Energie zu erreichen.

Darlber hinaus ist das [ISM auch an weitergehenden sozio-
6konomischen Untersuchungen sowie an der Konzeptio-
nierung der MeRegio-Zertifizierung beteiligt. Die MeRegio-



Zertifizierung soll die Transparenz der Energieverwendung in

einer Region erhdhen und einen besonders effizienten und Kontakt
emissionsarmen Umgang mit Energie in einer Region kenn-
zeichnen. Durch die regionale Vergleichbarkeit kénnen in Zu-
kunft weitere Anreize fiir eine emissionsarme und nachhalti- Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

ge kommunale Entwicklung gesetzt und geférdert werden. Institut fir Informationswirtschaft und
-management (IISM)

Englerstr. 14 (Geb. 01.80)
76131 Karlsruhe

Prof. Dr. Christof Weinhardt

Tel.: +49 721 608-48370
E-mail: weinhardt@kit.edu



Institut fiir Informationsrecht (IIWR)

Das Institut fir Informations- und Wirtschaftsrecht (IIWR) be-
fasst sich schwerpunktmaBig mit den Rechtsfragen, die Di-
gitalisierung und Vernetzung in der Informationsgesellschaft
fur die Informationswertschépfungskette aufwerfen.

Die Institutsleitung und Mitarbeiter sind durch zahlreiche
Veroffentlichungen und Vortrage auf diesem Gebiet natio-
nal und international ausgewiesen. Im Besonderen befasst
sich das Institut gegenwartig mit Fragen der Regelung des
E-Commerce, der rechtlichen Ermdéglichung und Absiche-
rung informationeller Mehrwertdienste und des Datenschut-
zes unter dem Blickwinkel, welche rechtlichen Regelungen
Informationstechnik und Informationsdienste ermdglichen
und welche der Entwicklung sinnvoller und winschenswer-
ter Informationstechniken und Informationsdienste hinder-
lich sind.

Beitrag in MeRegio
Im Rahmen des MeRegio-Projektes werden schichten-

spezifisch alle rechtlichen Anforderungen von der Basis-
kommunikation Uber die Middleware/Plattform bis zu den
Geschaftsmodellen anhand der bestehenden Rechtslage
analysiert und die Ergebnisse an die Projektpartner zurlick-
gespiegelt.Gleichzeitig wird im Rahmen der rechtlichen Be-
gleituntersuchungen mit Stellungnahmen und Begleitgut-
achten beispielsweise bei der Bundesnetzagentur auf eine
frihzeitige Offnung der bestehenden Rahmenregelungen
des Energiewirtschaftsrechts hingewirkt.

Wesentliche Fragestellungen entspringen dabei der Regulie-
rung von Nachrichtenformaten und Prozessfestlegungen (In-
teroperabilitat), aber auch generischen Bestimmungen zum
Beweisrecht und dem Datenschutz. Daneben werden eigene
technische Konzepte zur Umsetzung von Rechtskonformitat
im technischen Datenschutz und der Datensicherheit fir das
Smart Grid erarbeitet.

SchlieBlich wird in der Projektlaufzeit der legislative An-
passungsbedarf mit  Schwerpunkt im IKT-bezogenen



Energiewirtschaftsrecht, Beweisrecht, Datenschutzrecht und
Eichrecht in formeller und materieller Hinsicht identifiziert
und mit eigenen bereichsspezifischen Normierungsvorschla-
gen politikberatend umgesetzt.

Kontakt

Prof. Dr. iur. Thomas Dreier, M.C.J.

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
Institut fur Informations- und Wirtschafts-
recht (IIWR)

Vincenz-PrieBnitz-Str. 3 (Geb. 07.08)
76131 Karlsruhe

Tel.: +49 721 608-43395
E-mail: thomas.dreier@kit.edu
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Institut fur Telematik (ITM)
Die Forschungsgruppe von Prof. Martina Zitterbart bearbei-
tet Fragestellungen, die sich mit der Weiterentwicklung der
aktuellen Kommunikationsinfrastruktur des Internets und
den dadurch méglich werdenden neuartigen Diensten und
Anwendungen beschaftigen.

Schwerpunktthemen sind dabei Signalisierung und Manage-
ment in zukUnftigen Netzen, die Realisierung von verteilten
Anwendungen und Diensten durch Overlay- und Peer-to-
Peer-Ansatze sowie Kommunikationsprotokolle und Anwen-
dungen fur drahtlose Sensornetze. In allen Themenbereichen
spielen Netzsicherheit sowie Modellierung und Simulation
eine wichtige Rolle.

In den Projekten ScaleNet (geférdert vom BMBF) und SpoV-
Net (gefordert von der Landesstiftung BW im Rahmen des
BW-FIT Programms) wurden bzw. werden Overlay-basierte
Architekturen bereitgestellt, die eine komfortable Realisie-
rung verteilter Dienste unter Berlcksichtigung von Dienst-
gute- und Sicherheitsanforderungen erlauben.

Im Rahmen von ScaleNet wurde mit dem Simulationswerk-
zeug OverSim ein Rahmenwerk zur Simulation komplexer
IKT-Systeme entwickelt. Die Ergebnisse des SpoVNet-Projekts
im Bezug auf verteilte Dienste kénnen direkt in die Entwick-
lung eines verteilten IKT-Systems fir MeRegio und MeRegio-
Mobil einflieBen.

DarUber hinaus leitet Dr. Oliver Waldhorst die aus Mitteln der
Exzellenzinitiative finanzierte Nachwuchsgruppe CoMoGrip
am Institut far Telematik, die sich mit dem Einsatz von Grid-
und P2P-Techniken in heterogenen Netzen beschaftigt.

Beitrag in MeRegio

Mit Fokus auf Aspekte der Skalierbarkeit und der Sicher-
heit widmet sich das Team um Prof. Zitterbart innerhalb
von MeRegio der Entwicklung und der simulativen Evalu-
ation sowohl zentraler als auch dezentraler IKT-Konzepte.
Durch den Einsatz spezialisierter Kommunikationsformen
wie Concast und Multicast werden dabei Loésungen erar-
beitet, um beispielsweise das bei der Stromverbrauchsda-
tenerfassung einer GroB3zahl von Haushalten anfallende



Datenverkehrs-aufkommen effizient bewaltigen zu kénnen.

Um hierbei den Ursprung der Daten mitfihren und so Ab-
schatzungen Uber den regionalen Strombedarf vornehmen
zu koénnen, sind insbesondere beim Einsatz dezentraler IKT-
Konzepte auf Peer-to-Peer-Basis neuartige Verfahren not-
wendig, etwa zur geeigneten Adressierung der Kommunika-
tionsteilnehmer oder deren Organisation untereinander.

In diesem Zusammenhang spielen Sicherheitsmechanismen
eine fundamentale Rolle. Diese sind etwa zur Wahrung der
Anonymitat von Kommunikationsteilnehmern oder zum
Schutz der Integritat der Ubertragenen und ausgetauschten
Daten zwingend erforderlich.

Um Aussagen Uber die letztendlich tatsachlich erreichbare
Skalierbarkeit zu ermoglichen, werden die konzipierten Me-
chanismen simulativ evaluiert, wobei hierfr zundchst eine
geeignete Simulationsumgebung definiert und umgesetzt
wird.

Kontakt

Prof. Dr. Martina Zitterbart

Karlsruher Institut far Technologie (KIT)
Institut fur Telematik (ITM)

Zirkel 2 (Geb. 20.20)
76128 Karlsruhe

Tel.: +49 721 608-46400
E-mail: martina.zitterbart@kit.edu
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MeRegioMobil
IKT fiir Elektromobilitat

Im Rahmen des Konjunkturpakets Il (,Pakt fir Wachstum
und Stabilitat”) hat das Bundesministerium fir Wirtschaft
und Technologie (BMWi) den Technologie-Wettbewerb
LIKT fur Elektromobilitdt” ausgetragen. Mit diesem neuen
Forderungsschwerpunkt der Bundesregierung, der eng an
das Leuchtturmprojekt E-Energy des BMWi ankniipft, sollen
IKT-basierte Schltsseltechnologien und Dienste fir die Inte-
gration der Elektromobilitat in bestehende Energie- und Ver-
kehrsnetze entwickelt und erprobt werden.

Im Rahmen des Wettbewerbs wurde MeRegioMobil als
ein Sieger-Konsortium ausgewahlt und stellt in seinen For-
schungsschwerpunkten eine ideale Erganzung zu den be-
reits in MeRegio entwickelten Konzepten dar.

Als wesentliche Fragestellungen sollen die zukinftigen Ent-
wicklungen im Bereich Elektromobilitat untersucht und neue
Herausforderungen fir das Stromnetz analysiert werden. Ziel
ist es, mobile elektrische Speicher in Fahrzeugen durch den
Entwurf innovativer IKT Technologie und deren Umsetzung
in schlussigen Gesamtkonzepten effizient in das bestehen-

de Energiesystem zu integrieren. So kénnten beispielsweise
Fahrzeugbatterien als mobile Stromspeicher genutzt wer-
den, um Uberschissigen Wind- oder Solarstrom aus dem
Netz aufzunehmen und umgekehrt Strom ins Netz zurlck-
zuspeisen wenn er gebraucht wird.

Das KIT ist maBgeblich an der Entwicklung neuer Dienste
beteiligt, mit denen Elektrofahrzeuge mdoglichst vorteilhaft
in das Energienetz eingebunden werden kénnen. Dazu ge-
hoéren Abrechnungsmodelle, Modelle zum Lastmanagement
sowie zur Routen- und Mobilitatsplanung. AuBerdem wer-
den innovative Geschaftsmodelle im Bereich Elektromobilitat
und Anreizmechanismen zur Beeinflussung des Verbrauchs-
verhaltens der Kunden entwickelt und erprobt.

Im Rahmen der Realisierung missen die entsprechenden
elektro- und softwaretechnischen Komponenten entwickelt
bzw. an die Modellversuche angepasst werden. Des Wei-
teren ist ein Labor geplant, welches den Prototypen eines
»smart homes” mit intelligenten, steuerbaren Haushalts-
geraten, dezentralen Erzeugern und Elektroautos darstellt.



Weitergehende Entwicklungen, die in der Projektlaufzeit
noch nicht im Feldversuch eingesetzt werden kénnen, wer-
den im Rahmen von Laborversuchen demonstriert. So kén-
nen die entwickelten Dienste und Technologien vor ihrem
Einsatz in der Modellregion getestet werden.

Ebenso relevant ist die Entwicklung neuer Geschaftsmo-
delle und Anreizsysteme im Bereich Elektromobilitdt und
innovative Telematikdienste unter Einbeziehung von Rou-
tenplanungstechniken (GPS) zur Energieeinsparung und Ver-
brauchsvorhersage. Fiur eine kooperative dynamische Mobi-
litatsplanung (Car2X-Kommunikation) gilt es, neue Dienste
zu entwickeln. Wie auch im Projekt MeRegio werden in Me-
RegioMobil Online- und Offline-Simulationen eingesetzt.
Die entwickelten Simulationskomponenten werden so kon-
zipiert, dass sie die MeRegio-Komponenten ideal erganzen
und somit deren Weiterverwendung auch nach Projektende
sichergestellt ist.

Am Projekt MeRegioMobil sind, neben den bereits genann-
ten, sechs weitere Lehrstihle des KIT beteiligt:

® Prof. Dr. Rudi Studer (Wissensmanagement, Institut AIFB)

= Prof. Dr. Thomas Leibfried (Elektroenergiesysteme und
Hochspannungstechnik, Institut flr Elektroenergiesys-
teme und Hochspannungstechnik)

= Prof. Dr. Michael Braun (Elektrotechnik, Institut fur Elekt-
rotechnik)

= Prof. Dr. Ralf Reussner (Software Architekturen, Institut
flr Programmstrukturen und Datenorganisation)

= Prof. Dr. Hannes Hartenstein (Dezentrale Systeme und
Netzdienste, Institut fur Telematik)

® Prof. Dr. Peter Sanders (Algorithmik, Institut ftr Theoreti-
sche Informatik)
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Kontakt

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
Institut fir Angewandte Informatik und Formale
Beschreibungsverfahren

Prof. Dr. Hartmut Schmeck
Sprecher des Projekts am KIT

KIT-Campus Std
Kaiserstr. 89
76133 Karlsruhe

Telefon: +49 721 608-44242
Fax: +49 721 608-46581
E-Mail: hartmut.schmeck@kit.edu

http://meregio.forschung.kit.edu
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