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Kurzfassung

Dezentrale Stromerzeugungsanlagen, Energiespeicher und Steuerungseinrichtungen fiir Erzeuger und Verbraucher sind
die Grundbausteine eines virtuellen Kraftwerks, welches im Stromnetz der Zukunft, dem Smart Grid, eine wichtige Rolle
spielt. Im Rahmen des Demonstrationsprojekts Virtuelles Kraftwerk Neckar-Alb soll an der Hochschule Reutlingen eine
Demonstrationsanlage aufgebaut werden, die diese Grundbausteine vernetzt und funktional integriert. Damit entsteht
eine flexible Testumgebung fiir Forschung und Lehre, in der sich das Zusammenspiel der Komponenten untersuchen
lasst. Zudem wird eine Besichtigungsmoglichkeit fiir interessierte Unternehmen geschaffen. Damit sollen Akzeptanz und
Verstindnis fiir die Thematik geférdert werden.

Abstract

Distributed power generation, energy storage and control systems for producers and consumers of electrical energy are the
building blocks of a Virtual Power Plant (VPP) which is a central component of the future smart grid. The Demonstration
Project Virtual Power Plant Neckar-Alb aims at building a demonstration site connecting and integrating those building
blocks at the Reutlingen University campus. The VPP demonstrator provides a flexible environment for research and
teaching to investigate interactions between the components. Additionally, the demonstrator’s premises will be open to
interested companies to increase acceptance for and improve understanding of VPP technology.

1  Einleitung

tische Algorithmen wird ein optimaler Fahrplan berechnet
und die DER werden entsprechend angesteuert. Dadurch

Der Ausbau erneuerbarer Energien durch eine Vielzahl
kleinerer Anlagen, den sogenannten Distributed Energy
Resources (DER), stellt Stromnetze und Energiemirkte
vor neue Aufgaben. Um mogliche Liicken zwischen der
wetterabhidngigen Stromerzeugung und der Leistungsnach-
frage zu schlieBen, miissen technische Einheiten und die
Energiewirtschaft flexibel zusammenwirken.

DER mit geringer Leistung stellen fiir die netzdienliche
Integration in den Strommarkt eine besondere Herausfor-
derung dar. Die im Verhiltnis zur Nutzleistung hohen In-
vestitionen fiir Vernetzung und Automatisierung bremsen
die Markteinbindung, da bei den heute erzielbaren Ertri-
gen die Integration wirtschaftlich noch nicht abbildbar ist.
Ein Losungsansatz fiir die Einbindung von Kleinanlagen
in den Energiemarkt besteht in der Aggregation. Die zu
aggregierenden DER werden zentral erfasst, durch heuris-
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konnen die DER gemeinsam als ein Teilnehmer auf dem
Markt auftreten. Ein solcher Anlagenverbund wird als Vir-
tuelles Kraftwerk bezeichnet.

Im Rahmen des Demonstrationsprojekts Virtuelles Kraft-
werk Neckar-Alb [1] soll ein Demonstrator mit Anlagen
auf dem Campus der Hochschule Reutlingen sowie mit An-
lagen teilnehmender Industrie- und Gewerbebetriebe der
Region errichtet werden.

2 Microgrids und Virtuelle Kraft-
werke
Im Demonstrationsprojekt Virtuelles Kraftwerk Neckar-

Alb entsteht eine Verbundanlage, die ein lokales Microgrid
und weitere Anlagen zu einem Virtuellen Kraftwerk inte-
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griert. Im Folgenden werden die Begriffe erkldrt und die
Infrastruktur sowie Strategien zum Betrieb eines solchen
Verbunds vorgestellt.

2.1 Begriffe und Definitionen

Definitionen eines Microgrids und seiner Komponenten
bietet die Arbeitsgruppe C6.22 (WG6.22) [2] des Conseil
International des Grands Réseaux Electriques (CIGRE) in
ihrer Microgrid Evolution Roadmap [10]. Im Folgenden
werden diese Definitionen vorgestellt und gegeniiber Vir-
tuellen Kraftwerken abgegrenzt.

2.1.1 Distributed Energy Resources

Distributed Energy Resources (DER) umfassen sowohl
verteilte Energieerzeuger und -speicher als auch steuerbare
Lasten *.

Als Energieerzeuger (Generator) bezeichnet die WG6.22
alle Energiequellen im Kontext eines Microgrids. Dies
umfasst mit fossilen Brennstoffen oder Biomasse betrie-
bene Anlagen aus dem Bereich Kraft-Wirme-Kopplung
(KWK), Photovoltaikanlagen (PV) sowie kleinere Wind-
und Wasserkraftanlagen.

Als Energiespeicher (Storage Devices) werden elek-
trochemische Speicher (z.B. Batteriespeicher), mechani-
sche Speicher (z.B. Druckspeicher, Schwungrider oder
Pumpspeicher) sowie Wiarmespeicher genannt.

Steuerbare Lasten (Controlled Loads) sind Energiever-
braucher, die Freiheitsgrade hinsichtlich ihrer Betriebszei-
ten oder Leistung aufweisen und jene durch Steuerungs-
moglichkeiten nutzbar machen.

2.1.2 (Virtuelle) Microgrids

Nach Definition der WG6.22 ist ein Microgrid ein elek-
trisches Verteilnetz, welches DER wie Energieerzeuger,
Energiespeicher und steuerbare Lasten sowie nicht steu-
erbare Lasten enthélt. Die DER eines Microgrids konnen
in koordinierter und kontrollierter Weise betrieben werden
und sollen den Betrieb sowohl als Inselnetz als auch ver-
bunden mit angekoppelten Netzbereichen ermoglichen.
Besonders hiufig finden Microgrids Einsatz, wenn sie zur
Optimierung des Eigenstrombedarfs und zur Koppelung
der Strom- und Wirmeerzeugung im eigenen Verbund ein-
gesetzt werden. Obwohl Microgrids in erster Linie die
elektrische Seite betrachten, konnen Wirmespeicher von
grofer Bedeutung sein. So kann ein Wirmespeicher die Er-
zeugung elektrischer Energie bei einer KWK-Anlage zeit-
lich von der Wirmenachfrage entkoppeln.

Im Gegensatz zu einem physischen Microgrid bildet ein
virtuelles Microgrid [5] kein geschlossenes Verteilnetz.
Entweder umfasst ein virtuelles Microgrid nur einen Teil
eines Verteilnetzes oder die Anlagen sind sogar an ver-
schiedene Verteilnetze angeschlossen. Virtuelle Micro-
grids unterscheiden sich hinsichtlich der eingesetzten An-
lagen, Infrastruktur und Steuerungseinrichtungen nicht von

*In dieser Arbeit wird die Bezeichnung DER in Anlehnung an die
CIGRE Microgrid Evolution Roadmap [10] verwendet. Abweichende De-
finitionen, die steuerbare Lasten nicht umfassen sind jedoch ebenfalls ver-
breitet.

den physischen Microgrids. Ein solches virtuelles Micro-
grid kann technisch und strategisch betrieben werden wie
ein physisches Microgrid, ein Betrieb als Inselnetz ist je-
doch nicht moglich.

2.1.3 Virtuelle Kraftwerke

Ein Virtuelles Kraftwerk (VK) baut auf den gleichen Arten
von Anlagen auf wie ein Microgrid. Microgrids definie-
ren sich liber das Stromnetz, wodurch deren Anlagen sich
in eingegrenzten Gebieten befinden. Bei einem VK steht
dagegen die Produktionsseite im Vordergrund und die An-
lagen, die auch iiber groBere Distanzen verteilt sein kon-
nen, werden aggregiert um gemeinsam als ein groler Ak-
teur aufzutreten.

Das Ziel eines VK besteht in der Bewirtschaftung eines
Anlagenverbunds. Oftmals ist darin ein hoher Anteil aus
zeitlich variirenden Renewable Energy Sources (RES) ent-
halten, deren Produktion nicht steuerbar ist. Fiir die Bewirt-
schaftung miissen daher aulerdem steuerbare Einheiten im
Anlagenverbund enthalten sein.

2.2 Informationstechnische Infrastruktur

Neben den DER benoétigt ein Microgrid oder VK fiir den
Betrieb auch eine informationstechnische Infrastruktur.
Zum Erreichen wirtschaftlicher Betriebsziele sind Opti-
mierungsmechanismen erforderlich, die geeignete Anla-
genfahrplidne bestimmen. Um die Fahrpldne umzusetzen
und die Anlagen zu iiberwachen, wird ein Leitsystem beno-
tigt. Und schlieBlich muss eine sichere Kommunikationsin-
frastruktkur mit geeigneten Fernwirkprotokollen verfiigbar
sein, um die verteilten Anlagen und deren Steuerungsein-
richtungen mit dem Leitsystem zu verbinden.

2.2.1 Informationsmanagementsystem

Das Kernstiick des Informationsmanagementsystems bil-
det das zentrale Leitsystem, das die Aufgaben eines
SCADA-Systems erfiillt und alle Mess-, Steuer,- und Re-
gelungsinformationen der angebundenen Anlagen verar-
beitet. Die DER sind entweder direkt oder iiber dezentra-
le Anlagensteuerungen mit dem Leitsystem verbunden. Er-
weitert wird das System um die Kommunikation mit dem
Energiemarkt und die Integration standortbezogener Wet-
terprognosen.

Im System erfolgt auf dieser Datenbasis eine zentrale Op-
timierung; die Einzelanlagen werden entsprechend ange-
steuert oder erhalten einen detaillierten Fahrplan. Beispie-
le fiir Optimierungsziele eines VK werden in Abschnitt 2.3
vorgestellt.

2.2.2 Kommunikation

Bisher existiert noch kein etabliertes Steuerprotokoll fiir
alle Aspekte eines VK. Die Norm IEC 61850-7-420 [8,
3] definiert ein Objektmodell zur Beschreibung von
DER und kommt auch in der Anforderungsspezifikation
VHPReady [9] zum Einsatz. Da die Unterstiitzung von
IEC 61850-basierter Kommunikation auf Geréteseite noch
nicht weit verbreitet ist, sind weiterhin auch klassische



Steuerungs- und Fernwirkprotokolle wie Modbus [12, 11]
oder IEC 60870-5-104 [6] in Verwendung.

Eine weitere Alternative ist der Einsatz von sogenann-
ten RESTful Webservices, HTTP-basierten Schnittstellen
nach dem Prinzip des Representational State Transfer [4].
Hierbei existieren auch Ansitze fiir die Abbildung von
IEC 61850 und anderen Fernwirkprotokollen [14, 7].

Da die Fernwirktechnik urspriinglich fiir den Einsatz in ge-
schiitzten Betreibernetzen oder auf dedizierten Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen konzipiert war, fehlen héaufig Sicher-
heitsmechanismen auf der Kommunikationsebene. Hier
werden haufig Virtual Private Networks (VPN) auf Basis
von IPsec oder OpenVPN eingesetzt, da diese fiir die An-
wendungsschicht transparent sind.

2.2.3 Anlagensteuerung

Manche Anlagen sind mit integrierten netzwerkfihigen
Steuerungsmodulen ausgestattet. Diese konnen direkt mit
dem Leitsystem verbunden werden, falls die entsprechen-
den Sicherheitsanforderungen erfiillt sind, und gemeinsa-
me Kommunikationsprotokolle und Datenformate verwen-
det werden konnen.

Falls solche Steuerungseinrichtungen nicht vorhanden
sind, die Sicherheitsanforderungen auf der Kommunika-
tionsseite nicht erfiillt werden oder abweichende Proto-
kolle und Formate eingesetzt werden, miissen die Anla-
gen Uber externe Anlagensteuerungsgerite angeschlossen
werden. Diese Anlagensteuerung muss sowohl die Proto-
kolle und Datenformate des Informationsmanagementsys-
tems implementieren, als auch die Steuerungsschnittstelle
zu den Anlagen.

2.3 Betriebs- und Optimierungsstrategien

Microgrids und VK koénnen mit unterschiedlichen Zielset-
zungen betrieben werden. Im Folgenden wird eine Aus-
wahl an Betriebsstrategien und damit verbundenen Opti-
mierungsansitzen vorgestellt.

2.3.1 Eigenstromoptimierung

Bei der Eigenstromoptimierung werden einerseits der Be-
trieb lokaler Erzeuger auf den lokalen Energiebedarf hin
optimiert, andererseits werden die Betriebszeiten steuerba-
rer Lasten an die erwarteten Leistungsangebote nicht steu-
erbarer Erzeuger wie beispielsweise PV- oder Windkraft-
anlagen angepasst. Das Ziel der Optimierung ist, das Ver-
héltnis der selbst erzeugten und genutzten Strommenge ge-
geniiber der aus dem o6ffentlichen Netz bezogenen Strom-
menge zu maximieren. Auf diese Weise sollen Netzentgel-
te, Umlagen und Steuern vermieden werden.

2.3.2 Direktvermarktung und Stromborsen

Kleinere Anlagen geben erzeugten Strom iiberwiegend
gegen eine Einspeisevergiitung an den Netzbetreiber ab.
Bei erneuerbaren Energien handelt es sich dabei um feste
Vergiitungssitze, wihrend sich die Vergiitung bei KWK-
Anlagen nach dem durchschnittlichen Borsenpreis fiir
Grundlaststrom richtet. Im Zuge der Marktintegration der
erneuerbaren Energien steht die erste Option groBeren An-

lagen und Anlagenverbiinden nicht mehr zur Verfiigung,
stattdessen gibt es fiir diese die Moglichkeiten der Direkt-
vermarktung und des Borsenhandels. Hierbei wird die er-
zeugte elektrische Energie durch das offentliche Strom-
netz zum Verkauf an Abnehmer oder zum Handel an einer
Stromborse geleitet.

Je nach Marktpreis konnen hier hohere Erlose erzielt wer-
den als durch die Einspeisevergiitung. Der Betrieb mit dem
Ziel der Direktvermarktung wird somit dahingehend opti-
miert, dass die Erzeugung der Nachfrage des Abnehmers
oder dem Borsenpreis angepasst wird.

Im  heutigen  Strommarktdesign  ist  zwischen
GroBhandel/Energie-Only-Markt, Systemdienstleistungen
und Eingriffen durch Netzbetreiber/Bundesnetzagentur zu
unterscheiden. Die erneuerbaren Energien nehmen immer
stirker in allen Bereichen des Strommarktdesigns teil.
Neben der Day-Ahead Borse stellt die Intraday Borse eine
interessante Option fiir die Vermarktung durch VK dar.

2.3.3 Sektorkopplung

Die Sektorkopplung dient dazu, lokalen Bedarf fiir elek-
trische Energie und Wirme zu verkniipfen. Hierzu wer-
den Marktpreise fiir Strom, (Fern-)Wirme und chemische
Energietriger (z.B. Gas) einbezogen, was ein grofleres Op-
timierungspotential ermoglicht, jedoch auch einen hoheren
Bilanzierungsaufwand erfordert.

Unter Beriicksichtigung dieser Rahmenbedigungen wer-
den Betriebszeiten von KWK-Anlagen und die Ausnut-
zung von Speichern durch mathematische Verfahren mit
dem Ziel optimiert, das wirtschaftlichste Gesamtergebnis
zu erzielen [15, 13].

2.3.4 Bereitstellung von Regelenergie

Um die Netzfrequenz im Sollbereich zu halten, muss im
Stromnetz die Abweichung der erzeugten elektrische Leis-
tung vom Verbrauch minimiert werden. Zu diesem Zweck
werden sowohl fiir die Produktionsseite als auch fiir die
Bedarfsseite Prognosen erstellt und Anlagen entsprechend
betrieben.

Durch unvorgesehene Ereignisse kann es jedoch auf bei-
den Seiten zu deutlichen Abweichungen von den erstellten
Prognosen kommen. Um die Differenz zwischen Progno-
se und Realitit auszugleichen wird Regelenergie als Netz-
dienstleistung benétigt.

Bei der Regelenergie wird unterschieden zwischen Primér-
regelleistung, Sekundirregelleistung und Minutenreserve.
Wihrend die Primirregelung direkt und automatisch in
beide Richtungen eingreift um kurzfristig die Zielfrequenz
des Wechselstromnetzes zu halten, werden Sekundirregel-
leistung und Minutenreserve explizit vom Netzbetreiber
angefordert.

Fiir die Regelenergie existiert ein von den normalen Strom-
borsen getrennter Markt. Vergiitet wird hierbei die Be-
reitstellung der Reserve (Leistungspreis) und bei Sekun-
darregelleistung und Minutenreserve zusitzlich die Liefe-
rung bei eingetretenem Regelbedarf (Arbeitspreis). Im Be-
reich der Sekundirregelung und Minutenreserve ist auch
die Marktteilnahme eines Verbunds aus kleineren Anlagen



denkbar und wird in Zukunft auch fiir den Bereich der Pri-
mirregelung ermdglicht werden.

Besondere Anforderungen ergeben sich hierbei hinsicht-
lich Zuverldssigkeit, Reaktionszeiten und Absicherung der
Kommunikationskanile. Die Herausforderungen fiir die
Optimierung des Betriebs sind hingegen gering. Freihei-
ten bestehen beziiglich der Auswahl der eingesetzten An-
lagen. Den Zeitpunkt des Abrufs und die bezogene Regel-
leistung bestimmt jedoch ausschlieBlich der Ubertragungs-
netzbetreiber.

2.3.5 Der ,,Business Case* fiir Virtuelle Kraftwerke

Fiir jedes VK mit dem jeweiligen vorhandenen Anlagen-
portfolio ermoglicht eine individuell zugeschnittene Op-
timierungsstrategie, 6konomisch bzw. dkologisch erfolg-
reich zu sein. Anhand des vorhandenen Anlagenpools
muss ein Geschéftsmodell entwickelt werden, das eine op-
timale Verwendung der eingesetzten Ressourcen erlaubt.
Dazu gehort unter Umsténden auch die Teilnahme an meh-
reren Strommarkten.

3  Der Demonstrator

Das Demonstrationsprojekt Virtuelles Kraftwerk Neckar-
Alb, im Folgenden Demonstrator genannt, wird vom Pro-
jektkonsortium, das aus sieben klein- und mittelstindi-
schen Unternehmen und zwei Hochschulen besteht, umge-
setzt und vom Ministerium fiir Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft Baden-Wiirttemberg gefordert.

Im Folgenden werden die Ziele des Demonstrators erldu-
tert und die geplanten Anlagen in den verschiedenen Aus-
baustufen vorgestellt.

3.1 Zielsetzung und Konzept

Das Ziel des Projekts ist die Demonstration von Aufbau
und Betrieb eines VK am Standort der Hochschule Reut-
lingen. Den Kern bildet ein virtuelles Microgrid am Hoch-
schulcampus, das mithilfe verschiedener Optimierungs-
strategien die Versorgung der Elektromobilitit durch im
Projekt erzeugte elektrische Energie sicherstellt. Die Infor-
mationen weiterer Prosumer aus der Hochschule, der Stadt,
von Firmen und weiterer Liegenschaften werden im De-
monstrator erfasst und verarbeitet. Erginzt wird das VK
um eine Simulation, um Funktionen wie Schwarmregel-
verhalten, Potentialanalysen interessierter Firmen und die
erweiterte Teilnahme am Energiemarkt zu ergénzen.

Als Informationsplattform soll mit dem Demonstrator al-
len Besuchern, Interessierten und Studierenden das Ver-
stiandnis fiir die Energieversorgung und Smart Grids an ei-
nem anfassbaren Beispiel vertieft werden. Interaktive Spie-
le, Vortriage und Auskiinfte auf der Homepage sind eben-
falls wichtige Bestandteile der Offentlichkeitsarbeit.

Als Lehr- und Forschungsplattform des Reutlinger Ener-
giezentrums sollen mit dem Demonstrator den Studie-
renden Forschungsthemen zur Verfiigung gestellt werden.
Zu diesem Zweck wird ein bestehendes Steuerungslabor
um das Informationsmanagementsystems des VK erweitert
und ein Anlagenpark mit innovativen DER geschaffen. Die

gewdhlten DER ermoglichen die Untersuchung der Sek-
torkopplung und kdnnen sowohl einzeln als auch im Ver-
bund getestet werden. Im Rahmen des Projekts werden die
Kommunikationsanforderungen eines VK untersucht und
Vorschldge zur Vereinheitlichung von Steuerungs- und Si-
cherheitsprotokollen erarbeitet. Uber die Anbindung an ein
zentrales Leitsystem soll der netzdienliche Betrieb des An-
lagenverbunds mit der Perspektive einer spiteren Anbin-
dung an einen Energiemarkt erprobt werden.

3.2 Zeitplan

Das Projekt startete am 16. Oktober 2015 und hat eine
Projektlaufzeit von drei Jahren. Das erste Jahr beinhaltet
die Planung des VK und den Aufbau der Anlagen des Mi-
crogrids. Sobald die ersten Maschinen und Anlagen ange-
schafft worden sind, werden sie an das Informationsmana-
gementsystem angeschlossen. Nach einer Testphase zur In-
tegration der Einzelanlagen schlieft sich der Live-Betrieb
bis Projektende an. Nach dem Forderzeitraum ist eine Wei-
ternutzung durch die Hochschule Reutlingen vorgesehen.

3.3 Anlagen und Ausbaustufen

Der Demonstrator umfasst Anlagen der Hochschule Reut-
lingen sowie externe Anlagen von Kooperationspartnern
und weiteren Teilnehmern. Der mehrstufige Aufbau des
Demonstrators in den verschiedenen Ausbaustufen ist in
Abbildung 1 schematisch dargestellt.

3.3.1 Projektlabor und Demonstrationsleitwarte

In der ersten Ausbaustufe werden ein Projektlabor in der
Maschinenhalle und eine Leitwarte auf dem Campus der
Hochschule aufgebaut.

Im Projektlabor werden ein erdgasbetriebenes Mini-
Blockheizkraftwerk, eine Absorptionskilteanlage, ein
Wirmepufferspeicher sowie eine Solarwidrmepumpe mit
Latentspeicher und Hybridkollektoren (,,Eisspeicherhei-
zung*) installiert. Die ausgewihlten Maschinen weisen ei-
ne hohe Flexibilitit auf, da sie im Verbund als steuerbare
Erzeuger und Verbraucher elektrischer Energie dienen und
Kraft-Wirme-Kilte koppeln. Die Anlagen im Projektlabor
sind mit Anlagensteuerungen ausgestattet, die als Kommu-
nikationsmodule auch die Anbindung an die Leittechnik
gewihrleisten. Die Demonstrationsleitwarte wird in einem
Steuerungslabor untergebracht. Dort werden Bedienplit-
ze fiir das Informationsmanagementsystem des VK instal-
liert, mit denen Studierende die Moglichkeit fiir eingehen-
de Untersuchungen erhalten. Der Anlagenzustand wird au-
Berdem auf grofen Bildschirmen aufgezeigt. Die Visuali-
sierung dient auerdem zur Vorstellung des Demonstrators
fiir interessierte Besucher und wird auch von Studierenden
fiir Prasentationen genutzt.

3.3.2 Elektroladestation

In der zweiten Ausbaustufe wird auf dem Campus ein vir-
tuelles Microgrid errichtet, welches das Projektlabor mit
einer Ladestation fiir Elektrofahrzeuge verbindet. Die La-
destation ist mit einer Photovoltaikanlage und einem Bat-
teriespeicher ausgestattet und mit einer Anlagensteuerung
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mitteln. und Kommunikation mit einem zentralen Informations-
Jeder Teilnehmer wird anschlieend an das VK angebun-  managementsystem.

den, wobei entweder direkte Datenlieferungen der Betrei-

ber genutzt oder zusitzliche Messsysteme installiert wer-

den. Die Unternehmen erhalten fiir die Teilnahme eine Be- Fiir die Anlagensteuemng werden verschiedene Konzepte
ratung und die informationstechnische Anbindung an das  eingesetzt, die in Abbildung 2 dargestellt sind.
Leitsystem. Mit den erfassten Messdaten konnen Flexibili- Steuerungsgerﬁte konnen als reine Kommunikationsgate_
taten im Energiebedarf der Unternehmen identifiziert und ways ausgef]’jhrt sein und Steuerprotokoue der Anlagen

analysiert werden. iiber sichere Kanéle vom und zum Informationsmanage-
mentsystem transportieren. Andere Anlagensteuerungen
3.4 Informationstechnischer Aufbau iibersetzen anlagenspezifische Protokolle und Datenforma-

te in das Format des Informationsmanagementsystems und
umgekehrt. Durch Ubertragung und Speicherung von An-
lagenfahrplénen fiir lingere Zeitrdume kann die Kommu-
nikation mit dem Leitsystem effizienter gestaltet werden.

Das zentrale Informationsmanagementsystem wird auf ei-
nem Server im Rechenzentrum betrieben und von der De-
monstrationsleitwarte aus iiber Fernzugriff gesteuert.



Die Anlagensteuerung iibersetzt hierbei die Zielvorgaben
des Fahrplans in Steuerbefehle fiir die Anlage.

Eine weitere Moglichkeit ist der Einsatz von optimieren-
den Anlagensteuerungen. Hierbei wird zwischen dem Leit-
system und den Anlagen eine zusitzliche Optimierungs-
ebene eingeschoben. Intelligente Steuergerite erfassen Da-
ten und Prognosen der Anlagen in ihrem jeweiligen Ver-
antwortungsbereich. Damit konnen lokale Optimierungen
durchgefiihrt werden und die wirtschaftlichen und techni-
schen Details der Anlage miissen beim zentralen System
nicht mehr bekannt sein. Auf diese Weise konnen anla-
genspezifische Rahmenbedingungen gezielter eingehalten
werden.

Fiir den Datenaustausch des Informationsmanagement-
systems mit den verschiedenen Anlagensteuerungsgeriten
wird eine HTTP-Schnittstelle verwendet. Die Basis fiir die
IP-Kommunikation mit dem Informationsmanagementsys-
tem bilden verschiedene Technologien. Die Anlagen im
Projektlabor und im lokalen Microgrid werden iiber die
Ethernet-Infrastruktur der Hochschule oder iiber WLAN
angebunden. Externe Anlagen werden je nach Verfiigbar-
keit iiber den Internetzugang der Unternehmen (z.B. iiber
DSL) oder Mobilfunk angebunden.

3.5 Offentlichkeitsarbeit

Ein zentrales Ziel des Demonstrators ist es, Besucher iiber
VK zu informieren. Studienarbeiten werden dazu einge-
setzt, Informationen fiir das VK herauszuarbeiten und an-
schaulich darzustellen. Auflerdem tragen eine Internetseite
und ein Flyer dazu bei, iiber den Demonstrator zu infor-
mieren. Aufbau und Betrieb des Demonstrators sollen als
Grundlage fiir wissenschaftliche Verdffentlichungen und
Teilnahme an Fachkonferenzen dienen.

Viele Untersuchungen des Demonstrators beschiftigen
sich mit der Energiewirtschaft, insbesondere mit der zu-
kiinftigen Entwicklung der Energieborse. Ein wichtiges Er-
gebnis des Projekts ist daher die Erstellung von Hand-
lungsempfehlungen an das Land Baden-Wiirttemberg. Ein
weiterer zentraler Punkt bildet die Entwicklung von Ge-
schiftsmodellen fiir VK.

4  Ausblick

In den nidchsten Monaten werden die energietechnischen
Anlagen sowie die Software des Demonstrator VK Neckar-
Alb bestellt und installiert. Weitere Teilnehmer miissen fiir
das Projekt gewonnen werden, um die Funktionen eines
VK in der ganzen Bandbreite aufzeigen zu kénnen und um
die Reaktion auf realistische Herausforderungen fiir VK-
Betreiber zu untersuchen.
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