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4 Vorwort

ein fiir die Dekarbonisierung unseres
rozess zu beschleunigen und die systemische

rintegrierten Bereich zu steigern bzw. zumindest zu erhal-
rablen und damit auch automatischen Datenaustausch ermoglicht.

em Fortschritt der Transformation und der damit einhergehenden Dezentralisierung des Energie-
systems wird zunehmend klar, dass durch den Einsatz von digitalen Technologien verschiedene
Kernaufgaben in einem integrierten System neu gedacht werden missen.

Um zum Beispiel eine teil- bzw. vollautomatische Steuerung zu ermdglichen und damit den Zugang
zu verschiedensten Angebots- und Nachfragemarkten fiir viele Akteure und Energieanlagen zu
6ffnen, um Transparenz hinsichtlich der Herkunft von Daten sicherzustellen, um Gber datenreiche
Analysen kluge Entscheidungen vorzubereiten oder auch um durch kontinuierliches Monitoring die
Sicherheit einer kritischen Infrastruktur zu gewahrleisten, ist eine Ende-zu-Ende-Digitalisierung fiir
eine Vielzahl an Prozessen unabdingbar und wir befinden uns erst am Anfang eines komplexen
Transformationsprozesses.

Aus diesem Grund spielen Digitalisierungsprojekte mit einem pilotierenden Charakter an der Schnitt-
stelle zwischen der Energie- und der Digitalbranche und an den Schnittstellen der verschiedenen
Sektoren Strom, Verkehr und Warme fiir den Umbau des Energiesystems eine immer wichtigere
Rolle. Neben den verstarkten Anstrengungen zur Férderung des Rollouts digitaler Messsysteme,
zum Beispiel durch das Gesetz zum Neustart der Digitalisierung der Energiewende, und dem Auf-
bau des 450-MHz-Netzes fiir die kritische Energieinfrastruktur sind die Einfiihrung und die Ausbrei-
tung von Datenrdumen flir einen vertrauenswirdigen und souverdnen Datenaustausch ein wichti-
ger Erfolgsfaktor fiir die Modernisierung der Branche.

Ziel des Pilotprojekts ,Erkenntnisse aus der Pilotierung eines Energiedatenraums® (kurz: dena-ENDA)
war es einerseits, einen relevanten Use Case fiir einen Energiedatenraum auszuwahlen, aber vor
allem auch einen nutzbaren Show Case fiir den ausgewéhlten Use Case aufzubauen. Dabei kniipft
das Projekt unmittelbar an Arbeiten und Erkenntnisse aus anderen nationalen und internationalen
Gaia-X-Projekten aus anderen Sektoren an und konnte erfolgreich eine dafiir notige digitale Infra-
struktur aufbauen.

Der vorliegende Bericht zeigt, wie die Datenaufbereitung, das Datenmodell und der Aufbau des
Datenraums fiir den Use Case Redispatch 3.0 umgesetzt wurden. Darlber hinaus liefert der Bericht
wichtige Grundlagen fiir die Ausgestaltung von Datenaustauschbeziehungen im Energiesektor und
auch dafiir, geeignete Use Cases flir die Einflihrung von Datenrdumen auszuwahlen.

Es werden Handlungsempfehlungen basierend auf den Erkenntnissen des Projekts gegeben. Somit
wird ein Beitrag geleistet, um die Digitalisierung auch auf der Ebene der Daten-Governance voran-

zutreiben.

Das Projekt dena-ENDA legt Grundlagen, die in viele unterschiedliche aktuell laufende Projekte, wie
das européische Vorhaben Enershare oder das deutsche Projekt energy data-X, einflielen sollten.

Wir wiinschen lhnen viel SpaR beim Lesen!

Benedikt Pulvermiiller
Leiter Digitale Technologien




Kurzfassung

Digitalisierung ist ein entscheidender Baustein fiir die Dekarbo-
nisierung des Energiesystems. So verspricht der sektortibergrei-
fende und dynamische Datenaustausch zwischen den beteilig-
ten Anlagen und Akteuren im Energiesystem, den Transformati-
onsprozess zu beschleunigen und die Markteffizienz zu erhéhen.
Um die notwendigen Strukturen fiir einen solchen effizienten und
sicheren Datenaustausch zu erproben und zu evaluieren, wurde
im Projekt dena-ENDA eine Referenzarchitektur fir einen deut-
schen Energiedatenraum entwickelt und fiir einen konkreten
Anwendungsfall umgesetzt. Durch die Fokussierung auf einen
spezifischen Anwendungsfall war es méglich, technische Heraus-
forderungen im Detail zu kléren und zu demonstrieren, wie der
Austausch von Energiedaten mittels eines Datenraums realisiert
werden kann. Damit schlief3t das Projekt dena-ENDA unmittelbar
an die Arbeiten und Erkenntnisse aus verschiedenen nationalen
und internationalen Projekten und Initiativen wie Gaia-X, energy
data-X und Enershare an. Als spezifischer Anwendungsfall zur
Umsetzung des Energiedatenraums wurde der sogenannte Redis-
patch 3.0 gewahlt und ausgearbeitet. Um weitere Flexibilitatspo-
tenziale im Energiesystem zu erschlieRen, sollen in dieser Weiter-
entwicklung des Redispatch 2.0 Energieressourcen unter 100 kW
genutzt werden. Dies bedingt einen erheblichen Koordinations-
bedarf und damit zusatzlichen Datenaustausch. Die vorliegende
wissenschaftliche Begleitstudie fasst die Ergebnisse zusammen,
ordnet die Bedeutung von Datenrdumen fiir ein dekarbonisiertes
Energiesystem ein und zeigt Ankniipfungspunkte zu anderen Initi-
ativen auf. Auch wenn der Redispatch 2.0 noch nicht vollstandig
umgesetzt ist und der flichendeckende Smart Meter Gateway
(SMGW) Rollout als Voraussetzung fiir Redispatch 3.0 noch
nicht erfolgt ist, erproben wir im Future Energy Lab bereits jetzt
die Herausforderungen und Chancen des zukinftigen Energie-
systems, um die ehrgeizigen Ziele der Energiewende erreichen
zu kénnen.

Zur Sicherstellung der Anschlussfahigkeit in Wirtschaft und Wissen-
schaft wurde mit Projektbeginn ein Kreis von Expertinnen und
Experten aufgebaut. Dadurch konnte die Expertise des Projekt-
teams durch die Fachkompetenz von Akteuren aus dem Gaia-X/
IDSA (International Data Spaces Association)-Umfeld, aus Ver-
banden und Wissenschaft sowie aus Unternehmen der Energie-
wirtschaft fortlaufend ergdnzt werden. Auf diese Weise wurde
sichergestellt, dass relevante Anforderungen und Erwartungen
an einen Energiedatenraum von Beginn an beriicksichtigt wurden
und wichtige Erkenntnisse fiir die Referenzarchitektur aus Sicht
potenzieller Akteure eines Energiedatenraums direkt mit in die
Projektarbeit einflieflen konnten.

Neben europaischen Férderprojekten wie int:net oder Enershare
fokussiert sich dena-ENDA auf den sicheren Austausch und die
zielgerichtete Nutzung von Energiedaten, um die notwendigen
Entwicklungen im Energiesystem in Richtung Dekarbonisierung
voranzutreiben. So konnten im Projekt dena-ENDA auch in kurzer
Laufzeit und mit einem kleinen Projektteam wichtige Erkenntnisse

und Beitrage zur Digitalisierung der Energiewende generiert
werden. Gleichzeitig hat das Projekt aber auch gezeigt, dass
weitere Schritte folgen miissen, um die Umsetzung von Energie-
datenrdumen zu beférdern. Die folgenden sechs Handlungs-
empfehlungen wurden aus den Projektergebnissen abgeleitet
und werden am Ende der Studie naher beschrieben:

(1) Konkretisierung und Festlegung der Daten-Governance
fiir den Aufbau von Datenraumen: Daten-Governance ist eine
wichtige Grundlage fiir Datenrdume. Dazu gehéren Themen wie
Eigentums- und Zugriffsrechte, Aufbewahrungs- und Dokumen-
tationspflichten, Compliance regeln etc. Die Entwicklung von
Anséatzen und Best Practices fir Daten-Governance kann z.B.
liber das Dateninstitut und das Projekt energy data-X erfolgen.
(2) Forcierung des Rollouts intelligenter Messsysteme sowie
die digitale Modernisierung von Energiedatenregistern: Um
die Datenerfassung automatisiert und flaichendeckend in Daten-
raumen nutzen zu kénnen, sollte das Monitoring und die Durch-
setzung der Ausbauziele des SMGW Rollouts verbessert werden
sowie Projekte zur digitalen Modernisierung existierender Register
wie dem Marktstammdatenregister (MaStR) umgesetzt werden.
(3) Verkniipfung des Aufbaus von Energiedatenrdaumen und
digitalen Anlagenregistern mit der Umsetzung von CO,-Her-
kunftsnachweisen: Die bisher isoliert entwickelten und betriebe-
nen Nachweisregister sollten digitalisiert und verknipft werden
um Vermarktungs- und Differenzierungspotentiale zu haben.

(4) Starkung der Interoperabilitdt zwischen Datenraumen:
Bereits im aktuellen Aufbau von Datenrdumen sollte die Interope-
rabilitdt von Datenrdumen unterschiedlicher Sektoren (Energie,
Mobilitét, Industrie,...) ermdglicht werden.

(5) Aufbau einer Datenokonomie: Der kontrollierte und souve-
rane Zugriff auf Daten ist ein wesentlicher Zweck von Daten-
raumen. Dies gilt es bei der Konzeption von Datenrdumen zu
betrachten, um kiinftig weitere Geschéftsmodelle und Services
zu ermoglichen.

(6) Anreizsetzung durch regulatorische Rahmenbedingungen:
Es sollten regulatorische Rahmenbedingungen wie z.B. die Anre-
chenbarkeit von Datenrauminfrastruktur tiber die Netzentgelte
oder die Umsetzung von nicht regulierten Marktprozessen tiber
Datenrdume erméglicht werden.

Zusammenfassend zeigt das Projekt dena-ENDA, wie ein Energie-
datenraum umgesetzt werden kann und damit die Basis bildet,
die steigende Anzahlvon Anlagen und Akteuren effizient zu steu-
ern. Fir die zukinftige Ausgestaltung von Energiedatenrdumen
gilt es jedoch, insbesondere die Datenverfiigbarkeit im Energie-
sektor zu verbessern und den Nutzen bzw. Mehrwert von Energie-
datenrdumen fiir die einzelnen Akteure weiter zu evaluieren und
zu kommunizieren. Die Erkenntnisse und operativen Erfahrungen
werden auch in das Ende 2023 gestartete Projekt energy data-X
mit einflieRen und auf den Erkenntnissen von dena-ENDA
aufbauen.
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6 Projektsteckbrief

Projektleitung)
Bonn Consulting (BC)
innogence business consulting (ibc),
vertreten durch Prof. Dr. Michael Laskowski
Fraunhofer FIT
PSInsight GmbH
(siehe detaillierte Vorstellung der

einzelnen Projektpartner auf Seite 44f)

Ansprechpartner der dena: Benedikt Pulvermdiller
(Leiter Digitale Technologien)

Das Projekt dena-ENDA (ENDA steht als Abkiirzung sowohl fiir den deutschen Begriff ENergieDAten-
raum als auch flir den englischen Begriff ENergy DAta Space) wurde durch die Deutsche Energie-
Agentur im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) beauftrag-
ten Future Energy Lab ausgeschrieben und an ein Konsortium aus der ifok GmbH, Bonn Consulting
(BC), innogence business consulting (ibc) und dem Fraunhofer FIT vergeben. Das dena-ENDA-Projekt
zeigt die ersten Schritte in Richtung eines Energiedatenraums fiir eine datenbasierte, digitale Ener-
giewirtschaft auf. Datenrdume ermdglichen den beteiligten Akteuren einen souveranen Austausch
dezentral gespeicherter Daten und kdnnen so auch zur Entstehung neuer Geschéftsmodelle und
Dienstleistungen beitragen. Ausgehend vom europdischen Dateninfrastrukturprojekt Gaia-X und
der International Data Spaces Association (IDSA) werden auf nationaler und europaischer Ebene
sektorale Datenrdume aufgebaut. Vor dem Hintergrund der Energiewende und der Notwendigkeit,
weitere Flexibilitadtsoptionen im Energiesystem zu erschlieRen, war es das Hauptziel des Projekts
dena-ENDA, ergénzend zu den bereits bestehenden Initiativen einen Anwendungsfall fiir den sou-
verdnen Datenaustausch zwischen verschiedenen Akteuren auszuarbeiten und damit die Vorteile
eines Energiedatenraums zu demonstrieren. Dieser ausgewahlte Anwendungsfall (Show Case)
sowie das zusatzlich generierte Wissen und weitere Anwendungsfalle sollten dabei anschlussfahig
an weitere Initiativen im Umfeld von Gaia-X, IDSA und der Energiewirtschaft sein.

Im Projekt dena-ENDA wurde auf Basis der definierten Projektziele eine Referenzarchitektur fir
einen deutschen Energiedatenraum entwickelt und fiir den konkreten Anwendungsfall Redispatch 3.0
als Weiterentwicklung der Redispatch-2.0-MalRnahmen durch das Projektteam erarbeitet und
implementiert. Durch die Ausarbeitung des konkreten Anwendungsfalls konnten technische Frage-
stellungen geklart und es konnte die Zusammenarbeit der verschiedenen Akteure in einem Energie-
datenraum demonstriert werden. Die vorliegende wissenschaftliche Begleitstudie fasst die Ergeb-
nisse der Umsetzung zusammen und erldutert das Vorgehen des Projekts. Darliber hinaus ordnet
die Studie den aktuellen Wissensstand zu Datenrdaumen ein, um den aktuellen Status quo der Ent-
wicklungen aufzuzeigen und die Bedeutung von Datenrdumen fiir ein dekarbonisiertes Energiesys-
tem einzuordnen. Auch fasst die Studie die inhaltlichen Erkenntnisse aus dem Projektteam und
dem Kreis der Expertinnen und Experten zusammen, die aus den Interviews und Workshops im
Projektverlauf abgeleitet werden konnten. Darauf aufbauend zeigt die Studie Handlungsempfeh-
lungen und Ankniipfungspunkte fiir weitere Initiativen auf und liefert damit eine Grundlage, um
Datenrdume zu definieren und ihre Relevanz fiir die Zukunft einzuordnen.




enraumen
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1.1 Warum muss die Datenverfiigbarkeit erhoht
und der Datenaustausch im Energiesektor
weiterentwickelt werden?

Um im Jahr 2045 die Klimaneutralitdt im Sinne des deutschen
Klimaschutzgesetzes zu erreichen, ist eine Beschleunigung der
Dekarbonisierung aller Sektoren notwendig. Dabei weist insbe-
sondere der emissionsintensive Energiesektor ein hohes Dekar-
bonisierungspotenzial auf: Die aktuelle Transformation des Ener-
giesektors leistet bereits einen entscheidenden Beitrag dazu,
Treibhausgasemissionen einzusparen, indem der Anteil an erneu-
erbaren Energien wéchst und der Anteil fossiler Energietréger
abnimmt. Die Nutzung erneuerbarer Energien fiihrt jedoch auch
zu einer volatileren Stromerzeugung, wodurch neue Ausgleichs-
mechanismen fiir Stromerzeugung und -verbrauch notwendig
werden, um die Netzstabilitat und damit die Versorgungssicher-
heit auch zukiinftig zu gewahrleisten.

Fir das Gelingen der Energiewende und das Erreichen der Klima-
ziele der Bundesregierung braucht es zielgerichtete und rasche
Handlungen. Dabei stellt ein effizienter und digitaler Datenaus-
tausch einen wichtigen Handlungsstrang dar. Denn ein verbes-
serter Datenaustausch kann zum Beispiel durch eine Automati-
sierung der Kollaboration zwischen bzw. der Steuerung von
Anlagen im Energiesystem dazu fiihren, dass durch Effizienzge-
winne im System insgesamt weniger Energie gebraucht bzw.
weniger Netzausgleich notwendig wird. Der notwendige Netz-
ausgleich wird heute oftmals von fossilen Kraftwerken geleistet.
So kann ein verbesserter Datenaustausch Treibhausgasemissio-
nen des Energiesystems einsparen und einen grof3en, notwendi-
gen Beitrag zu den Klimazielen leisten. Dabei ist entscheidend,
dass sich der erforderliche Datenaustausch je nach Anwendungs-
fall unterscheiden kann, beispielsweise darin, ob Daten zwischen
Datenbereitstellern und Datennutzern transferiert werden
diirfen oder ob Datennutzer nur eine eingeschrénkte Einsicht in
bestimmte Daten erhalten. Fiir den Energiesektor wiirde ein ver-
besserter Datenaustausch bedeuten, dass Daten diverser Energie-
erzeugungs- und Energieverbrauchseinheiten oder Prosumer
unterschiedlicher GrofRe unter definierten Richtlinien miteinan-
der geteilt, ausgetauscht und weiterverarbeitet werden kdnnen.
Mégliche Anwendungsfelder, fiir die ein verbesserter Datenaus-
tausch ein enormes Potenzial fiir die Energiewende bietet, sind
dabei thematisch breit gefédchert, wie die folgenden Beispiele
verdeutlichen:

m Beriicksichtigung kleiner Verbrauchs- und Erzeugungsein-
heiten, um dezentrale Flexibilitatspotenziale zu nutzen und
die Sektorenkopplung durch die Integration einer steigenden
Anzahlvon beispielsweise Elektrofahrzeugen und Warme-
pumpen zu verbessern

8 Relevanzvon Datenrdumen fiir den Energiesektor

m  Abstimmung der Ladeprozesse von Elektrofahrzeugen auf
den ortlichen Strommix und Lastprognosen, sodass Lade-
prozesse zu emissionsarmen Zeiten und geringer Netzlast
geplant und durchgefiihrt werden

m  Umsetzung von Energy Communities, das heiflt Optimierung
und Umsetzung des Peer-to-Peer-Energiehandels zur Deckung
des regionalen Strombedarfs aus blirgereigenen Erzeugungs-
anlagen

m Verbesserung des Austauschs und der Verarbeitung einer
Vielzahl von Daten unterschiedlicher Akteure entlang der
Wertschopfungskette, um verifizierbare Emissionsnachweise
erstellen zu kénnen

m  Aufbau einer Kollaborationsplattform bei Krisenlagen, das
heilt im Krisenfall, zum Beispiel bei einem grofflachigen
Stromausfall oder einer Hochwasserlage, zur Vernetzung der
Akteure, um Kaskadenpotenziale abschatzen und entspre-
chend gegensteuern zu kénnen

= Nutzungvon Datensatzen kritischer Infrastrukturen fiir die
Umsetzung von neuen Geschaftsmodellen und Innovationen

Fur die Umsetzung eines verbesserten digitalen Datenaustauschs
zur Realisierung der genannten moglichen Anwendungsfelder
werden seit einigen Jahren sowohl national als auch international
in verschiedenen Domanen sogenannte Datenrdume entwickelt
und im Rahmen von Initiativen politisch verankert (siehe zum
Beispiel Data Governance Act oder Data Act im Rahmen der
europdischen Datenstrategie, siehe Kapitel 1.2). Mithilfe eines
Datenraums kdnnen unterschiedliche Formen und Nutzungs-
richtlinien fir den Datenaustausch realisiert werden. Der digitale
Losungsansatzin Form eines Datenraums tragt damit im Energie-
kontext beispielsweise dazu bei, Erzeugungs- und Verbrauchs-
daten (auch von Kleinstanlagen) in kurzen Zeitintervallen an die
zustandigen Netzbetreiber zu libermitteln, um damit den Last-
ausgleich effizienter zu gestalten. Dariiber hinaus kénnen inno-
vative Geschaftsmodelle ermdglicht werden, da durch die Reali-
sierung von Skaleneffekten bei der Integration von Kleinstflexi-
bilitdten neue wirtschaftliche Potenziale erschlossen werden
kénnen.

In der Nutzung von Energiedatenrdumen steckt somit grof3es
Potenzial, um Energieversorgungssysteme zukiinftig effizient zu
gestalten und damit die Energiewende weiter voranzutreiben.
Vor diesem Hintergrund definiert das nachfolgende Kapitel
zunachst Datenrdume und erlautert dann die (technischen)
Bestandteile fiir eine Umsetzung.



1.2 Wieist ein Datenraum definiert?

Es gibt bereits verschiedene Projekte und Initiativen innerhalb
und aulRerhalb des Energiesektors wie Gaia-X oder Enershare,
die an der Umsetzung von Datenrdumen arbeiten. Eine beson-
dere Rolle bei der Entwicklung und Definition von Datenrdaumen
spielt die International Data Spaces Association (IDSA), eine Ver-
einigung, die bereits mehr als 130 Mitgliedsorganisationen aus
Uiber 20 Landern umfasst. Die IDSA wurde mit dem Ziel gegriindet,
einen globalen Standard fiir internationale Datenrdaume und
Schnittstellen festzulegen, um damit verbundene Technologien
und Geschéftsmodelle zu férdern und die Datenwirtschaft der
Zukunft branchenibergreifend voranzutreiben (Fraunhofer-
Institut flr Software- und Systemtechnik ISST 2022). Die Definition
und die Referenzarchitektur fiir Datenrdume der IDSA stellen
einen wichtigen Ausgangspunkt fiir die Entwicklung von Daten-
raumen dar. Die Ziele, die es bei der Umsetzung eines Daten-
raums zu berlicksichtigen gilt, sind dabei die Gewahrleistung
von Vertrauen, Datensicherheit und Datensouveranitat sowie
der Aufbau von Datendkosystemen und standardisierter Intero-
perabilitdt (Steinbuss 2019; Pettenpohl et al. 2022). Im Detail
bedeutet dies, dass vertrauensstiftende MaRnahmen und Mecha-
nismen die Grundlage fiir einen Datenraum bilden, die im Fol-
genden genauer erlautert werden:

®  Um Vertrauen zwischen den einzelnen Akteuren im Daten-
raum herzustellen, werden jede Software und alle Akteure
vor Aufnahme in den Datenraum zertifiziert. Mithilfe eines
digitalen Identitatsmanagements, wie beispielsweise des
Konzepts von kontrollierbaren selbstsouverdnen Identitaten
(Self-Sovereign Identities (SSI)), kann dann Vertrauen zwischen
den Akteuren geschaffen werden. Konkret wird Vertrauen
Uber die Korrektheit von Identitaten und den damit verbun-
denen Rechten durch technische Verifikation erreicht. So er-
moglicht beispielsweise SSI die selbstsouverane Datenweiter-
gabe, indem mithilfe kryptografischer Prinzipien eine Ver-
trauenskette vom Datenbereitsteller bis zu den Datennutzern
sichergestellt wird (Schellinger et al. 2022).

= Umdie Datensicherheit innerhalb eines Datenraums gewahr-
leisten zu kdnnen, sollten alle Systeme mithilfe modernster
SicherheitsmaRnahmen geschiitzt sowie die Richtlinien von
Datenbesitzern fiir die geteilten Daten sichergestellt und
transparent dargestellt werden (Steinbuss 2019). Diese Sicher-
heitsanforderungen bilden unter anderem einen grundle-
genden Baustein flir das Vertrauen und die Datensouveranitat
im Datenraum. Zur Nachvollziehbarkeit und Transparenz konn-
te beispielsweise ein Logging der Transaktionen, das heift ein
Protokollieren aller Transaktionen durch Log-Eintrage, im-
plementiert werden, damit Datendnderungen nachvollziehbar
zurlickverfolgt werden konnen (Pettenpohl et al. 2022).

m  ZurErreichung von Datensouveranitat sollten alle Akteure
individuelle Nutzungsrichtlinien flr die eigenen Datenbe-
stande festlegen konnen, also die Hoheit liber die eigenen
Daten behalten und Eingriffe in diese Hoheit selbstbestimmt
definieren kdnnen. Die Mdglichkeit einer individuellen Fest-
legung der Nutzungsrichtlinien ist dabei entscheidend. Dafiir
werden Daten in verschiedene Datenbereiche eingestuft, die
dartiber entscheiden, an welche rechtlichen Vorgaben der
Datenaustausch gekniipft ist. Die Unterscheidung zwischen
Daten ohne Bezug zu einzelnen Personen und Daten mit Be-
zug zu einzelnen Personen bildet die Grundlage flir den
Rechtsbereich zur Verarbeitung der Daten. Die Einordnung
der Daten in einen Bereich ist allerdings nicht trivial, da Be-
zlige zu Personen teilweise liber verschiedene Datensatze
hinweg hergestellt werden kdnnen (Deutscher Bundestag
2023). Die festzulegenden Nutzungsrichtlinien fiir den jewei-
ligen Datensatz konnen deshalb sowohl die Datennutzung
(z. B. die Vorgabe, flir welchen Zweck die Daten genutzt wer-
den dirfen) als auch die Datennutzer (z. B. die spezifische
Freigabe oder Sperrung von Daten fiir bestimmte Nutzer) be-
treffen. Diese Richtlinien schiitzen sensible Unternehmens-
und Personendaten durch Bedingungen und Auflagen fiir die
zielgerichtete Nutzung und Verarbeitung der geteilten Daten.

m Darliber hinaus betont die IDSA in ihrem Referenzarchitek-
turmodell fiir Datenrdume die Rolle des Datendkosystems,
bei dem eine dezentrale Datenspeicherung bei den Daten-
besitzern im Vordergrund steht, bis die Daten mithilfe von
Schnittstellen geteilt und verarbeitet werden konnen. Fiir die
anschlieflende Datenverarbeitung durch andere vertrauens-
wiirdige Akteure des Datenraums sind eine ausfiihrliche Be-
schreibung der Datenquelle sowie ein doméanenspezifisches
Datenvokabular, wie zum Beispiel Referenzdatenmodelle
oder Metadaten, notwendig.

Datenraum - Definition und Eigenschaften
nach Steinbuss (2019)

Datenraume kénnen den souveranen und selbstbestimmten Aus-
tausch von Daten (iber Unternehmensgrenzen hinweg ermégli-
chen. Sie nutzen bestehende Standards, Technologien und
Governance-Modelle der Datenwirtschaft, um Datensicherheit,
-souveranitat, -interoperabilitat und -lbertragbarkeit sowie das
Vertrauen zwischen den Akteuren in eine faire Software-Infra-
struktur zu integrieren. Sie basieren auf einer dezentralen Soft-
ware-Infrastruktur, die die notwendigen Software-Funktionali-
taten innerhalb eines Okosystems aus Akteuren bereitstellt.
Datenraume bieten eine Grundlage zur Entwicklung von Smart
Services und innovativen unternehmensiibergreifenden
Geschaftsprozessen.

Relevanz von Datenrdumen fiir den Energiesektor



m Ergédnzend zu den genannten strategischen Anforderungen
spielt auch eine standardisierte Interoperabilitat zum Auf-
bau eines funktionsfahigen Datenraums eine entscheidende
Rolle. Dadurch kénnen unterschiedliche Datenarten und
-formate sowie Protokolle zwischen Akteuren im Datenraum
ausgetauscht werden. Dabei stellen eine Referenzarchitek-
tur, ein Informationsmodell fiir Daten, die Zertifizierung der
Systemkomponenten sowie die Rolle des Konnektors (engl.
Connector, siehe Erklarung unter Schliisselbeteiligte) zentra-
le Elemente dar (Steinbuss 2019).

Zur technischen Umsetzung der von der IDSA entwickelten Refe-
renzarchitektur wurden verschiedene Rollen innerhalb eines
Datenraums definiert. Die grundlegende Architektur des Daten-
raums nach den Standards der IDSAist in Abbildung 1 dargestellt
(International Data Spaces e. V. 2023). Hierzu liefern Pettenpohl
etal. (2022) und Steinbuss (2019) umfangreiche Ubersichten, auf
die in der nachfolgenden Beschreibung zuriickgegriffen wird. Im
Allgemeinen bieten Datenbereitsteller (im Folgenden Data Provi-
der) ausgewahlte Daten im Datenraum an, wahrend Datennutzer
(im Folgenden Data Consumer) die ausgetauschten Daten ent-
sprechend den vereinbarten Nutzungsrichtlinien (in Abbildung 1
als Usage Policy dargestellt) verwenden, um die Datensouveré-
nitat zu gewahrleisten. Dabei konnen Data Provider auch gleich-
zeitig Data Consumer sein (und vice versa). Im Allgemeinen sind
zur Umsetzung eines dezentralen Datenraums weitere Einheiten
und Schnittstellen notwendig, die sich in vier verschiedene Kate-
gorien unterteilen:

m Schliisselbeteiligte:

verfugen tiber die gespeicherten Daten.
Mithilfe von Nutzungsvertrdgen und Berechtigungen wird
die Art der Datenverwendung fiir Data Consumer definiert.
Im Fall eines Energiedatenraums konnen beispielsweise
Anlagenbetreiber die eingespeiste Energiemenge in
15-Minuten-Intervallen fiir Bilanzkreisverantwortliche

(o]
i

Data Connector

Energy
Data Space

bereitstellen. Weitere Data Provider konnen Netz- oder
Messstellenbetreiber sein, die gleichzeitig Data Consumer
sind, da sie beispielsweise Einspeisedaten operativ nutzen.
Als technische Schnittstelle fungieren dabei Konnektoren
(in Abbildung 1 als Connector dargestellt), worliber Data
Provider Daten im Datenraum bereitstellen und Data Con-
sumer Daten von anderen Akteuren beziehen kdnnen. Kon-
nektoren dienen somit der Anbindung an den Energieda-
tenraum sowohl fiir Anlagenbetreiber als Data Provider als
auch fiir Bilanzkreisverantwortliche als Data Consumer.

verwenden die Daten und erhalten mit-

hilfe des Konnektors die Daten der Data Provider. Beispiels-
weise kénnen Bilanzkreisverantwortliche als Data Consu-
mer mit den Energiedaten von Anlagenbetreibern feingra-
nulare Prognosen berechnen und dadurch automatisierte
Entscheidungen treffen. Weitere Data Consumer im Energie-
datenraum kénnen unter anderem Einsatzverantwortliche
oder Quartiersverantwortliche sein (siehe Kapitel 2.2).

sind die Akteure, die fiir die Federation Services
und die Foderation (Federation) der Teilnehmer des Daten-
raums - der Data Provider und Data Consumer - verant-
wortlich sind. Unter einer Foderation wird dabei im Gaia-X
Framework der Zusammenschluss einer Gruppe von teil-
nehmenden Akteuren in einem Datenraum verstanden, die
sich an das Gaia-X-Regelwerk halten und dabei die gleichen
Standards und definierten Schnittstellen umsetzen. Ziel
ist es, Insellésungen und Monopolisierung zu vermeiden
und gleichzeitig die Interoperabilitdt und den Vertrauens-
aufbau zu starken. Als Federation Services werden Soft-
ware-Komponenten zur Realisierung von Datenraumen
beschrieben, die die Interaktion zwischen den Akteuren
ermoglichen, ohne dass ein bestimmtes Unternehmen
eine dominante Rolle bei der Kontrolle des Informations-
flusses einnehmen muss.

Connector Data

Abbildung 1: Grundlegende Architektur des Datenraums nach den Standards der IDSA (eigene Darstellung der dena in Anlehnung an International Data Spaces e.V. (2023))
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International Data Spaces Association (IDSA)

Fir die technologische Umsetzung verfolgt die IDSA das Ziel,
einen globalen Standard fiir internationale Datenrdume und ihre
Schnittstellen zu etablieren. Dafiir wurde im Rahmen eines vom
Bundeministerium fiir Bildung und Forschung geférderten For-
schungsprojekts ein Referenzarchitekturmodell als Grundlage
entwickelt. Es beinhaltet eine technologieunabhéngige Architek-
turbeschreibung flir eine Datenraum-Software-Architektur, die
einen souveranen Datenaustausch und eine souverane Daten-
nutzung zwischen Akteuren unterstiitzt (Steinbuss 2019). Zudem
strebt die IDSA die Forderung der verbundenen Technologien und
Geschaftsmodelle an, die eine brancheniibergreifende Daten-
wirtschaft erméglichen. Die gemeinnitzige IDSA arbeitet in ver-
schiedenen Forschungsprojekten an der IDS-Architektur und
entwickelt Prototypen, Anwendungsfélle und Konzepte weiter
(Fraunhofer-Institut fiir Software- und Systemtechnik ISST 2022).

m Intermedidre: Intermedidre wie Broker, Clearing House und
Identity Provider fungieren als vertrauenswiirdige Instanzen,
die die Konnektivitat eines Datenraums sicherstellen. Broker
haben die Rolle einer vermittelnden Instanz zwischen Data
Providern und Data Consumern. Broker erhalten und stellen
Metadaten Uber Data Provider zur Verfligung. Metadaten sind
strukturierte Informationen zur Beschreibung, Erklédrung und
Lokalisierung der Informationsquelle, die zur Suche nach
Ressourcen in verschiedenen Datenquellen dienen. Das Clea-
ring House erbringt Clearing- und Abrechnungsdienstleistun-
gen flir alle Datentransaktionen und protokolliert sémtliche
Aktivitaten bei einem Datenaustausch. Um unbefugte Zugrif-
fe zu vermeiden und eine sichere Nutzung des Datenraums
zu ermoglichen, stellen Identity Provider den Konnektoren
Identitdtsinformationen Uber die Akteure eines Energiedaten-
raums bereit. Diese Funktionen kdnnten in der Zukunft bei-
spielsweise durch etablierte und regulierte Rollen wie die
Netzbetreiber oder Energieversorgungsunternehmen liber-
nommen werden, gegebenenfalls sind auch neue Rollen bzw.
Marktakteure zu diskutieren, fiir die dann entsprechende
Governance-Modelle zu entwickeln sind.

m Software- und Service-Anbieter: In dieser Kategorie agieren
IT-Unternehmen als ergénzende Software- oder Service-An-
bieter fiir die Akteure eines Datenraums. Dabei liefern Soft-
ware-Anbieter Software zur Implementierung der notwendi-
gen Funktionalitdten und Anwendungen, wohingegen Service-
Anbieter die benétigte technische Infrastruktur bereitstellen.

m Aufsichtsorgan: Der sogenannte Governance Body evaluiert
und zertifiziert die Akteure und technischen Komponenten
eines Datenraums. Als zusatzliches Aufsichtsorgan kann zum
Beispiel die IDSA die Weiterentwicklung der Referenzarchi-
tektur unterstiitzen.

Neben der generellen Ausgestaltung einer Datenraumarchitektur
wird bei der Umsetzung eines Datenraums regelmaRig zwischen
drei verschiedenen Entwicklungsstufen differenziert (Otto 2022).
Dabei definiert die Entwicklungsstufe, welche Datennutzungspo-
tenziale sich fiir Akteure er6ffnen. Nach der Definition von Otto
(2022) besteht das geschlossene Datendkosystem aus einer
begrenzten Anzahl an Akteuren, wie beispielsweise ein Wert-
schépfungsnetz eines Groltkonzerns. Sofern sich die Akteure des
Datendkosystems verdandern kénnen, liegt ein offenes Daten-
6kosystem vor. Darin nehmen die Komplexitat des Vertrauens
zwischen den Mitgliedern und die Interoperabilitat zu, wie bei-
spielsweise in einem vollstandigen Wertschépfungsprozess. Die
dritte Stufe ist ein Bund von Datendkosystemen, wobei eine
gemeinsame Datennutzung tiber die Okosystemgrenzen hinweg
erfolgt. In diesem Fall sind die Akteure Teil mehrerer Datendko-
systeme. Mit zunehmender Entwicklungsstufe steigt die Komple-
xitdt der Umsetzung des Datenraums. Aufgrund der Komplexitat
ist ein einheitliches Beschreibungsschema notwendig, um die
Interoperabilitat sicherstellen zu kénnen. Zudem dienen spezifi-
sche Datennutzungsvereinbarungen der Datensouveranitat und
digitale Identitaten der Authentifizierung der Akteure Uber Sys-
temgrenzen hinweg. Die konkrete Ausgestaltung eines Daten-
raums hangt dabei vom Nutzungszweck und den spezifischen
(gesetzlichen) Rahmenbedingungen ab.

Die heutige Forderlandschaft fiir Datenrdume profitiert von der
europadischen Datenstrategie, europdische Datenrdume und -6ko-
systeme zu entwickeln (Europadische Kommission 2022a, 2020)
sowie dem expliziten Ziel in der Digitalstrategie der Bundesre-
gierung, neue Datenrdume zu schaffen und besser zu vernetzen
(Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr 2022). Um dieses
Ziel zu erreichen, wurden bereits diverse Férderprogramme, Ini-
tiativen und Projekte umgesetzt bzw. angestoRen.

In Bezug auf die Entwicklung von Energiedatenrdumen gibt es
bereits verschiedene Projektansatze: Auf europaischer Ebene
entwickelt das Projekt Gaia-X seit dem Jahr 2019 eine Architek-
tur fir eine foderierte Dateninfrastruktur (Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz 2023a). Dabei werden neben
dem Datenaustausch und der gemeinsamen Datennutzung auch
die vertrauenswiirdige Datenspeicherung und wertschopfende
Verwendung auf Cloud-Plattformen untersucht (Otto 2022;
Berkhout et al. 2022). Im deutschen Gaia-X Hub* sammeln, ana-
lysieren und bewerten die Mitglieder diverse Anwendungsfalle,
zu denen auch die Domane Energie zahlt (Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Klimaschutz 2023a), in der ein digitales Energie-
system aufgebaut werden soll (Berkhout et al. 2022). In diesem
Kontext plant derzeit ein Konsortium aus 15 Partnern, bestehend
aus Netzbetreibern und Anwendern sowie Forschung, Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie (IKT) und Normierung,
im Rahmen des Projektvorhabens edX (energy data-X) Anwen-
dungsfélle aus der Energiewirtschaft in einem Energiedaten-
raum umzusetzen. Ziel von edX ist der Aufbau eines Energieda-
tenraums in Gaia-X als Basis flir einen souverdnen

1 Die Expertise des deutschen Gaia-X Hubs wurde durch Prof. Dr. Michael Laskowski als Leiter der Doméne Energie bei Gaia-X durch das Unternehmen innogence business consulting als Projektpartner im Projekt

dena-ENDA vertreten (siehe Projektkonsortium).
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Datenaustausch flr akteursiibergreifende digitale Geschaftsmo-
delle und Innovationen. Anhand von zwei exemplarischen
Anwendungsféllen (Bilanzkreisbewirtschaftungsgiite und Auto-
mated Crowd Flexibilities) soll die Evaluierung eines Prototyps
des Energiedatenraums erfolgen. Des Weiteren zielt das im Mai
2022 gestartete und von der EU finanzierte Projekt OMEGA-X
darauf ab, auf der Grundlage gemeinsamer europdischer Normen
einen Energiedatenraum zu schaffen. Dieser wird eine féderierte
Infrastruktur sowie einen Daten- und einen Dienstleistungsmarkt-
platz umfassen, die die gemeinsame Nutzung von Daten durch
verschiedene Interessengruppen ermdglichen sollen. Dabei soll
der Wert flir konkrete Anwendungsfalle im Energiebereich
demonstriert werden, wahrend gleichzeitig die Skalierbarkeit
und Interoperabilitat mit anderen Datenrauminitiativen gewahr-
leistet werden sollen (Europdische Kommission 2022b). Das
Projekt SYNERGIES, das im September 2022 gestartet ist und
durch die Europaische Kommission gefordert wird, stellt dane-
ben eine Referenzimplementierung flir einen Energiedatenraum
vor, die an drei gro® angelegten Demonstrationsstandorten in
Griechenland, Spanien und Danemark umfassend evaluiert und
getestet wird. Dabei werden ganzheitliche Wertschopfungsketten,
verschiedene Datenquellen, heterogene Energiesysteme und
unterschiedliche sozio6konomische Merkmale einbezogen
(OMEGA-X 2022). Zudem fordert die Europaische Union durch die
Programme Connecting Europe Facility 2 und Horizon 2020 Inves-
titionen in Infrastrukturen der digitalen Konnektivitat (Bundes-
ministerium fir Digitales und Verkehr 2023) sowie in die Ent-
wicklung europdischer Datenrdume (Bundesministerium fir
Bildung und Forschung 2022a).

Neben den verschiedenen Projektinitiativen werden auch regu-
latorische MalRnahmen angestoRen, die eine geeignete Umge-
bung zur Entwicklung von Datenrdumen schaffen sollen. Mithilfe
des europaischen Daten-Governance-Gesetzes (Data Governance
Act) als europaweite Rechtsgrundlage strebt die Européische
Kommission unter anderem ein starkeres Vertrauen in den Daten-
austausch an. Dabei sollen Mechanismen zur Datenverfligbarkeit
etabliert und die Herausforderungen zur Weiterverwendung von
Daten reduziert werden (European Commission 2022c¢). Basierend
auf den durch das Daten-Governance-Gesetz geschaffenen Pro-
zessen und Strukturen zur Férderung der gemeinsamen Daten-
nutzung durch Unternehmen, Individuen und den &ffentlichen
Sektor, stellte die Europaische Kommission im Rahmen ihrer
Datenstrategie im Jahr 2022 das Datengesetz (Data Act) vor
(European Commission 2022b). Dieses Gesetz soll einen fairen
Zugang zu und die Nutzung von Daten ermdglichen (European
Commission 2022a) sowie die Bedingungen und Berechtigungen
definieren, unter denen ein Mehrwert aus Daten generiert werden
darf (European Commission 2022a). Im November 2023 wurde
der Data Act durch den Europdischen Rat final verabschiedet.

Sowohl die Initiativen und Programme als auch die regulatori-
schen MaRnahmen verfolgen das Ziel, die Entwicklung von Daten-
raumen auf nationaler und internationaler Ebene voranzutreiben.
Vor dem Hintergrund dieser Initiativen und Programme stiftet
das Pilotprojekt dena-ENDA den Mehrwert, einen
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Energiedatenraum fiir den deutschen Energiesektor zu entwickeln
sowie konkrete Schritte und Handlungsempfehlungen fiir dessen
Weiterentwicklung bzw. Skalierung aufzuzeigen. Die vorliegende
wissenschaftliche Begleitstudie fasst zum einen die Hintergriinde
und Ergebnisse der Umsetzung von dena-ENDA zusammen. Zum
anderen ordnet die Studie die Bedeutung von Datenrdumen fiir
ein dekarbonisiertes Energiesystem ein und zeigt durch die Aus-
fihrung verschiedener Handlungsempfehlungen mégliche
Weiterentwicklungen eines solchen Datenraums und Ankniip-
fungspunkte zu anderen Initiativen auf.

1.3 Anwendungsfall Redispatch - Wie kann ein
verbesserter Datenaustausch Flexibilitats-
potenziale heben?

Durch den zunehmenden Einsatz von erneuerbaren Energien
steigt die Anzahlvon dezentralen Erzeugungseinheiten erheb-
lich an. Auch dezentrale Flexibilitaten wie Batteriespeicher oder
steuerbare Verbrauchseinheiten werden zunehmend ins Netz
integriert. Dabei nehmen auch immer mehr Prosumer, also
Akteure bzw. Anlagen, die sowohl als Erzeugungs- wie auch als
Verbrauchseinheit fungieren, am Energiesystem teil. Dies fiihrt
zum einen dazu, dass immer mehr Anlagen digital gemessen und
bei Bedarf durch Netzeingriffe gesteuert werden miissen. Zum
anderen nimmt durch die steigende Anzahl an Anlagen im Netz
das sogenannte Flexibilitdtspotenzial zu (Agora Energiewende
2017; Buhl et al. 2021). Die Elektrifizierung des Mobilitatssektors
hat beispielsweise zwischen den Jahren 2022 und 2023 in
Deutschland zu mehr als einer Verdopplung des Bestands an
Elektrofahrzeugen auf Giber 1 Million Fahrzeuge zum Stichtag

1. Januar 2023 gefiihrt. Die Anzahl der Elektrofahrzeuge ist damit
ein Beispiel fiir weiter zunehmende zusatzliche Einheiten, die als
Teil des Energiesystems entsprechend gesteuert werden kdnnten
(Kraftfahrt-Bundesamt 2023). Fiir 2030 wurde laut einer Studie
aus dem Jahr 2022, die im Auftrag des BMWK (Bundesministe-
rium fiir Wirtschaft und Klimaschutz) erstellt wurde, insgesamt
ein Flexibilitdtspotenzial von 4,21 GW durch Elektrofahrzeuge
ermittelt (Munzel et al. 2022). Die Netzbetreiber arbeiten heute
schon an Losungen, mit denen dieses Flexibilitdtspotenzial genutzt
werden kann, um die Netzstabilitdt und damit das Gleichgewicht
von Angebot und Nachfrage auch zukiinftig sicherzustellen
(Blumberg et al. 2022). Diese beispielhaft dargestellten Entwick-
lungen zeigen, dass immer mehr Akteure am Energiesystem
nicht nur teilnehmen, sondern aktiv vernetzt werden mussen,
um die Transformation des Energiesystems zu ermdglichen. Um
den Mehrwert einer htheren Datenverfligbarkeit und eines ver-
besserten Datenaustauschs in der Energiewirtschaft zu verdeut-
lichen, wird im Folgenden der Anwendungsfall Redispatch néher
beschrieben.

Die Einsatzplanung von Kraftwerken durch die Kraftwerksbetrei-
ber wird als Dispatch bezeichnet. Im Falle von Netzengpdssen,
die mithilfe einer Lastflussberechnung auf Basis dieser Einsatz-
planung von den Ubertragungsnetzbetreibern identifiziert wer-
den kénnen, wird auf Redispatch-Mechanismen zuriickgegriffen.
Redispatch bezeichnet Anpassungen von Einspeisung und



Verbrauch in das Netz bzw. aus dem Netz, die zu einer Verande-
rung des Erzeugungs- bzw. Lastmusters fiihren. Dadurch kdnnen
Netzengpésse vermieden werden, die aufgrund von begrenzten
Ubertragungsnetzkapazititen im Stromsystem entstehen (BDEW
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. 2020a;
Blumberg et al. 2022). Der Wandel auf Erzeugungs- und Ver-
brauchsseite im Zuge der Energiewende und der Elektrifizierung
der Sektoren hat zur Folge, dass in Zukunft zusatzlich zu groRen
Energieanlagen auch Kleinsterzeugungseinheiten und -ver-
brauchseinheiten (< 100 kW) fiir den Redispatch ber{icksichtigt
werden sollen (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klima-
schutz2022). Diese Weiterentwicklung wird haufig als Redis-
patch 3.0 bezeichnet. Es steht bereits heute fest, dass fiir eine
praktikable Umsetzung des Redispatch 3.0 strukturelle Verande-
rungen im deutschen Energiesystem notwendig sind (Striker et
al.2021b; Blumberg et al. 2022).

Im derzeitigen Redispatch-2.0-Regime werden Erneuerbare-Ener-
gien-Anlagen und Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (je > 100 kW)
sowie fernsteuerbare Lasten von mehr als 30 kW in den gesamt-
deutschen Redispatch-Prozess integriert, um Netzengpasse auf-
zuldsen. Um den Netzzustand und Netzengpésse zu prognosti-
zieren, erhalten die Netzbetreiber heute die entsprechenden
Planungsdaten von jeder zugehérigen Redispatch-féhigen Erzeu-
gungs- bzw. Speicheranlage. Auf diese Weise kénnen Redispatch-
Potenziale und -Bedarfe identifiziert, koordiniert, geplant und
abgewickelt werden. Dabei konnen die Netzbetreiber aktuell
allerdings nur erzeugungsseitige Potenziale flir den heutigen
kostenbasierten Redispatch 2.0 nutzen. Kostenbasiert bedeutet
in diesem Zusammenhang, dass die Netzbetreiber bei Abruf des
Potenzials zu einem bilanziellen sowie finanziellen Ausgleich
verpflichtet sind. Neben dem aktuell umgesetzten kostenbasier-
ten Redispatch ist gerade auch fiir Kleinstflexibilitdten ein dezent-
raler marktbasierter Redispatch denkbar, bei dem die flexiblen
Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten und Speicher an lokalen
Strommarkten teilnehmen kénnen. Die Auswirkungen der Ein-
flihrung dezentraler Markte wurden im Pilotprojekt des Future
Energy Lab ,,Optimierung von markt- und netzdienlicher Integra-
tion dezentraler Verbrauchs- und Erzeugungseinheiten“ mithilfe
einer agentenbasierten Simulationsumgebung analysiert und in
der Studie ,Das dezentralisierte Energiesystem im Jahr 2030“
veroffentlicht (Deutsche Energie-Agentur (dena) 2023).

Fir die Nutzung von lastseitigen Flexibilitaten wie fiir Elektro-
fahrzeuge oder Power-to-X-Anlagen gibt es aktuell keinen ganz-
heitlichen Ansatz. Im Ergebnis werden dezentrale, kleinere Ver-
brauchseinheiten (< 100 kW), wie beispielsweise Elektrofahr-
zeuge oder Photovoltaik-Dachanlagen, im Redispatch 2.0 in der
Regel nicht eingebunden. Dies fiihrt dazu, dass 6konomische
Potenziale zur Kostenreduktion ungenutzt bleiben. Die Kosten
flir den Redispatch in Deutschland beliefen sich im Jahr 2020
bereits auf 637,4 Millionen Euro (Bundesnetzagentur 2020). Die
Kosten entstehen dabei unter anderem durch das notwendige
Anfahren von Kraftwerken, um einen Netzengpass zu vermeiden,
oder auch durch eine Leistungsdrosselung eines Kraftwerks,

durch die Entschadigungszahlungen an Kraftwerksbetreiber fal-
lig werden (Bundesnetzagentur 2022a).

Zur Dekarbonisierung des Energiesystems und zur Reduzierung
der Redispatch-Kosten ist es daher wichtig, dezentrale Kleinst-
flexibilitdten in Zukunft in das Stromsystem und den tbergeord-
neten Redispatch-Prozess zu integrieren (Blumberg et al. 2022).
Im Redispatch-3.0-Ansatz sollten daher zum einen kleinteilige
dezentrale Flexibilitdtspotenziale Beriicksichtigung finden. Zum
anderen sollten auch weitere Flexibilitadtspotenziale mit einbe-
zogen werden, die derzeit nicht im kostenbasierten Redispatch
2.0 erfasst werden oder fiir die die Kostenbasis schwer oder nur
sehr aufwendig zu ermitteln ist. Mithilfe einer informationstech-
nischen Vernetzung dezentraler Anlagen kdnnten dann (neue)
Flexibilitatsoptionen (Nachfrageflexibilitdt, Angebotsflexibilitat,
Sektorenkopplung und Energiespeichersysteme) effizient
erschlossen werden. Nach Blumberg et al. (2022) ist die Weiter-
entwicklung zum Redispatch 3.0 mit der Integration vieler Millio-
nen dezentraler Kleinstflexibilitaten allerdings aktuell mit einem
auBerordentlich hohen Aufwand und ebenso enormen Transak-
tionskosten verbunden. Zudem ist die Nutzung der Flexibilitats-
potenziale aufgrund derzeitig fehlender (auch digitaler) Infra-
struktur noch nicht umsetzbar. Darliber hinaus erfordert die Viel-
falt der zu integrierenden Kleinstflexibilitdten einen automati-
sierten und vertrauenswiirdigen Datenaustausch, um neben
einer effizienten und feingranularen Steuerung bzw. Netzfiih-
rung auch die Kommunikation und Abrechnung zu erméglichen.
Daher sind die Entwicklung und Erprobung von digitalen Tech-
nologien und Ansatzen wie Datenrdumen und digitalen Identita-
ten von zentraler Bedeutung, um die Teilnahme von dezentralen
Anlagen zu automatisieren, Transaktionskosten zu senken und
eine breite Integration von Flexibilitdtsoptionen zu ermdglichen.

Flexibilitat

ZukUnftige Elektrizitatssysteme erfordern sowohl auf der Nach-
frageseite Flexibilitat, um den Stromverbrauch dynamisch an die
Verfiigharkeit von Strom aus erneuerbaren Energiequellen anzu-
passen, als auch auf der Angebotsseite, um die Stromerzeugung
mit der Netzlast abzustimmen. Der Flexibilitatsbedarf kann
durch die vier Flexibilitatsoptionen Nachfrageflexibilitat, Ange-
botsflexibilitat, Sektorenkopplung und Energiespeichersysteme
gedeckt werden (Buhl et al. 2021).

Eine umfassende Datenbasis ist essenziell fiir ein effizientes
Management des Energiesystems sowie flir den Ausbau der
Kommunikation und der Zusammenarbeit der stetig wachsen-
den Anzahlvon Anlagen im Energiesystem. Nur so kann weiteres
Flexibilitatspotenzial zukiinftig genutzt werden. Zur Erweiterung
der Datenbasis ist zunachst eine umfassende Digitalisierung des
Energiesektors erforderlich, um die Datenverfiigbarkeit auf- und
auszubauen. Hier tragt die entstehende Smart-Meter-Gateway-
Infrastruktur zur sicheren Kommunikation mit allen potenziell
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steuerbaren Anlagen bei. Fiir eine Integration und kollaborative
sowie nachhaltige Nutzung der Daten mussen allerdings neben
der Verfiigbarkeit auch die Aufbereitung und der Austausch der
Daten durch die Kollaboration zwischen den verschiedenen
Anlagen, Netzbetreibern und weiteren Marktakteuren deutlich
verbessert werden.

1.4 Welchen Beitrag liefert das Projekt
dena-ENDA?

Im Energiesektor besteht die dringende Notwendigkeit, Dekar-
bonisierungsmafnahmen mit erhéhter Geschwindigkeit umzu-
setzen. Ein sektoriibergreifender Datenaustausch zwischen ent-
sprechenden Anlagen und Akteuren im Energiesystem ermoglicht
zum Beispiel die Nutzung von Kleinstflexibilitdten und gilt des-
halb als ein Baustein zur Beschleunigung entsprechender Mal3-
nahmen. Das Ziel des Projekts dena-ENDA, namlich die Pilotie-
rung eines Energiedatenraums, stellt einen vielversprechenden
Schritt dar, um notwendige Strukturen fiir einen effizienten und
sicheren Datenaustausch zu erproben.

Zwar wurden und werden durch die verschiedenen nationalen
und internationalen Projekte und Initiativen bereits elementare
Meilensteine zur Umsetzung von Datenrdumen erreicht, der Auf-
bau eines Energiedatenraums fiir den deutschen Energiesektor
wurde allerdings noch nicht naher erarbeitet. Um mit dem Pilot-
projekt dena-ENDA moglichst schnell erste Resultate zu erzielen,
agil und schnell aus den Projekterfahrungen fiir weitere Projekte
zu lernen und die bestehenden Initiativen und Projekte mit wei-
teren Erkenntnissen zu ergdnzen, wurde dena-ENDA als Kurzzeit-
projekt mit ,,Schnellboot-Charakter® aufgesetzt. Das Future
Energy Lab der dena hat dafiir folgende Projektziele definiert:

m Identifikation von Potenzialen: Vor dem Hintergrund der
steigenden Anzahl von Anlagen und Akteuren im Zuge der
Transformation des Energiesystems ist ein Ziel des Pilot-
projekts dena-ENDA, die Potenziale einer verbesserten Daten-
verfigbarkeit Giber die gesamte Energiewertschopfungskette
hinweg durch die Umsetzung eines Energiedatenraums auf-
zuzeigen.

m  Konzept fiir Datenkollaboration: Mit Blick auf eine effizien-
te und nachhaltige Sektorenkopplung ist ein weiteres Ziel
des Pilotprojekts dena-ENDA, ein Konzept zu erarbeiten, mit
dem eine sektorlibergreifende Datenweitergabe auf kunden-
orientierte, sichere und vertrauenswiirdige Weise gefoérdert
werden kann.

m  Kompatibilitat zu verwandten bzw. vorausgegangenen
Projekten: Um die Anschlussfahigkeit an weitere existierende
Projekte und Initiativen innerhalb und aufRerhalb des Energie-
sektors sicherzustellen, strebt das Pilotprojekt dena-ENDA
einen IDSA- und Gaia-X-kompatiblen Datenraum an.
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Um diese Ziele zu erreichen, hat das Projektteam (siehe Projekt-
konsortium, Seite 44) unter Einbindung von Expertinnen und
Experten Anwendungsfélle flir einen Energiedatenraum prasen-
tiert und daraus einen Show Case zur Umsetzung eines Energie-
datenraums abgeleitet. Der Show Case stellt im Projekt den
Anwendungsfall dar, der durch dena-ENDA detailliert betrachtet
und ausgearbeitet wurde. Die Darstellung der verschiedenen
Anwendungsfélle (in Kapitel 2 als Use Cases bezeichnet) veran-
schaulicht den Bedarf, einen Energiedatenraum aufzubauen,
und soll somit als Grundlage fiir die Weiterentwicklung eines
Energiedatenraums liber dieses Projekt hinaus dienen. Als Show
Case wurde dabei im Laufe des Projekts Redis-X auf Basis des
Use Case Redispatch 3.0 festgelegt (fiir den Auswahlprozess
siehe Kapitel 2).

Basierend auf den im Laufe des Projekts definierten Anforderun-
gen hat das Projektteam eine Referenzarchitektur fiir einen
deutschen Energiedatenraum fiir den konkreten Show Case
Redis-X erstellt. Zur Sicherstellung der Anschlussfahigkeit in
Wirtschaft und Wissenschaft wurde zum Projektstart ein Kreis
aus Expertinnen und Experten aufgebaut (siehe Kreis an Exper-
tinnen und Experten, Seite 46). Durch ihre projektbegleitende
Einbindung konnten - im Sinne eines gezielten Netzwerk- und
Dialogmanagements - die Anforderungen unterschiedlicher
Akteure eines Energiedatenraums von Beginn an mit betrachtet
und dabei wichtige Erkenntnisse fiir die Referenzarchitektur aus
Sicht potenzieller Akteure eines Energiedatenraums direkt
berticksichtigt werden. Denn insbesondere im Energiesektor
spielen Multi-Stakeholder-Kollaborationen im digitalen Raum
eine essenzielle Rolle, um den komplexen Herausforderungen in
der Energieversorgung erfolgreich zu begegnen. Durch die Defi-
nition und Ausarbeitung der Anforderungen eines ausgewéhlten
Show Case konnten darliber hinaus technische Fragestellungen
friihzeitig geklart und durch den Aufbau der Referenzarchitektur
konnte die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Akteuren
demonstriert werden. Neben den inhaltlichen Erkenntnissen,
die durch die Einbindung der Expertinnen und Experten gewon-
nen werden konnten, hat der Austausch gezeigt, dass das Inter-
esse am Aufbau eines Energiedatenraums bei den potenziellen
Akteuren sehr groR ist. Allerdings wurde auch deutlich, dass
viele der potenziellen Akteure derzeit sowohlinhaltlich als auch
organisatorisch noch weit von einer konkreten Umsetzung eines
Energiedatenraums und der Beteiligung daran entfernt sind.
Diese Erkenntnis ist relevant fiir die weitere Ausarbeitung von
Energiedatenrdumen und hat Einfluss auf die Handlungsemp-
fehlungen, die im Projektverlauf fiir den weiteren Aufbau von
Energiedatenrdumen identifiziert werden konnten. Das durchge-
flhrte Projekt stellt einen wichtigen Meilenstein dar und legt den
Grundstein dafiir, dass zukinftige Dekarbonisierungsmafnah-
men durch den Aufbau eines Energiedatenraums erméglicht
werden. Die detaillierten Inhalte, die Umsetzung sowie die
gewonnenen Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen wer-
den im Folgenden ausfiihrlich beschrieben.






2.1 Welche Anwendungsfille profitieren von
einem Energiedatenraum?

Mithilfe von Datenrdumen wird der Datenaustausch im Energie-
sektor in unterschiedlicher Art und Weise verbessert und intensi-
viert. Bislang nicht geteilte Daten diverser Akteure im Energie-
system kénnen datensouveran und sicher nach eindeutig defi-
nierten Richtlinien 6konomisch effizient bereitgestellt und wei-
terverarbeitet werden. Entsprechend vielfaltig sind die Anwen-
dungsfélle, fiir die ein Energiedatenraum einen (zusatzlichen)
Nutzen schaffen kann. Ausgangspunkt ist dabei stets die schnell
steigende Anzahlvon dezentralen Anlagen wie beispielsweise
Elektroautos, Batteriespeichern, Warmepumpen und Photovol-
taik-Anlagen, die fiir die Transformation des Energiesystems in
dieses zu integrieren sind. Um jedoch als Prosumer zu agieren,
das heif’t vom Stromnachfrager aktiv zusatzlich zum Stroman-
bieter zu werden, miissen Anlagen und Akteure ihre Marktrollen
dynamisch wechseln. Ein Energiedatenraum verspricht hierbei
unter anderem, die Kommunikation zwischen einzelnen Rollen
des Energiesystems zu intensivieren und die notwendigen Wech-
selprozesse damit zu beschleunigen. Zudem kann das Monito-
ring ausgeweitet und die Transparenz im Verteilnetz durch einen
verbesserten Nutzerdatenaustausch erhoht werden. Die Einbin-
dungund Bericksichtigung kleiner und grofRer Verbrauchs- und
Erzeugungseinheiten versprechen somit insgesamt, die Sekto-
renkopplung beispielsweise auch im Quartierskontext mittels
Datenrdumen zu beschleunigen (Fraunhofer IOSB-AST et al.
2023). Gleichzeitig vermag die digitale Einbindung moglichst vie-
ler Verbrauchs- und Erzeugungseinheiten auch neue Dienstleis-
tungen wie Uberpriifbare und durchgéngige Nachweise von
regionaler und griiner Energie zu generieren, sodass durchgén-
gige Zertifizierungsprozesse entlang gesamter Wertschopfungs-
ketten (vgl. Greenhouse Gas (GHG) Protocol und Scope 3) etab-
liert werden kénnen.

»Die ndchste Phase der Energiewende hat begonnen: Neben den
Ausbau der erneuerbaren Energien tritt nun die System- und
Marktintegration der exponentiell wachsenden verteilten Energie-
ressourcen. Konkret werden unter anderem fiir Warmepumpen
und Elektrofahrzeuge dynamische Stromtarife, dynamische
Netzentgelte und auch Redispatch-3.0-Prozesse erforderlich.
Datenrdaume versprechen den hierfiir notwendigen Austausch von
Verbrauchsdaten datensouveran und skalierbar zu organisieren.”

Prof. Dr. Jens Striiker,
Universitat Bayreuth & Fraunhofer FIT
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Auf europdischer Ebene gibt es entsprechend geférderte Pro-
jekte und Initiativen, die Datenrdume fiir Energie untersuchen:
(1) Enershare ist ein von der EU geférdertes Projekt von Horizon
Europe im Bereich Datenrdume fiir Energie, das einen auf Block-
chain und Smart Contracts basierenden Marktplatz aufbaut, um
das gegenseitige Vertrauen zwischen den Akteuren zu verbessern
und die Sicherheit der gemeinsam genutzten Daten zu erhéhen
(Enershare 2023). (2) int:net ist ebenfalls ein Projekt der Horizon
Europe, das zum Ziel hat, die verschiedenen Sektoren, die den
Energiesektor beeinflussen, zu koordinieren und zu verbinden, um
energiebezogene Prozesse und Produkte aufeinander abzustim-
men und Interoperabilitdt zwischen den Sektoren zu schaffen
(Interoperability Network for the Energy Transition (int:net)
2023). (3) Linking Green Data Spaces (LiGDS) ist ein von der Data
Intelligence Offensive (DIO) durchgefiihrtes Projekt, das sozio-
Okologisch nachhaltige Use Cases flir die Doméanen Energie-
wende, Mobilitdtswende, Kreislaufwirtschaft und Digitaler Klima-
zwilling in einem Daten-Service-Okosystem umsetzt und entwi-
ckelt (Green Data Hub 2023).

Aufgrund der Vielfalt der Anwendungsmaéglichkeiten hat das
dena-ENDA-Projektteam vier der bereits im Rahmen der Gaia-X-
Initiative erarbeiteten Anwendungsfalle als Grundlage herange-
zogen, um einen Anwendungsfall abzuleiten, der im Projekt weiter
betrachtet wird. Die vier Anwendungsfalle, im Projekt als Use
Cases bezeichnet, wurden anschlieffend mit Expertinnen und
Experten geteilt und bewertet: Im Rahmen einer schriftlichen
Stellungnahme wurde ihnen die Méglichkeit gegeben, Feedback
zu den ausgewahlten Use Cases zu geben und weitere Use Cases
vorzuschlagen. Die Stellungnahme diente gleichzeitig der Vorstel-
lung des Projekts dena-ENDA und der Einladung in den Exper-
tenkreis flr den weiteren Projektverlauf. Auf diese Weise konnten
die vielfaltigen Perspektiven unterschiedlicher Akteure eines
Energiedatenraums direkt in die Auswahl der Use Cases einflieRen
und Expertinnen und Experten fiir den weiteren Projektverlauf
gewonnen werden (siehe Kreis an Expertinnen und Experten).

Die Einbindung von Expertinnen und Experten in den Auswahl-
prozess und die Bewertung der Use Cases in Form eines Online-
Formulars anhand einer Skala von 1 bis 5 (1= ,geringe Eignung“ /
5= ,hohe Eignung®) ergab fiir alle vier vorgeschlagenen Use
Cases einen durchschnittlichen Nutzwert von tiber 3,5. Die fol-
genden vier Use Cases wurden daher als relevant fiir den Energie-
sektor eingestuft und im Rahmen des Projekts weiterbearbeitet
und bewertet:



1. Use Case (1): Austausch kritischer Infrastrukturdaten mit-
hilfe eines Datenraums zur Nutzung fiir neue Geschafts-
modelle

2. Use Case (2): Green Energy Certification (Gaia-X Generyc),
um einen dezentralen, sektoriibergreifenden Zertifizie-
rungsprozess fiir griinen Wasserstoff liber die gesamte
Wertschopfung hinweg aufzusetzen

3. Use Case (3): Aufbau einer Kollaborationsplattform bei
Krisenlagen, das heit im Krisenfall, um die Vernetzung
von Betreibern kritischer Infrastrukturen zu fordern

4. Use Case (4): Umsetzung von Redispatch 3.0, um das
Flexibilitatspotenzial von Kleinsterzeugungs- und -ver-
brauchseinheiten bei Netzengpassen zu nutzen

Um im nachsten Schritt zu ermitteln, welcher der Use Cases als
ausgewahlter Show Case flir das Projekt dena-ENDA zum Aufbau
einer Referenzarchitektur fiir einen deutschen Energiedaten-
raum prototypisch umgesetzt wird, wurde eine Nutzwertanalyse
mit den folgenden sechs Kategorien im Projektteam durchge-
fihrt und analog zur Befragung durch die Expertinnen und
Experten auf einer Skala von 1 bis 5 (1 = ,geringe Eignung*“ /
5=,hohe Eignung“) bewertet:

Aufzeigen der Umsetzbarkeit eines Energiedatenraums

m  Machbarkeitim vorgegebenen Zeit- und Kostenrahmen

m  Beschreibung eines akuten und aktuellen Problems

m  Anschlussfahigkeit an den Energiesektor und Skalierbarkeit
m  Systemrelevanz und Zukunftsfahigkeit

m  Anschlussfahigkeit an die bereits existierenden Use Cases
innerhalb des deutschen Gaia-X Hubs

Fur alle vier Use Cases gilt, dass die auszutauschenden Daten
besonders schiitzenswert sind, da die Energieversorgung und
damit das Energiesystem eine besondere Bedeutung flir das
Funktionieren des Gemeinwesens haben. Aus diesem Grund
zahlen Einrichtungen und Anlagen fiir die Energieversorgung zu
den KRITischen InfraStrukturen (KRITIS) und unterliegen stren-
gen Gesetzen und Vorschriften. Diese Gesetze und Vorschriften
dienen dazu, mdglichen Stérungen und Angriffen vorzubeugen,
um die Widerstandsfahigkeit der kritischen Infrastrukturen zu
erhéhen und die Funktionsféhigkeit der Energieversorgung zu
gewahrleisten. Da ein Stérfall in der Energieversorgung auch
andere Bereiche mit kritischer Infrastruktur (wie beispielsweise
die Bereiche Informations- und Telekommunikationstechnologie

oder Transport und Verkehr) betreffen wiirde, wird die Energie-
versorgung auch als Schliisselindustrie bezeichnet (Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung 2022b). Damit unterliegen
auch die meisten Datensétze, die in Bezug auf die Energieversor-
gung generiert werden, der sogenannten KRITIS-Verordnung.
Durch die KRITIS-Verordnung wird in Verbindung mit dem IT-
Sicherheitsgesetz festgelegt, welche Sicherheitsanforderungen
in Bezug auf Daten aus kritischen Infrastrukturen erfillt werden
missen und welche Informationspflicht bei IT-Sicherheitsvorfal-
len besteht (Rudel und Lechner 2018). Die Anforderungen an
einen Datenraum (Vertrauen, Datensouveranitat, Datensicher-
heit sowie standardisierte Interoperabilitat (Steinbuss 2019,
siehe Kapitel 1.2) tragen dazu bei, die Gesetze und Vorschriften
in Bezug auf Daten aus kritischen Infrastrukturen einhalten zu
konnen.

Use Case (1) zielt darauf ab, Datensatze kritischer Infrastruktu-
ren mithilfe eines Datenraums auszutauschen, um sie fiir neue
Geschaftsmodelle und Innovationen zu nutzen bzw. technolo-
gisch nutzbar zu machen (Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz 2023b). Der Fokus dieses Use Case liegt auf dem
Schutz der Nutzung von Daten aus kritischen Infrastrukturen,
um deren Missbrauch zu verhindern. Eine Moglichkeit der
Umsetzung ist der Aufbau einer einheitlichen technologischen
Basis, liber die ein Identitats- und Zugriffsmanagement sowie
die Moglichkeit der Zertifizierung und Einhaltung von Sicher-
heitsstufen abgebildet werden kann. Dieser Use Case setzt daher
beim Aufbau eines entsprechenden TRUST-Verfahrens an, um
diese Anforderungen auf Grundlage der vom Bundesamt fir
Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) aufgestellten KRITIS-
Verordnung umsetzen zu kdnnen.

Der Use Case wurde von den Expertinnen und Experten zwar als
systemrelevant und zukunftsfahig eingeordnet, allerdings liegt
der Fokus flir diesen Use Case nicht nur auf dem Energiesektor,
sondern bezieht libergreifend die Nutzung von Daten aus weite-
ren kritischen Infrastrukturen mit ein. Dabei gibt es mehrere
Herausforderungen:

m Datenerhebungund -bereitstellung: Die hdufig dezentral er-
fassten Daten kdnnen Riickschliisse auf einzelne Personen
zulassen. Im Energiekontext sind das beispielsweise Daten
zu haushaltsgenauen Stromverbréuchen oder zu Ladeprofi-
len von Elektrofahrzeugen. Bei der Erhebung dieser Daten ist
zu beachten, dass die Privatsphare der betroffenen Individuen
nicht verletzt wird und die nationalen und internationalen
Datenschutzbestimmungen eingehalten werden. Dies gilt
insbesondere auch fiir die Zusammenfiihrung unterschiedli-
cher Datensatze. Es ist daher sicherzustellen, dass auch in
einer digitalisierten Welt die selbstbestimmte Kontrolle der
Dateninhaberinnen und -inhaber tber ihre eigenen Daten
gewahrleistet ist.

Auswahl eines Show Case fiir einen deutschen Energiedatenraum
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m Manipulations- und fehlerfreie Datenerfassung, um die Kor-
rektheit und Integritat der Daten sicherstellen zu kdnnen:
Fehlerhafte Daten konnen sowohl durch Datenmanipulation
als auch durch ungenaue oder falsch installierte Sensoren
entstehen. Im Projekt ,Digitale Maschinen-Identitaten als
Grundbaustein flr ein automatisiertes Energiesystem (BMIL)“
des Future Energy Lab der dena wurden diese und verwandte
Herausforderungen bereits untersucht (Deutsche Energie-
Agentur (dena) 2022b).

Nach den Einschédtzungen der Expertinnen und Experten sowie
des Projektteams wurde auf Basis der Nutzwertanalyse ent-
schieden, dass dieser Use Case nicht vollumfanglich geeignet ist,
um eine Referenzarchitektur fiir einen deutschen Energiedaten-
raum prototypisch umzusetzen: Der Fokus des Use Case liegt auf
dem Aufbau eines geeigneten Identitéts- und Zugriffsmanage-
ments sowie der Ableitung relevanter Geschaftsmodelle und es
konnten dabei nur wenige Teile der IDSA-Referenzarchitektur
genutzt werden. Daher wurde dieser Use Case zwar als betriebs-
wirtschaftlich wichtig und interessant, aber als nicht geeignet
fur die im Projekt definierten Ziele eingestuft.

Use Case (2) verfolgt das Ziel, einen dezentralen, sektoriiber-
greifenden Zertifizierungsprozess fiir griinen Wasserstoff ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette auf Basis dezentraler
Technologien aufzusetzen (Green Energy Certification (Gaia-X
Generyc)) (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
2023c). Dieser Use Case ist besonders aktuell und elementar, da
im Zuge der Energiewende die Nachfrage nach verifizierbaren
Emissionsnachweisen verschiedener Energietrager stetig steigt.
Denn viele energieintensive Unternehmen benétigen zukiinftig
griinen Strom oder griinen Wasserstoff, um ihre Gliter oder Pro-
dukte CO_-neutral herzustellen. Sowohl regulatorische Entwick-
lungen als auch Anforderungen von der Markt- bzw. Kundenseite
deuten dabei darauf hin, dass hier zukiinftig die liickenlose Nach-
weisflihrung des CO_-Gehalts entscheidend sein wird. Da eine
Vielzahl von Daten unterschiedlicher Akteure entlang der Wert-
schopfungskette bendtigt werden, um ein falschungssicheres
Zertifikat ausstellen zu konnen, ist der Aufbau eines durchgéngi-
gen Zertifizierungsprozesses notwendig (Striiker et al. 2021a).
Durch die Ausstellung dieser neu zu entwickelnden Zertifikate
konnte der energetische Weg eines Produkts von jedem Stake-
holder gegenliber moglichen Weiterverarbeitern zweifelsfrei
nachgewiesen werden. Ein solches Zertifizierungsverfahren
wiirde es auch ermdglichen, den Einfluss der Wasserstoffherstel-
lung auf das elektrische Verteilnetz hinsichtlich netzdienlicher
Aspekte zu untersuchen. Die technische Basis fiir die Umsetzung
konnten dezentrale digitale Infrastrukturen bieten. Mithilfe der
Distributed Ledger Technology (DLT) kdnnte beispielsweise eine
neutrale Plattform geschaffen werden, auf der Zertifizierungs-
prozesse automatisiert, transparent und nicht manipulierbar
umgesetzt werden. Durch eine Kombination mit Zero-Know-
ledge-Proofs kdnnten zudem sensible Informationen geschiitzt
und es kdnnte somit die Einhaltung von Datenschutzrichtlinien
gewahrleistet werden (Babel et al. 2023). Ein Energiedatenraum
kénnte die CO,-Nachweisflihrung entscheidend voranbringen,
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indem die Zusammenarbeit und der Austausch von CO,-bezoge-
nen Daten zwischen Akteuren gestarkt werden. Denn durch die
flir Datenraume definierten Standards (siehe Kapitel 1.1) kdnnen
datenschutzrechtliche Aspekte berticksichtigt werden, indem
durch unterschiedliche Berechtigungen festgelegt wird, welche
spezifischen Informationen zur Nachweisfiihrung geteilt werden
missen und welche nicht.

Da der Nachweis des CO,-FuRabdrucks in den néchsten Jahren
viele unternehmerische Prozesse betreffen wird, wurde dieser
Use Case im Projektteam gemeinsam mit den Expertinnen und
Experten als in einem sehr hohen MaRe systemrelevant und
zukunftsfahig eingestuft. Auch die Anschlussféhigkeit an den
Energiesektor und die Skalierbarkeit wurden als sehr hoch ein-
geschatzt, da eine Pilotldsung gut ibernommen und auf andere
Anwendungsfelder Uibertragen werden kénnte. Hinsichtlich der
Realisierbarkeit fiir dieses Projekt - einerseits im Hinblick auf
den vorgegebenen Zeit- und Kostenrahmen und andererseits um
eine Referenzarchitektur fir einen deutschen Energiedatenraum
prototypisch umzusetzen - ist das Projektteam gemeinsam mit
den Expertinnen und Experten allerdings zu der Einschatzung
gekommen, dass dieser Use Case eher ein mittel- bis langfristi-
ges Vorhaben darstellt. Dies liegt insbesondere daran, dass zur
Umsetzung dieses Use Case viele Stakeholder eingebunden wer-
den mussten. Zudem sind zunachst viele inhaltliche und techni-
sche Voraussetzungen zu schaffen und zu erfiillen. Daher wurde
dieser Use Case als nicht geeignet flir dieses Projekt bewertet.

Nach der schriftlichen Stellungnahme im Kreis des Projektkon-
sortiums und der Expertinnen und Experten wurden die beiden
folgenden Use Cases (Use Case (3): Aufbau einer Kollaborations-
plattform bei Krisenlagen und Use Case (4): Umsetzung von
Redispatch 3.0) in einem gemeinsamen Workshop weiter ausge-
arbeitet und fiir die Akquise moglicher Partner zur Datenbereit-
stellung verwendet.

Use Case (3) verfolgt das Ziel, eine Kollaborationsplattform bei
Krisenlagen aufzubauen, um im Krisenfall Giber eine gemein-
same Plattform kommunizieren zu kénnen. Nach derzeitigem
Stand existieren auf der Ebene der Bundeslander Insellésungen
flir das Krisenmanagement, um zum Beispiel die Betreiber kriti-
scher Infrastrukturen im Krisenfall zu vernetzen. Fiir weniger
schwerwiegende Stérungen gibt es ein solches integriertes Sys-
tem bisher noch nicht. Fiir Krisenlagen unterschiedlicher Art,
beispielsweise bei einem grofflachigen Stromausfall oder einer
Hochwasserlage, ware ein integriertes System jedoch hilfreich,
um das Kaskadenpotenzial abschatzen und entsprechend ein-
greifen zu kénnen. Ein Stromausfall beispielsweise betrifft auch
andere kritische Infrastrukturen und Hochwasser kann wiederum
zu Stromausfallen flihren, was die Komplexitat und das Ausmaf
einer solchen Stérung deutlich erhoht. Die derzeit existierenden
proprietdren Losungen erschweren die Vernetzung, Weiterent-
wicklung und Sicherheitshartung dieser Systeme. Ein Datenraum
kdnnte dazu beitragen, den nétigen Informationsaustausch zwi-
schen allen relevanten Akteuren zu ermoglichen. So kénnte eine
offene, IDS-konforme, idealerweise Open-Source-basierte



bundesweite (oder EU-weite) Kollaborationsplattform entste-
hen und ein digitales Lagebild, das heifst eine Ubersichtskarte
zur Lokalisierung wichtiger Ereignisse und Kaskaden, aufgebaut
werden. Durch die Vernetzung von Data Providern und Data Con-
sumern kénnen Stérungsinformationen direkt an alle Akteure
kommuniziert werden, um eine fallbezogene Zusammenarbeit
zu ermoglichen. Auch kann dieser Austausch von Informationen
dazu beitragen, Erkenntnisse aus dem Krisenmanagement ver-
gangener Krisenlagen zu nutzen und darauf aufbauend den
Informationsfluss zu verbessern.

Da insbesondere bei einer Stérung des Energiesystems mit
erheblichen Kaskadeneffekten zu rechnen ist, beschreibt dieser
Use Case nach der Einschatzung des Projektteams und der
Expertinnen und Experten ein akutes und aktuelles Problem und
wird als systemrelevant und zukunftsfahig eingeordnet. Aktuelle
und vergangene Ereignisse, wie der Krieg in der Ukraine oder das
Hochwasser im Ahrtal im Juli 2021, zeigen, welche internationa-
len, aber auch lokal begrenzten Krisenlagen zu Stérungen in der
Energieversorgung fiihren kdnnen. Die Relevanz des Use Case
wird auch dadurch deutlich, dass bereits andere Ministerien an
der Entwicklung einer Kollaborationsplattform bei Krisenlagen
arbeiten (Staatsministerium Baden-Wirttemberg 2022). Da fiir
die Umsetzung des Use Case ein sehr umfangreicher Datenaus-
tausch notwendig ist und alle Komponenten der Datenraum-
Referenzarchitektur genutzt werden kdnnen, ist dieser Use Case
aus Sicht des Projektteams und der Expertinnen und Experten
geeignet, die Referenzarchitektur flr einen deutschen Energie-
datenraum prototypisch aufzubauen. Eine erfolgreiche Umset-
zung im vorgegebenen Zeit- und Kostenrahmen wurde als realis-
tisch eingeschatzt, wenn die Grenzen des Use Case klar definiert
werden und der Aspekt der rechtssicheren Datenhaltung adres-
siert wird. Auch die Anschlussfahigkeit an bereits bestehende
Use Cases innerhalb des deutschen Gaia-X Hubs wurde als gut
bewertet. Aufgrund der Tatsache, dass der Use Case nicht primar
auf den Energiesektor beschrénkt ist, sondern eine sehr breite
Anwendbarkeit denkbar ware, und angesichts der Herausforde-
rungen beziiglich der Datenverfiigbarkeit bzw. Datenbereitstel-
lung wurde allerdings nicht dieser Use Case (3), sondern der fol-
gende Use Case (4) im Projekt weiterverfolgt.

Use Case (4) hat die Umsetzung von Redispatch 3.0 zur Nutzung
des Flexibilitatspotenzials kleinster Erzeugungs- und Verbrauchs-
einheiten bei Netzengpassen zum Ziel. Da bei einer Weiterent-
wicklung von Redispatch 2.0 zu Redispatch 3.0 weitere Anlagen
zur Nutzung von Flexibilitdten berlicksichtigt werden sollen,
wird die Datenbasis noch komplexer. Wie bereits in Kapitel 1.1
beschrieben, kdnnen Netzbetreiber die vorhandenen Potenziale
derzeit nur eingeschrankt nutzen. Um beispielsweise auch die
Flexibilitaten von (Kleinst-)Anlagen zu erschlieRen, die potenziell
auch ihre Marktrolle wechseln kdnnen (wie z. B. Elektrofahr-
zeuge durch bidirektionales Laden von der Nachfrageseite auf
die Angebotsseite 0. A.), gibt es bislang keinen gesamtsystemi-
schen Ansatz. Die Integration dezentraler Kleinstflexibilitdten in
das Stromsystem und den tibergeordneten Redispatch-Prozess

wirde jedoch helfen, die Dekarbonisierung des Energiesystems
weiter voranzutreiben (Striiker et al. 2021b). Denn nur so konn-
ten (neue) Flexibilitdtsoptionen (Nachfrageflexibilitat, Angebots-
flexibilitat, Sektorenkopplung und Energiespeichersysteme)
erschlossen bzw. Flexibilitdtspotenziale voll ausgeschopft wer-
den (Heffron et al. 2020). Ein Energiedatenraum kdnnte dazu bei-
tragen, die effiziente und feingranulare Steuerung bzw. Netzfiih-
rung auch im Hinblick auf Kommunikation und Abrechnung wei-
terzuentwickeln und zu verbessern.

Aufgrund der genannten Aspekte wurde dieser Use Case aus
Sicht des Projektteams und der Expertinnen und Experten zum
einen als systemrelevant und zukunftsfahig bewertet. Zum
anderen beschreibt dieser Use Case ein sehr akutes und aktuel-
les Problem. Auch der prototypische Aufbau einer Referenzarchi-
tektur fiir einen deutschen Energiedatenraum kdnnte anhand
dieses Use Case gut demonstriert werden, da fiir die Umsetzung
von Redispatch 3.0 ein sehr umfangreicher Datenaustausch not-
wendig ist und alle Komponenten der Datenraum-Referenzarchi-
tektur genutzt werden kénnen. Die Anschlussfahigkeit an die
Energiewirtschaft sowie die Skalierbarkeit und die Tatsache,
dass der Use Case an bereits bestehende Use Cases des deut-
schen Gaia-X Hubs anschlussfahig ist, wurden vom Projektteam
und den Expertinnen und Experten ebenfalls als sehr hoch ein-
geschatzt. Lediglich hinsichtlich der Umsetzung im vorgegebe-
nen Zeit- und Kostenrahmen wurden klare Grenzen fiir den wei-
teren Projektverlauf definiert. Da der Use Case Redispatch 3.0
sehrviele einzelne Anwendungsfélle (Mini Use Cases) umfasst,
waére es nicht méglich, die Anwendungsfalle im vorgegebenen
Zeit- und Kostenrahmen vollumfanglich auszuarbeiten. Unter
der MaRgabe, diese Grenzen im nachsten Schritt zu definieren,
wurde im Projektteam gemeinsam mit den Expertinnen und
Experten entschieden, diesen Use Case als Grundlage fiir den
Show Case im Rahmen des Projekts dena-ENDA zu nutzen.

Durch eine groRere und besser integrierte Datenbasis zu
einem verbesserten Netzengpassvermeidungsprozess

Mit der Einflihrung von Redispatch 2.0 wird bereits daran gear-
beitet, den planwertbasierten Prozess zur Vermeidung von Netz-
engpassen weiterzuentwickeln. Dies bedeutet, dass durch einen
prognosebasierten Prozess zwischen Netzbetreibern und Anla-
geneinsatzverantwortlichen Netzengpdsse vorhergesagt und
durch friihzeitiges Eingreifen gezielt reduziert werden kdnnen.
Ziel dieser Prognosen ist es, zu vermeiden, dass spontan auf Netz-
engpdsse reagiert werden muss und damit gegebenenfalls auch
Wind- und Photovoltaik-Anlagen kurzfristig abgeregelt werden
mussen. Um insbesondere auch die Einbindung von privaten de-
zentralen Kleinstanlagen <100 kW Nennleistung (Redispatch 3.0)
zusatzlich zu integrieren, muss die bestehende Datenbasis weiter
ausgebaut werden. Ein Energiedatenraum kdnnte dazu beitra-
gen, auf bestehenden Losungen aufzubauen und einen solchen
prognosebasierten Netzengpassvermeidungsprozess weiter zu
verbessern.
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2.2 Welche Anforderungen stellt der Show Case
Redis-X an einen Energiedatenraum?

Um eine Referenzarchitektur fiir einen Energiedatenraum aufzu-
bauen, wurden im nachsten Schritt die Anforderungen an den
Show Case mithilfe einer Anforderungsanalyse identifiziert. Hier-
bei wurden konkrete Mini Use Cases mit dem Projektteam sowie
mit den Expertinnen und Experten erarbeitet. Als Grundlage diente
der Use Case Redispatch 3.0. Da der Use Case Redispatch 3.0 im
zeitlich begrenzten Rahmen des Projekts nicht vollumfénglich
umgesetzt werden konnte, aber die Grundlage fiir den Show
Case bildet, wurde der Show Case in Anlehnung an die Gaia-X-
Initiativen Redis-X genannt. Im Zuge der Anforderungsanalyse
wurden neben den Mini Use Cases auch die fiir die Umsetzung
relevanten Datensatze durch das Projektteam definiert, die im
Folgenden erlautert werden.

Zu den relevanten Datensdtzen gehdren zum einen die Stamm-
daten, die als feste Informationen von Anlagen oder Marktrollen
des Energiemarktes vorliegen. Diese Daten werden initial erfasst
und bilden somit die Eigenschaften von Anlagen und Marktrollen
ab. Im Kontext des betrachteten Show Case Redis-X sind neben
weiteren Stammdaten die folgenden Daten fiir die Umsetzung
relevant und missen erfasst werden: Stammdaten von Erneuer-
bare-Energien-Anlagen, die beispielsweise die minimale und die
maximale Einspeisung sowie die Regel- und Steuerungsméglich-
keiten oder den Standort umfassen; Stammdaten von Strom-
speichern, die sich unter anderem aus der maximalen Kapazitat,
dem Wirkungsgrad und der maximalen Wirkleistung bei Ausspei-
cherung zusammensetzen; aber auch Verteilnetzinformationen,
die Auskunft Uiber die Einspeisepunkte geben, sind essenziell,
beispielsweise die maximale Leistung oder die Nennkapazitét.
Im Marktstammdatenregister (MaStR) der Bundesnetzagentur
sind die Erzeugungs-, Speicher- und Verbrauchsanlagen sowie
Daten zu den Marktrollen fiir Deutschland erfasst. Die hier hin-
terlegten Informationen umfassen umfangreiche Stammdaten
einschlieRlich der Marktlokationen. In diesem Zusammenhang
gibt es bereits Projekte, die untersuchen, wie Stammdaten weit-
gehend automatisiert in das MaStR eingespielt werden kdnnen.
So wurde dafiir zum Beispiel im BMIL-Projekt (Blockchain
Machine Identity Ledger) der dena ein Ansatz fiir eine Block-
chain-basierte Schnittstelle zur Client-Server-Datenbank des
Marktstammdatenregisters beschrieben (siehe Projektbericht
der Deutschen Energie-Agentur (dena) (2022b)).
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Stamm- und Bewegungsdaten als elementare Bausteine
eines Datenraums

Bei der Implementierung eines Datenraums mussen verschie-
dene Arten von Daten unterschieden werden. Im Energiekontext
sind Stammdaten die Art von Daten, die zum Beispiel Anlagen
oder Marktrollen beschreiben. Diese Daten werden zu Beginn,
das heif’t bei der Registrierung von Anlagen und Marktrollen,
erfasst und d@ndern sich in der Regel im Laufe der Zeit nicht.
Daher werden Stammdaten manchmal auch als Grunddaten
bezeichnet. In der Energiewirtschaft bilden Stammdaten haufig
die Grundlage fiir verschiedene Marktprozesse. Daher ist es flir
die Marktkommunikation unerlasslich, die Stammdaten voll-
standig zu erfassen und korrekt zu halten.

Im Vergleich zu Stammdaten weisen Bewegungsdaten einen
hohen Datendurchsatz auf, da Bewegungsdaten die zeitliche
Veranderung von Zustanden darstellen und somit kontinuierlich
abgeglichen und auf einen neuen Stand gebracht werden missen.
Bewegungsdaten werden manchmal auch Transaktionsdaten
genannt. Insbesondere durch die Volatilitat der erneuerbaren
Energien, die steigende Anzahl von Elektrofahrzeugen und die
Zunahme steuerbarer Lasten gewinnen Bewegungsdaten flir das
Energiesystem zunehmend an Bedeutung (Deutsche Energie-
Agentur (dena) 2021).

Neben den Stammdaten sind verschiedene Bewegungsdaten,
das heil’t Daten, die sich im Zeitverlauf andern, bzw. Transakti-
onsdaten flr ein funktionierendes Energiesystem essenziell. Fiir
die Umsetzung des Show Case Redis-X sind unter anderem fol-
gende Bewegungsdaten zu berticksichtigen: die Ist-Einspeisung
von Erneuerbare-Energien-Anlagen, der aktuelle Ladezustand
von Stromspeichern oder auch sich dynamisch anpassende Infor-
mationen zu Nichtbeanspruchbarkeiten, das heift zu Zeitrau-
men, in denen Ressourcen, wie zum Beispiel verschiedene Anla-
gen, nicht flir Einspeise- oder Verbrauchsanpassungen genutzt
werden kdnnen. Nur durch die kombinierte Betrachtung und Ver-
arbeitung von Stamm- und Bewegungsdaten kdnnen bestehende
Prozesse analysiert und optimiert werden (Deutsche Energie-
Agentur (dena) 2021). Denn damit eine Anlage aktiv am Redis-
patch 3.0 teilnehmen kann, muss der zustédndige Netzbetreiber
nicht nur die Stammdaten dieser Anlage kennen, sondern auch
planen bzw. nachvollziehen kénnen, wie sich diese Anlage in
einem bestimmten Zeitraum verhalten kann bzw. tatsachlich
verhalten hat.



Zusétzlich zu den Stamm- und Bewegungsdaten werden Daten
verschiedener Dienste und Services benétigt. Fiir den Show Case
Redis-X sind dies unter anderem Wetterdaten. Zu den Wetterdaten
zahlen neben Windprognosen (z. B. Windstéarke) auch Prognosen
zu Sonnenstunden, Sonneneinstrahlung und Globalstrahlung.
Diese Daten werden sowohl Day-ahead als auch ex post benétigt,
um einerseits Entscheidungen fiir die Zukunft treffen zu kdnnen
und um andererseits vergangene Entscheidungen zu bewerten
und Rickschlisse fiir die weitere Umsetzung zu ziehen.

Neben den Daten als elementare Bausteine fiir die Umsetzung
des Show Case miissen bestimmte Rollen, Gebiete und Objekte
definiert werden. Das Rollenmodell des Bundesverbands der
Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (BDEW) liefert Anhaltspunkte
fir diese Definitionen und stellt die wesentlichen Beziehungen
zwischen den Rollen, Gebieten und Objekten auf Basis gesetzli-
cher, regulatorischer und technischer Vorgaben dar. Rollen kénnen
dabei sowohl von natiirlichen als auch von juristischen Personen
ausgelibt werden, wobei eine Rolle per Definition durch kon-
krete Aufgaben- und Verantwortungsbereiche festgelegt ist.
Dabei verwaltet eine Rolle verschiedene Gebiete und Objekte,
wahrend allerdings auch mehrere Rollen diese Gebiete und
Objekte nutzen kdnnen. Ein Gebiet ist ein physisches oder virtu-
elles Konstrukt, das durch einen abgegrenzten Bereich definiert
ist; entsprechend stellen Netzgebiete oder Regelzonen Gebiete
dar. Objekte hingegen weisen gemeinsame Eigenschaften auf
und werden Uber sie klassifiziert. So stellen beispielsweise
Bilanzkreise oder Marktlokationen Objekte dar (BDEW Bundes-
verband der Energie- und Wasserwirtschaft eV. 2021; Deutsche
Energie-Agentur (dena) 2021). Die Abgrenzungen und Definitio-
nen bilden die Grundlage fiir die Umsetzung einheitlicher und
automatisierter Prozesse flir den deutschen Energiemarkt. Fir
das Projekt hat sich gezeigt, dass diese Unterscheidung elemen-
tar fir das Datenmodell und den Aufbau der Referenzarchitektur
des Energiedatenraumsist.

Im Rahmen des Projekts wurden gemeinsam mit den Expertinnen
und Experten die folgenden Rollen als relevant fiir die Umset-
zung des Show Case Redis-X zur Berlicksichtigung in der Refe-
renzarchitektur fir den Energiedatenraum identifiziert. Die
Grundlage fiir die Beschreibungen liefert das Rollenmodell des
BDEW (2021):

m Bilanzkreisverantwortliche verantworten einen Bilanzkreis
und sind dabei fiir den energetischen Ausgleich innerhalb
des Bilanzkreises zustandig. Unter einem Bilanzkreis wird
dabei ein virtuelles Energiemengenkonto verstanden, tiber
das die Bilanzkreisverantwortlichen alle Ein- und Ausspeise-
mengen saldieren. Fiir eventuelle Abweichungen von den ge-
meldeten Prognosen tragen die Bilanzkreisverantwortlichen
auch die finanzielle Verantwortung und sind somit auch fiir
die Bilanzkreisabrechnung und den finanziellen Ausgleich
zwischen den Bilanzkreisverantwortlichen fiir die zu viel oder
zu wenig gelieferte Energie zustandig.

m Einsatzverantwortliche (ibernehmen die Rolle, fiir den Ein-
satz einer einzelnen technischen Ressource verantwortlich
zu sein. Eine technische Ressource ist eine elektrische Erzeu-
gungs-, Speicher- oder Verbrauchsanlage. Zu den Hauptauf-
gaben der Einsatzverantwortlichen gehért die Ubermittlung
der Daten der Anlage sowie deren Fahrplan. Dabei ist es nicht
zwingend erforderlich, dass die Einsatzverantwortlichen
gleichzeitig auch die Eigentumsrechte fiir die Anlage inneha-
ben oder Betreiber der Anlage sind.

m Netzbetreiber sind fiir den sicheren Betrieb der Netze ver-
antwortlich. Dabei wird zwischen Ubertragungsnetzbetrei-
bern und Verteilnetzbetreibern unterschieden. Die Ubertra-
gungsnetzbetreiber sind fir die Ubertragungsnetze, das heilt
die Hochstspannungsleitungen, zustédndig und stellen die Sys-
temsicherheit und -stabilitdt innerhalb einer Regelzone sicher.
Deutschland ist in vier Regelzonen aufgeteilt, die von den vier
Ubertragungsnetzbetreibern 50Hertz, Amprion, TenneT und
TransnetBW verwaltet werden. Die Verteilnetzbetreiber ver-
antworten die Nieder-, Mittel- und Hochspannungsnetze. Zu
ihren Aufgaben gehoren die Durchleitung und die Verteilung
von Strom sowie der Betrieb, die Wartung und der Ausbau des
eigenen Netzes in einem bestimmten Gebiet und gegebenen-
falls der Verbindungsleitungen zu anderen Netzen. Dariiber hi-
naus verwalten die Netzbetreiber die an das eigene Netzgebiet
angeschlossenen Objekte sowie die Zuordnung von Marktak-
teuren zu diesen Objekten. In Deutschland gibt es derzeit
liber 850 Verteilnetzbetreiber (Bundesnetzagentur 2023).

m Lieferanten sind sowohl fiir die Belieferung mit als auch fir
die Abnahme von Energie von Marktlokationen zustandig, je
nachdem ob Energie verbraucht oder erzeugt wird. Die Liefe-
ranten sind dariiber hinaus flir den finanziellen Ausgleich
zwischen den bilanzierten und den gemessenen Energie-
mengen von den nach Standardlastprofil bilanzierten Markt-
lokationen verantwortlich. Im Jahr 2020 waren in Deutsch-
land rund 1.440 Unternehmen als Stromlieferanten tatig und
es wurden im Monitoring 51,4 Millionen Marktlokationen von
Letztverbrauchern erfasst (Bundesnetzagentur 2022c).

Zusatzlich zu den im BDEW-Rollenmodell beschriebenen Rollen
wurde vom Projektteam eine weitere Rolle fiir den betrachteten
Show Case Redis-X definiert:

m Aggregatoren werden als diejenige Rolle verstanden, die
mehrere einzelne Einheiten, beispielsweise Verbrauchsein-
heiten, wie (Wohn-)Gebdude mit einzelnen Haushalten oder
Unternehmen, und Erzeugungseinheiten, wie Photovoltaik-
Anlagen auf Hausdachern, aggregiert betrachten und steu-
ern. Aggregatoren blindeln dabei die Flexibilitat, die sich aus
der aggregierten Betrachtung ergibt, und geben sie an die
nachste Ebene, zum Beispiel die Netzbetreiber, weiter. Flr
die Umsetzung des Show Case Redis-X wurde im Projekt ver-
starkt auf die Quartiersverantwortlichen eingegangen, die
die Rolle der Aggregatoren fiir ein Quartier einnehmen. Ein
Quartier bezeichnet dabei im Rahmen des Projekts
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geografisch nahe beieinanderliegende Verbrauchs- und Er-
zeugungseinheiten, die aggregiert betrachtet werden bzw.
betrachtet werden konnen. Haufig werden mehrere Strafl3en-
ziige mit (Wohn-)Gebauden zusammengefasst als Quartier
beschrieben. Quartiersverantwortliche haben dann zum ei-
nen die Aufgabe, die Verbrauchs- und Erzeugungseinheiten
im Quartier abzubilden und zu pflegen sowie bei Bedarf mit
den Anlagenbetreibern in Interaktion zu treten. Zum anderen
versuchen Quartiersverantwortliche, im Quartier selbst Er-
zeugung und Verbrauch durch die Nutzung der vorhandenen
Flexibilitat auszugleichen und zu prognostizieren, wie viel
Flexibilitat das Quartier potenziell fiir den Ausgleich auf der
nachsthéheren Ebene zur Verfiigung stellen kann.

Des Weiteren wurden im Rahmen des Projekts insgesamt neun
spezifische Mini Use Cases definiert, die fiir die Umsetzung des
Show Case Redis-X zum Aufbau einer Referenzarchitektur fiir einen
deutschen Energiedatenraum bericksichtigt werden sollen. Fiir
die Auswahl der Mini Use Cases wurden in erster Linie die in der
BDEW-Studie (2020a) aufgefiihrten und fiir Redispatch 2.0 defi-
nierten Use Cases abgeglichen, im Projektteam priorisiert und
fur den Show Case Redis-X aufgesetzt. Fiir die Umsetzungim
Projekt wurden die folgenden Mini Use Cases ausgewahlt:

m  MiniUse Case 1 - Stammdaten: Dieser Mini Use Case um-
fasst die Ubermittlung von initialen und angereicherten
Stammdaten sowie von Stammdatenanderungen. Die Uber-
mittlung der initialen Stammdaten an die Anschlussnetzbe-
treiber ist bei der Inbetriebnahme der steuerbaren Anlagen,
zum Beispiel von Erneuerbare-Energien-Anlagen oder Spei-
chern, erforderlich. Nachdem Anschlussnetzbetreiber die ini-
tialen Stammdaten mit weiteren Stammdaten angereichert
haben, missen diese an die betroffenen Netzbetreiber wei-
tergeleitet werden. Im Falle von Stammdatendnderungen
missen diese neuen Informationen wiederum an alle Einhei-
ten bzw. Beteiligten, die diese Informationen bendtigen,
libermittelt werden. Diese Informationsweitergabe ist in der
Referenzarchitektur des Energiedatenraums entsprechend
zu beriicksichtigen.

m Mini Use Case 2 - Nichtbeanspruchbarkeit: Unter Nichtbe-
anspruchbarkeit werden Leistungseinschrédnkungen einer
Anlage verstanden. Griinde hierfiir kdnnen einerseits techni-
scher Natur sein (z. B. Wartung), andererseits konnen aber
auch Auflagen, beispielsweise aus dem Umweltschutz, dazu
fihren, dass eine Anlage in bestimmten Zeitfenstern bzw.
Zeitrdumen nicht eingesetzt werden darf. Diese Informatio-
nen sind fiir die Planung des Netzzustands sowie des zeitli-
chen Einsatzes der Anlage relevant und missen an die ent-
sprechenden Einheiten bzw. Beteiligten weitergegeben wer-
den. Dieser Austausch von Informationen lber die Nichtbe-
anspruchbarkeiten bzw. auch die Bereitstellung relevanter
Informationen Giber Rahmenbedingungen, wie zum Beispiel
Anderungen von Auflagen durch den Umweltschutz, sind in
der Referenzarchitektur des Energiedatenraums zu beachten.
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m  Mini Use Case 3 - Netzbedingte Anpassung: Der Ausbau der

erneuerbaren Energien flihrt zu immer mehr dezentralen Er-
zeugungseinheiten. Aufgrund der geografischen Gegebenhei-
ten befinden sich diese dezentralen Erzeugungseinheiten je-
doch nichtimmer in unmittelbarer Nahe zu den verbrauchsin-
tensiven Einheiten. So wird beispielsweise im Norden
Deutschlands viel Strom durch Windkraftanlagen erzeugt,
wahrend in den Verbrauchsschwerpunkten im Stiden und
Westen Deutschlands vergleichsweise mehr Strom benétigt
wird (Blrgerdialog Stromnetz 2023). Das hat zur Folge, dass
der Strom (ber die Ubertragungsnetze transportiert werden
muss. Das heutige Netz ist fiir diesen Transport jedoch nicht
ausgelegt, was teilweise zu Netzengpassen fiihren kann. Bei
Netzengpassen reicht die Netzkapazitét nicht aus, um den
Strom von den Erzeugungseinheiten zu den Verbrauchsein-
heiten zu transportieren. In diesem Fall werden zunéchst fos-
sile Kraftwerke geregelt, das heift, Kraftwerke vor dem Netz-
engpass werden heruntergefahren und Kraftwerke hinter
dem Netzengpass werden hochgefahren. Reicht diese Rege-
lung nicht aus, um den Netzengpass zu beheben, werden in
einem nachsten Schritt auch erneuerbare Energien zeitweise
abgeregelt (Bundesverband WindEnergie 2015). Im Mini Use
Case ,Netzbedingte Anpassung® soll fiir die Referenzarchitek-
tur des Energiedatenraums vorgesehen werden, dass Soll-
werte zur Vermeidung von Netzengpéssen berechnet werden
kdnnen und auf Basis dieser Sollwerte ein Fahrplan beziig-
lich der einsetzbaren Anlagen tibermittelt werden kann.

Mini Use Case 4 - Spannungsverletzung: Durch den Ausbau
dezentraler Erzeugungseinheiten wird insbesondere ein
Netzausbau auf der Mittelspannungsebene notwendig, da es
hier aufgrund des veranderten Verhaltnisses von Einspeisung
und Last haufiger zu Spannungsverletzungen kommen kann.
Dies ist darauf zurtickzuflihren, dass die Energie aus erneuer-
baren Energien vermehrtin die liberlagerten Netzebenen
libertragen werden muss (Agora Energiewende 2014). Mit
diesem Mini Use Case soll fiir die Referenzarchitektur des
Energiedatenraums sichergestellt werden, dass die entspre-
chenden Daten zwischen den Anlagen und Beteiligten ausge-
tauscht werden, um das Spannungsband einzuhalten und
Spannungsverletzungen zu vermeiden.

Mini Use Case 5 - Grenzwertverletzung: Eine Grenzwert-
verletzung liegt bei einer zu niedrigen oder zu hohen Leistung
im Netz vor. Dies kann zu Stdrungen oder sogar zu Schdden an
einzelnen Verbrauchs- und Erzeugungseinheiten fiihren.
Durch steuernde Eingriffe der Verteilnetzbetreiber in die Ein-
speiseleistung von Erzeugungseinheiten konnen Grenzwert-
verletzungen vermieden werden. Zwar kann der Netzausbau
dazu beitragen, Grenzwertverletzungen zu reduzieren, jedoch
ist es sehr wahrscheinlich, dass aufgrund des weiter steigen-
den Anteils an erneuerbaren Energien weiterhin Grenzwert-
verletzungen auftreten werden (Bundesnetzagentur 2022b;
Deutsche Energie-Agentur (dena) 2016). Aus diesem Grund
wurde dieser Mini Use Case als relevant eingestuft. Die Refe-
renzarchitektur des Energiedatenraums sollte ihn entspre-
chend abbilden kénnen.



m  Mini Use Case 6 - Ampel: Da sich der Netzzustand aufgrund

vieler Einflussfaktoren sténdig &ndern kann und Netzengpasse
immer hdufiger auftreten kdnnen, wurde vom BDEW das Am-
pelkonzept entwickelt, um den Netzzustand schneller ein-
ordnen zu kdnnen und die Nutzung netzdienlicher Flexibilita-
ten zu erhéhen. Die Idee des Ampelkonzepts ist es, den Netz-
zustand fiir einen bestimmten Zeitraum und ein bestimmtes
Netzsegment durch die Farben einer Ampel (Griin, Gelb und
Rot) zu beschreiben. Die Ampelfarbe gibt damit bestimmte
Regeln fiir das Zusammenwirken der relevanten Marktrollen,
wie beispielsweise der Erzeugungseinheiten oder der Bilanz-
kreisverantwortlichen, vor (BDEW Bundesverband der Ener-
gie- und Wasserwirtschaft eV. 2015). Die Ampelfarben haben
dabei folgende Bedeutung: In der griinen Phase liegen keine
kritischen Netzzusténde vor. Die Netzbetreiber greifen nicht
in den Markt ein und es wirken die Marktmechanismen
(Wettbewerb). Die gelbe Phase wird als Interaktionsphase
bezeichnet, es liegt ein potenzieller oder tatsachlicher Netz-
engpass im definierten Netzsegment vor. Netzbetreiber rufen
daher vertraglich zugesicherte Flexibilitdten von Markt-
akteuren ab, um diesen Netzengpass zu beheben. In der ro-
ten Phase besteht eine unmittelbare Gefahrdung der Sys-
temstabilitat und damit der Versorgungssicherheit. Ergan-
zend zu den MaRnahmen der gelben Ampelphase greifen
Netzbetreiber direkt steuernd oder regelnd aufRerhalb des
Marktes ein. Um auf Basis der Einspeisung sowie der Last-
und der Netzprognose die Ampelfarbe flir das entsprechende
Netzsegment ermitteln zu kdnnen, muss in der Referenzar-
chitektur des Energiedatenraums sichergestellt werden, dass
alle relevanten Daten und Informationen zur Umsetzung des
Ampelkonzepts zur Verfligung stehen.

Mini Use Case 7 - Prognosemodell: Mithilfe des Prognose-
modells werden die Erzeugungsprognosen durch die Netzbe-
treiber erstellt (BDEW Bundesverband der Energie- und Was-
serwirtschaft eV. 2020b). Daraus ergibt sich die Fahrplanbe-
rechnung unter Berlicksichtigung der einsetzbaren Ressour-
cen als Prognose (Day-ahead). Im Duldungs- oder Aufforde-
rungsfall wird der Fahrplan an die Einsatzverantwortlichen
Ubermittelt. Im Duldungsfall werden die Einsatzverantwortli-
chen durch die Netzbetreiber liber die Steuerung ihrer Anla-
gen informiert, die Steuerung erfolgt jedoch durch die Netz-
betreiber. Im Aufforderungsfall werden die Einsatzverant-
wortlichen durch die Netzbetreiber aufgefordert, ihre Res-
source zu steuern. Der Mini Use Case wurde erstellt, um den
Duldungs- und den Aufforderungsfall beim Aufbau der Refe-
renzarchitektur des Energiedatenraums beriicksichtigen und
umsetzen zu kénnen.

m  Mini Use Case 8 - Bilanzkreis-Monitoring: Durch die Ein-
fuhrung einer Ubermittlungspflicht fiir die Messwerte aller
Marktlokationen miissen die von den Bilanzkreisverantwort-
lichen im Rahmen des Fahrplanmanagements angelieferten
Prognosefahrpldne mit den aktuellen Einspeise- und Ver-
brauchswerten abgeglichen werden. Auf diese Weise kann
die aktuelle Ausgeglichenheit der Bilanzkreise tiberpriift wer-
den. Die Bilanzkreistiberwachung erfolgt durch die Aktivie-
rung der MaBiS-Z&hlpunkte (MaBiS = Marktregeln fiir die
Durchfiihrung der Bilanzkreisabrechnung Strom). Um im Fal-
le von Redispatch-Eingriffen eine Uberwachung mit Nachbi-
lanzierung zu ermdglichen, wird standardmaRig die Ausfall-
arbeit als ,,Ersatzwert“ fiir die Messwerte werktaglich tiber-
mittelt. Damit die relevanten Informationen und Daten an
die entsprechenden Beteiligten Gibermittelt werden kdnnen,
sind die Anforderungen an das Monitoring in die Referenzar-
chitektur des Energiedatenraums aufzunehmen.

m Mini Use Case 9 - Ermittlung der Ausfallarbeit: Die Diffe-
renz zwischen der theoretisch moglichen oder fahrplanmaRig
gemeldeten Einspeisung bzw. dem letzten Einspeisewert vor
einer Redispatch-MaRnahme und der tatsachlichen Einspei-
sung wird als Ausfallarbeit bezeichnet. Aus der Ausfallarbeit
werden die Anspriiche der von den MalRnahmen betroffenen
Anlagenbetreiber ermittelt. In der Referenzarchitektur des
Energiedatenraums soll daher vorgesehen werden, dass die
Ausfallarbeit auf Basis der vorliegenden Lastgangdaten be-
rechnet werden kann und diese Information an die entspre-
chenden Einheiten, die von dieser Ausfallarbeit betroffen
sind, Gbermittelt wird.

Basierend auf den Anforderungen in Form von relevanten Daten-
satzen, Rollen und Mini Use Cases, die fiir die Umsetzung des
Show Case Redis-X erforderlich sind, wurde die Grundlage fiir die
prototypische Entwicklung der Referenzarchitektur flr einen
deutschen Energiedatenraum im Rahmen des Projekts dena-ENDA
gelegt.

Auswahl eines Show Case fiir einen deutschen Energiedatenraum 23






Als Grundlage fiir die technische Umsetzung des Show Case
Redis-X wurden im Projektteam drei Epics definiert. Unter einem
Epic wird dabei im Kontext des Anforderungsmanagements die
Beschreibung einer Anforderung auf einem hohen Abstraktions-
niveau verstanden. Die drei Epics, die flir das Projekt dena-ENDA
durch das Projektteam festgelegt wurden, sind die folgenden:

m Das Epic Generelle Architektur umfasst die Erarbeitung der
grundlegenden Systemarchitektur sowie der entsprechen-
den technischen Infrastruktur. Dabei soll die Konformitat der
Entwicklungen mit der IDS-Referenzarchitektur durch einen
Abgleich mit den Architekturkomponenten aus den Gaia-X-
bzw. IDSA-Frameworks sichergestellt werden. Bei der Ent-
wicklung des schematischen Aufbaus des Energiedaten-
raums flr den Show Case Redis-X und der technischen Archi-
tektur gilt es dabei zu beriicksichtigen, dass weitere Anforde-
rungen, die iiber den Umfang dieses Projekts hinausgehen,
zu einem spateren Zeitpunkt integriert werden kénnen.

m  Mitdem Epic Connector Apps werden die Anforderungen an
die Datenbereitstellung bzw. den Datenaustausch definiert
und ausgearbeitet. Wie bereits in Kapitel 1.2 dargestellt, dient
der Konnektor (engl. Connector) dabei als technische Schnitt-
stelle zum Energiedatenraum, tiber die Data Provider ihre Da-
ten im Datenraum bereitstellen und Data Consumer entspre-
chende Daten beziehen kdnnen. Der Konnektor ist eine Soft-
ware, die die Vorgaben des Referenzarchitekturmodells und
die darauf aufbauenden IDSA-Zertifizierungskriterien erfiillt.

m Das Epic Consumer Apps enthélt die Anforderungen des
Show Case Redis-X, die durch die in Kapitel 2.2 definierten
Mini Use Cases festgelegt wurden. Diese Anforderungen be-
ziehen sich zum einen auf die notwendige Aufbereitung der
Daten zur Umsetzung der Mini Use Cases und zum anderen
auf die Anbindung und Darstellung der Daten bzw. Informati-
onen fiir die Data Consumer. Die Darstellung der Daten bzw.
Informationen umfasst in diesem Zusammenhang auch die
im Rahmen des Projekts entwickelten Dashboards.

Zur weiteren Konkretisierung der Anforderungen an die techni-
sche Umsetzung wurden die Epics durch das Projektteam in
sogenannte Features und User Stories unterteilt. Sie wurden auf
Basis der grundlegenden Anforderungen an einen Datenraum
(siehe Kapitel 1.2) und der zuvor in Kapitel 2.2 definierten Rollen
und Mini Use Cases flir den Show Case Redis-X erarbeitet. Unter
Features werden dabei allgemeine Funktionalitdten eines Epic

verstanden. Das Epic Connector Apps beinhaltet beispielsweise
das Feature Provider-Connector, das beriicksichtigt, dass alle fir
die Umsetzung der Mini Use Cases relevanten Akteure ihre Daten
lbermitteln konnen. Welche Akteure konkret welche Informatio-
nen bereitstellen sollen, wird in Form von User Stories festge-
legt. Unter einer User Story wird somit aufbauend auf dem jeweili-
gen Feature eine weitere Spezifikation aus Sicht der Endnutzer-
schaft definiert. Das Feature Provider-Connector besteht dem-
entsprechend aus den User Stories, die beispielsweise festlegen,
dass ein Wetterdienst die Wetterdaten oder Anlagenbetreiber
die Stammdaten ihrer Anlagen tibermitteln kdnnen. Durch die
Definition von einzelnen Tasks, die wiederum den User Stories
zugeordnet sind, ist fir die weitere Entwicklungsarbeit klar vor-
gegeben, welche Schritte zu gehen sind, um das Zielbild zu errei-
chen. Die Anforderungen wurden dabei im Projektverlauf konti-
nuierlich weiterentwickelt und durch regelméRige Evaluierung
im Projektteam und im Kreis der Expertinnen und Experten nach
aktuellen Bedarfen und Erkenntnissen priorisiert.

Epics, Features, User Stories und Tasks im Projekt dena-ENDA

Das Projekt dena-ENDA war als Kurzzeitprojekt angelegt, um
moglichst schnell erste Ergebnisse und zukunftsweisende
Ansatzpunkte fiir weitere Projekte zu erarbeiten. Fiir die Umset-
zung des Show Case Redis-X zum Aufbau einer Referenzarchitek-
tur fiir einen deutschen Energiedatenraum war es zum einen
wichtig, schnell konkrete Handlungsschritte fiir die Implemen-
tierung abzuleiten. Zum anderen bestand die Anforderung, diese
wiederum agil anpassen zu kénnen, sobald sich Rahmenbedin-
gungen andern oder weitere Erkenntnisse ergeben. Um diesen
Veranderungen im Projekt gerecht zu werden, wurden die Anfor-
derungen auf Basis des agilen Projektmanagements in Form von
Epics, Features, User Stories und Tasks beschrieben. Epics stellen
dabei die oberste Ebene der Anforderungen und gréfere Aufga-
benpakete dar, die durch die anderen Elemente detaillierter
beschrieben werden. Features sind Services oder Funktionen
eines Produkts, die einen Geschéaftswert liefern oder die Beduirf-
nisse der Endnutzerschaft erfiillen. Ein Feature wird durch meh-
rere User Stories naher beschrieben. Mithilfe von User Stories
werden kurze Anforderungen oder Anfragen aus Sicht der End-
nutzerschaft formuliert und definiert. Auf diese Weise kann
deren Perspektive direkt integriert werden. Zur Umsetzung der
User Stories werden Teilaufgaben formuliert, die in relativ kurzer
Zeit abgearbeitet werden kdnnen. Sie werden auch als Tasks
bezeichnet.
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3.1 Wiesieht das Datenmodell fiir die Umsetzung
von Redis-X aus?

Die Grundlage fiir die Epics inklusive Features, User Stories und
Tasks bilden die fiir die Umsetzung von Redis-X relevanten Daten-
satze, deren Auflésung bzw. Granularitat und die entsprechend
notwendigen Schnittstellen. Die grundsatzlich bendtigten Daten-
satze, bestehend aus Stamm- und Bewegungsdaten sowie Daten
weiterer Dienste und Services, wurden bereits in Kapitel 2.2
erldutert. Auf Basis der ausgewahlten und beschriebenen Mini
Use Cases hat das Projektteam detaillierte Datenmodelle erstellt.
Sie sind einerseits in Stamm- und Bewegungsdaten und ande-
rerseits in Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten sowie weitere
Services unterteilt. Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt des aus-
gearbeiteten Datenmodells. Das entworfene Datenmodell gibt
einen Uberblick iiber die relevanten Datensatze inklusive Auflo-
sung und Granularitat sowie die Zusammenhange zwischen

Externe Stammdaten

Daten

verschiedenen Datensatzen aus der Quartiersperspektive. Damit
bildet dieses Datenmodell die Grundlage fiir die in Kapitel 2.2
beschriebenen Aufgaben der Quartiersverantwortlichen, ndm-
lich den Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch durch die Nut-
zung der im Quartier vorhandenen Flexibilitdat und die Prognose,
wie viel Flexibilitat das Quartier potenziell fiir den Ausgleich auf
der ndchsthéheren Ebene zur Verfligung stellen kann. Die aufge-
stellten Datenmodelle fiir die verschiedenen Rollen stellen somit
ein erstes und gleichzeitig grundlegendes Ergebnis des Projekts
zum Aufbau der Referenzarchitektur fiir einen deutschen Ener-
giedatenraum und den Show Case Redis-X dar. Da sich das Pro-
jekt dena-ENDA auf den Show Case Redis-X fokussiert, ist es fiir
die weitere Ausgestaltung, auch in Bezug auf weitere Use Cases
(siehe Kapitel 2.1) wichtig, existierende Datenmodelle zu integ-
rieren sowie Standards hinsichtlich der Anschlussfahigkeit zu
berticksichtigen und fiir die Weiterentwicklung einzubinden.
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Abbildung 2: Ausschnitt aus dem Datenmodell, fokussiert auf die Rolle des Quartiers. (Quelle: eigene Darstellung Bonn Consulting)
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3.2 Wieistder Energiedatenraum aufgebaut?

Hinsichtlich der Datenbereitstellung wurden im Projektverlauf
mit PSInsight und der Netzgesellschaft Niederrhein (NGN - zuge-
horig zu SWK Stadtwerke Krefeld AG) Partner gefunden, die dem
Projekt Echtzeitdaten zur Verfligung stellen konnten. Die derzeit
stattfindende Digitalisierung der Messstellen im Verteilnetz der
Partner erwies sich hierbei als ausgesprochen hilfreich. Zum jet-
zigen Zeitpunkt sind ca. 70 Prozent der entsprechenden Mess-
stellen der Partner digitalisiert, mit dem Ziel, in Kiirze einen
100-Prozent-Stand zu erreichen. Fiir die Verarbeitung der Daten
wurde eine standardisierte Schnittstelle zwischen dem Projekt
und den Partnern zur Online-Ubertragung der Daten eingerich-
tet. Diese Schnittstelle ermdglicht den Zugriff auf Echtzeitdaten
in Intervallen von mindestens 15 Minuten, sodass der Show Case
Redis-X mit aktuellen und realen Daten arbeiten kann. Alle wei-
teren notwendigen Daten, die durch diese initiale Kooperation
nicht zur Verfiigung standen, wurden mit erprobten Verfahren
simuliert und zur Verifizierung mit anderen Datenmodellen
abgeglichen. Mit den verfligbaren Realweltdaten in Kombination
mit der Simulation der fehlenden Daten konnte ein weiterer
wichtiger Schritt in Bezug auf die Datenbasis und Datenbereit-
stellung fiir den Aufbau einer Referenzarchitektur fiir einen deut-
schen Energiedatenraum und den Show Case Redis-X geschaffen
werden. Unter Beriicksichtigung des kurzen Zeithorizonts des
Projekts konnte damit eine erste, flir das Projektvorhaben pass-
genaue Grundlage gelegt werden, die fiir den weiteren Aufbau
eines Energiedatenraums mit zusatzlichen Daten und der Ein-
bindung mehrerer Data Provider ausgebaut werden kann.

Die Grundlage fiir den Architekturentwurf des Show Case Redis-X
bildeten zum einen die Ergebnisse der Workshops mit den Exper-
tinnen und Experten des Projekts sowie der fachliche Input des
Projektkonsortiums. Zum anderen wurde der Architekturentwurf
mit den Architekturkomponenten des Gaia-X- bzw. IDSA-Frame-
work synchronisiert. Zudem fand ein Austausch zu weiteren
Datenstandards im Energiebereich statt und es wurde Expertise
aus benachbarten Projekten wie ForeSight und Redispatch 3.0
eingeholt. Abbildung 3 zeigt das Ergebnis des schematischen
Aufbaus des Energiedatenraums fiir den Show Case Redis-X. In
diesem ersten Schritt wird der Energiedatenraum in Form eines
grollen Kreises skizziert, der auch als Data Lake bezeichnet wird.
Die Abbildung verdeutlicht, dass sowohl die Data Provider (ober-
halb der gestrichelten Linie dargestellt) als auch die Data Consu-
mer (unterhalb der gestrichelten Linie dargestellt) Gber entspre-
chende Konnektoren (im Projekt wurde der Dataspace Connec-
tor verwendet, siehe Abbildung 3) mit dem Energiedatenraum
bzw. dem Data Lake verbunden sind.

Fir die Konnektoren ist jeweils auch das Identitats- und Zugriffs-
management (Identity and Access Management (IAM)) relevant
und daher entsprechend aufgefiihrt, auch wenn die detaillierte
Erarbeitung von Nutzungsrichtlinien nicht im Fokus des Projekts
dena-ENDA stand und sie daher weiterer Bearbeitung bediirfen.
Durch das IAM entscheidet keine zentrale Instanz, wer welche
Zugriffe erhélt, sondern die jeweiligen Betreiber eines Konnek-
tors entscheiden Uber ihre eigenen Daten und kdnnen die Zugriffs-
rechte verwalten. Die in der Abbildung dargestellte Usage Policy
(Nutzungsrichtlinie) je App stellt dariiber hinaus sicher, dass
Nutzungsbedingungen fiir die Daten bzw. die daraus resultieren-
den Informationen definiert werden kdnnen. Diese Nutzungsbe-
dingungen legen die Erlaubnis zur Nutzung der Informationen
bzw. die damit verbundenen Pflichten fest. Das Ergebnis kann
beispielsweise sein, dass Verbrauchsdaten auf Haushaltsebene
nicht weitergegeben werden diirfen, der daraus resultierende
Netzzustand des Stralenzuges jedoch an die entsprechenden
Stakeholder libermittelt werden darf. Mehrere Nutzungsrichtli-
nien werden in einem Nutzungsvertrag (Usage Contract) festge-
halten. Diese Nutzungsvertrage werden in einem maschinenles-
baren Format gemaR den IDS-Richtlinien erstellt (Steinbuss 2019).
Die Nutzungsrechte kénnen nach der Datenschutz-Grundverord-
nung (DSGVO) auch widerrufen werden, das heif3t, es ist sicher-
gestellt, dass die Daten durch die Data Provider geloscht bzw.
nicht mehr zur Verfligung gestellt werden kénnen. Diese Daten
werden dann auch in den nachfolgenden Verarbeitungsschritten
bzw. Berechnungen entfernt bzw. sind nicht mehr verfligbar.

Die Darstellung der Data Provider in Abbildung 3 zeigt beispiel-
haft, welche Daten durch welche Data Provider fiir den Energieda-
tenraum zur Verfligung gestellt werden. Neben den Stammdaten,
die durch die Anlagen- und Netzbetreiber Gbermittelt werden,
sind dies vor allem Bewegungsdaten und Lastprofile, die die
Messstellenbetreiber bereitstellen. Dartliber hinaus ist die Ein-
bindung externer Umweltdaten (z. B. Wetterdaten) fiir die Erstel-
lung qualitativ hochwertiger Prognosen zur Energieerzeugung
aus erneuerbaren Energiequellen von zentraler Bedeutung. Auf
der Seite der Data Consumer zeigt Abbildung 2, wie die Daten
und Applikationen letztendlich von Quartiersverantwortlichen,
Bilanzkreisverantwortlichen und Netzbetreibern genutzt werden
konnen. Die bereitgestellten Informationen umfassen (finanzi-
elle) Prognosen sowie Fahrplane und Netzlastprognosen.
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Abbildung 3: Schematischer Aufbau des Energiedatenraums fiir den Show Case Redis-X

Die zugrunde liegende technische Architektur fiir den Aufbau des
Energiedatenraums ist so konzipiert, dass Schnittstellen, Daten-
flisse und die Programmierung von Anwendungen fiir die End-
nutzerschaft auch tiber die Anforderungen des Projekts dena-
ENDA hinaus erganzt werden kdnnen. Eine vereinfachte Darstel-
lung der technischen Architektur, aufgeteilt in verschiedene
Layer, istin Abbildung 4 dargestellt. Die Basis der technischen
Architektur bildet der Hardware Layer, das heif3t ein physischer
Computer-Server, auf dem die Programmierung und die Daten
liegen. Dariiber befindet sich der Virtualization Layer. Der Virtua-
lization Layer wird eingesetzt, um die Hardware-Elemente eines
einzelnen Computers, also Prozessoren, Arbeitsspeicher und
Speicherplatz, auf mehrere virtuelle Computer aufzuteilen.
Diese virtuellen Instanzen eines Computersystems werden auch
als virtuelle Maschinen (VM) bezeichnet.

Im darlberliegenden Data Storage Layer werden die relevanten
Daten gespeichert, um bei Bedarf darauf zugreifen zu kdnnen.
Der Data Storage Layer besteht aus dem Data Lake und dem
Data Warehouse. Ein Data Lake ist ein System, in dem Daten aus
verschiedenen Quellen als Rohdaten, das heit in ihrer
urspriinglichen Form, gespeichert werden. Ein Data Lake kann
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demnach strukturierte, semistrukturierte oder auch unstruktu-
rierte Daten aufnehmen. Damit wird sichergestellt, dass auch die
moglicherweise inhomogenen Daten zukiinftiger Data Provider
aufgenommen werden kdnnen. Ein Data Warehouse kann auch
als Datenmanagementsystem beschrieben werden, das zur
Durchfiihrung von Abfragen und Analysen dient. Das Data
Warehouse zentralisiert und konsolidiert grofte Datenmengen
aus unterschiedlichen Quellen und erméglicht durch Analyse-
funktionen die volle Ausschopfung des Informationsgehalts der
Daten. Der historische Datenbestand, der im Laufe der Zeit auf-
gebaut wird, bietet eine Grundlage flr zukiinftige Analysen und
Prognosen. Das Data Warehouse stellt eine Single Source of
Truth (SSOT) dar, weil es sich um einen zentralen, standardisier-
ten Datenspeicher aller relevanten Daten handelt. Das Data
Warehouse ermdglicht dabei ebenfalls die Umsetzung der
Datenléschung gemaR der Datenschutz-Grundverordnung, das
heilt, sobald ein Data Provider sich entscheidet, weniger oder
keine Daten mehr zur Verfiigung zu stellen, werden die Daten fr
die weiteren Verarbeitungsschritte entsprechend aus dem Sys-
tem entfernt. Lediglich Informationen, die bereits in der Vergan-
genheit aus diesen Daten gewonnen werden konnten, werden
nicht mehr nachtréglich korrigiert.



Der nachgelagerte API Layer stellt eine standardisierte Program-
mierschnittstelle dar (Application Programming Interface (API)),
um eine entkoppelte Schnittstelle zu anderen Programmen oder
Daten anderer Anwendungen zu ermdglichen. Darliber befindet
sich der IAM Layer, der das IAM implementiert (siehe auch Erlau-
terungen zu Abbildung 3). Uber das IAM kénnen die Zugriffs-
rechte auf die Daten durch die Betreiber eines Konnektors ver-
waltet werden. Im Data Space Connector Layer werden die Kon-
nektoren als technische Schnittstelle zum Energiedatenraum
definiert. Uber die Konnektoren kénnen die Data Provider ihre
Daten im Datenraum bereitstellen und Data Consumer entspre-
chende Daten beziehen (siehe Kapitel 1.2). Darauf folgt der App
Layer, um eine effiziente Kommunikation mit anderen Anwen-
dungsprogrammen zu erméglichen. Uber den App Layer selbst
findet keine Kommunikation statt, dieser Layer ist als Service
Layer zu verstehen, der sicherstellt, dass die notwendigen Vor-
aussetzungen flir die Kommunikation vorhanden sind, und der
das Protokoll und die Datensyntaxregeln auf Anwendungsebene
festlegt.

Nach der Entwicklung der (technischen) Referenzarchitektur des
Energiedatenraums fiir den Show Case Redis-X wurden die im
Hintergrund notwendigen Datenverarbeitungen und Berechnun-
gen fiir die Datenaufbereitung entwickelt und aufgebaut. Damit
werden diejenigen Informationen aufbereitet, die verschiedenen
Data Consumern zur Verfiigung gestellt und in diesem Projekt
mithilfe von Dashboards dargestellt werden. Dashboards dienen
dabei als Werkzeug zur Anbindung der Endnutzerschaft. Die ver-
schiedenen Stakeholder kdnnen den Output, der sich aus der
Aufbereitung der Daten ergibt, liber die Dashboards direkt visu-
ell einsehen und die Dashboards kénnen somit direkt in der Pra-
xis genutzt und bedient werden. Im konkreten Fall von Redis-X
und den in Kapitel 2.2 beschriebenen Mini Use Cases liefert die
Ubertragung der Daten von Data Providern zu Data Consumern
allein noch keinen mafgeblichen Mehrwert, denn erst das Sam-
meln der Daten von verschiedenen Akteuren mithilfe des Ener-
giedatenraums und vor allem das Zusammenfiihren und Aufbe-
reiten der Informationen aus den Daten liefern die relevanten
Erkenntnisse, die es entsprechend weiter zu nutzen gilt. Die im
Hintergrund ablaufende Datenaufbereitung ist in Abbildung 3
aufder Ebene der Apps skizziert.

Abbildung 4: Technische Architektur des dena-ENDA-Energiedatenraums
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Abbildung 5 zeigt die Funktionsweise der Applikation bzw. im
Detail die Prediction Engine zur Fahrplangenerierung. Uber den
im Projekt verwendeten Dataspace Connector wird auf die ver-
schiedenen Daten zugegriffen, die in Abbildung 5 auf der linken
Seite aufgefiihrt sind. Diese Daten werden von der Prediction
Engine weiterverarbeitet. Durch die Anwendung von statisti-
schen Modellen, Reinforcement Learning und verschiedenen
Heuristiken werden Fahrpléane generiert. Im Fall des Projekts
dena-ENDA erméglicht es die Prediction Engine beispielsweise
auf Basis aktueller Stammdaten und nutzerspezifisch gesetzter

Daten

5D

Stammdaten N

Bewegungsdaten
(RLM, Smartmeter, ...)

Statistische Modelle

Klassische Fahrplane j

—> Heuristiken =\

Parameter (siehe Abbildung 6 und die Erlduterung der Dash-
boards) die Erzeugung und den Verbrauch eines Quartiers zu
prognostizieren und optimale Fahrplane zu generieren bzw.
aktuelle Anpassungen vorzunehmen. Durch die mit dem Daten-
raum und der Prediction Engine aufbereitete Datenbasis konnen
somit eine potenziell bessere Lastverteilung und damit eine
hohere Effizienz im Verteilnetz ermdglicht werden. Die Predic-
tion Engine ist ein weiterer Baustein fiir den Aufbau einer Refe-
renzarchitektur fir einen deutschen Energiedatenraum und den
Show Case Redis-X.
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Abbildung 5: Redis-X Prediction Engine

3.3 Wie kann eine zielgruppenspezifische
Datenaufbereitung aussehen?

Die im Projekt entwickelten Dashboards stellen die aufbereitete
Datenbasis aus Sicht der Endnutzerschaft zielgruppenspezifisch
konfigurierbar und nutzungsfreundlich dar. Neben der Umset-
zung der technischen Architektur liefern der Aufbau und die Eva-
luierung der Dashboards wichtige Erkenntnisse fiir die Imple-
mentierung der Referenzarchitektur sowie fiir die Umsetzung
des Show Case Redis-X in Verbindung mit der realweltlichen
Anbindung der Endnutzerschaft. Die Dashboards kdnnen dazu
beitragen, die Akzeptanz und die Bereitschaft zur Teilnahme

an einem Energiedatenraum sowie an der Umsetzung von
Redispatch 3.0 zu erh6hen, da die Informationen und Mehrwerte
je Endnutzergruppe zielgruppenspezifisch aufbereitet werden
konnen.

Fiir Data Consumer geben Dashboards einen Uberblick iiber die
Netzauslastung und stellen darliber hinaus umfangreiche Infor-
mationen zur Verfligung, um auf Basis von Ist-Zustanden und
Prognosen entsprechende Fahrpldne generieren zu kdnnen.
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Die Dashboards wurden an das aufgebaute Datenmodell ange-
bunden, sodass eine Darstellung in Echtzeit moglich ist. Die Ent-
wicklung der Dashboards erfolgte iterativ im Projektverlauf und
wurde schrittweise an die Datenverfligbarkeit und die Anforde-
rungsprofile der Data Consumer angepasst. Neben der Umset-
zung von Dashboards fiir Fahrpldne und die definierten Mini Use
Cases flir Redis-X wurden Dashboards fiir die Anforderungen der
Bilanzkreisverantwortlichen sowie fiir die Zielgruppe der Netz-
betreiber konzipiert. Jedes Dashboard ist somit an die spezifi-
schen Anforderungen der nutzenden Stakeholder angepasst und
stellt diejenigen Informationen grafisch bereit, die durch den
Energiedatenraum aufbereitet werden. Die Dashboards enthal-
ten auch einstellbare Parameter fiir die Endnutzerschaft, um
zum Beispiel vorhersagen zu kdnnen, was passiert, wenn sich die
Rahmenbedingungen (kurzfristig) andern. So kann unter ande-
rem eingestellt werden, ob der Speicher oder auch das Elektro-
fahrzeug weiter geladen werden kann oder sollte (siehe Abbil-
dung 6). Die Berechnungen fiir diese Vorhersagen sind ebenfalls
bereits in der technischen Architektur hinterlegt. Das Dashboard
in Abbildung 6 zeigt beispielhaft weitere Ubersichten und Para-
meter, die die Umsetzung der Mini Use Cases abbilden (z. B. die



Darstellung der BDEW-Ampel). Abbildung 7 und Abbildung 8
zeigen zusétzlich Ausziige aus den fiir die dena erstellten Dash-
boards. Diese Dashboards dienen der Ubersicht und Verwaltung
der Quartiere. Beispielsweise kénnen in dieser Ansicht des Quar-
tiersmanagementsystems detaillierte Informationen zu den ein-
zelnen Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten eingesehen

werden. Anhand der Visualisierung der Ergebnisse durch die
Dashboards kann somit fiir die Endnutzerschaft anschaulich
dargestellt werden, welcher Mehrwert geschaffen und welche
praxisrelevanten Fragestellungen aufgrund der verbesserten
Datenverfligbarkeit und -aufbereitung durch den Aufbau eines
Energiedatenraums beantwortet werden kénnen.
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Abbildung 6: Exemplarischer Auszug des erstellten Dashboards fiir Redis-X. Hinweis: Die Daten wurden aus Datenschutzgriinden verandert.
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Abbildung 7: Exemplarischer Auszug aus den fiir die dena erstellten Dashboards - Informationen zu Erzeugungseinheiten. Hinweis: Die Daten wurden aus Datenschutzgriinden verandert.
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Abbildung 8: Exemplarischer Auszug aus den fiir die dena erstellten Dashboards - Prognose- und reale Lastgénge zu Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten.

wurden aus Datenschutzgriinden veréndert und die Einheiten entfernt. (Quelle: eigene Darstellung Bonn Consulting)
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= Supermarkt

Hinweis: Die Daten

Zusammenfassend reichen die Projektergebnisse vom Datenmo-  Durch das angewandte agile Projektmanagement konnten in der

dell als theoretischem Konstrukt tiber die schematische Darstel-  kurzen Projektlaufzeit schnell konkrete Handlungsschritte fiir
lung des Energiedatenraums fiir den Show Case Redis-X, die die Implementierung abgeleitet und gleichzeitig die Erkennt-
technische Architektur und den Aufbau der Prediction Enginezur  nisse und wichtigen Inputs, die sich aus der Durchfiihrung der
Datenaufbereitung bis hin zu einem funktionsfahigen Quartiers- Workshops mit den Expertinnen und Experten und dem Aus-
managementsystem inklusive Dashboards. Damit konnten im tausch im Projektteam ergaben, im gesamten Projektverlauf
Projektverlauf sowohl technische als auch konzeptionelle Fragen beriicksichtigt werden. Damit wurde die Grundlage geschaffen,
zum Aufbau des Energiedatenraums und auch zur Umsetzung die Referenzarchitektur fiir einen deutschen Energiedatenraum
von Redis-X in den verschiedenen Phasen beantwortet werden. im Anschluss an dieses Projekt auf Basis weiterer Anforderungen

und Erkenntnisse weiterzuentwickeln.
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Ziel des Future Energy Lab der dena ist es, als Pilotierungs- und
Vernetzungslabor innovative digitale Anséatze fiir den Einsatz in
der Energiewirtschaft zu erproben und einen Rahmen zu schaf-
fen, in dem sich Unternehmen untereinander vernetzen kénnen.
Dabei sieht das Future Energy Lab eine schnelle Marktdurchdrin-
gung digitaler Technologien und Ansétze als entscheidend an,
um die Energiewende zu beschleunigen und unsere Klima-
schutzziele zu erreichen. Entsprechend werden Projekte daher
haufig mit einer kurzen Laufzeit konzipiert. Diese Kurzzeitpro-
jekte mit ,,Schnellboot-Charakter® sind als agile und dynamische
Innovationsprojekte zu verstehen. Das Bestreben dieser Projekte
ist es, moglichst schnell Resultate zu erzielen und aus unter-
schiedlichen Projekterfahrungen und Projektansatzen agil zu
lernen. Das Innovationsprojekt dena-ENDA méchte die gewon-
nenen Erkenntnisse entsprechend rasch zur Verfligung stellen
und den Aufbau weiterer Energiedatenrdume vorantreiben. Die
aus dem Projekt gewonnenen Erkenntnisse lassen sich drei
libergeordneten Themenfeldern zuordnen, auf die im Folgenden
naher eingegangen wird:

Die Verfuigbarkeit und Bereitstellung von Daten durch die not-
wendigen Data Provider ist essenziell, um die Umsetzung eines
(Energie-)Datenraums fiir den souverdnen und selbstbestimm-
ten Datenaustausch tiber Unternehmensgrenzen hinweg zu
ermoglichen. Welche Daten im Datenraum bereitgestellt werden
sollen, hangt dabei von den Anforderungen des Anwendungs-
falls bzw. der Stakeholder ab. Ein wesentliches Ergebnis des
Projekts dena-ENDA sind die erarbeiteten Datenmodelle, die
fur den Show Case Redis-X Aufschluss tiber die relevanten Daten-
satze inklusive Auflésung und Granularitét sowie die Zusammen-
hénge zwischen verschiedenen Datensétzen geben. Darliber hin-
aus wurden im Projekt die (technische) Referenzarchitektur des
Energiedatenraums, die Prediction Engine zur Datenaufberei-
tung sowie ein funktionsfahiges Quartiersmanagementsys-
tem inklusive Dashboards entwickelt. Dies erméglicht die Visu-
alisierung des Datenaustauschs, das heilst, wie Data Provider
und Data Consumer in einem (Energie-)Datenraum zusammen-
arbeiten kdnnen. Die Integration der Data Provider in den Ener-
giedatenraum und damit verbunden die Datenanbindung und
Datenaufbereitung sind elementare Bausteine, um die Zusam-
menarbeit im Energiedatenraum zu ermdglichen. Die Herausfor-
derung hierbei besteht darin, dass die Daten der verschiedenen
Data Provider meist in unterschiedlicher Form vorliegen. Um die
strukturierten, die semistrukturierten und insbesondere die
unstrukturierten Daten aus unterschiedlichen Quellen als Roh-
daten, das heiRtin ihrer urspriinglichen Form, zu verarbeiten
bzw. zu speichern, wurde in der technischen Architektur des
Energiedatenraums der Data Storage Layer inklusive Data
Lake und Data Warehouse implementiert (siehe Abbildung 4).
Der Energiedatenraum ist damit so aufgebaut, dass sowohlinho-
mogene Daten als auch Daten aus unterschiedlichen Schnittstel-
len konsolidiert werden kdnnen.

Durch die Kooperation mit PSInsight und der NGN konnten
bereits Realweltdaten fiir die Umsetzung der Referenzarchi-
tektur genutzt werden. Allerdings ist hierbei zu erwdhnen, dass
die kooperierenden Unternehmen eine Vorreiterrolle beziiglich
der Datenverfiigbarkeit bzw. Fahigkeit zur Datenbereitstellung
einnehmen. Daher muss davon ausgegangen werden, dass die
generelle Datenverfiigbarkeit vieler Data Provider noch nicht so
weit fortgeschritten ist, um dhnliche Szenarien heute schon
nachzustellen. Die tibergreifenden Herausforderungen, die sich
im Projektverlauf herausgestellt haben und die durch Gesprache
mit verschiedenen Stakeholdern in Bezug auf die Datenverfiig-
barkeit und Datenbereitstellung identifiziert wurden, liefern
wichtige Erkenntnisse fiir die weitere Umsetzung von Energieda-
tenrdumen:

1. Fehlende Digitalisierung: Insgesamt ist die Digitalisierung
bei vielen Stakeholdern in Bezug auf die Datenbereitstellung
noch nicht so weit umgesetzt, dass die Daten in der benétigten
Granularitat automatisiert zur Verfiigung stehen.

2. Inhomogene Daten: Die vorliegenden Daten sind oft (sehr)
unstrukturiert und wenig standardisiert, was im Zuge der
Datenaufbereitung zwingend Ber{icksichtigung finden muss.
Es sollte angestrebt werden, Daten zukiinftig direkt in stan-
dardisierter und interoperabler Form zu sammeln und von
Beginn an fiir die mogliche Nutzung in Datenrdumen bereit-
zustellen.

3. Fehlende Verantwortlichkeiten: Der Austausch mit ver-
schiedenen Stakeholdern hat offenbart, dass haufig noch
keine definierten Ansprechpersonen fiir Datenmanagement
und digitale Kollaboration im Unternehmen festgelegt wur-
den, was es - insbesondere kurzfristig - erschwert, einen
Gesamtuiberblick iber die verfliigbaren Daten zu erhalten. Die
Unternehmen sind aktuell noch und auch nur teilweise dabei,
Verantwortlichkeiten in Bezug auf die Verbesserung der
Datenbereitstellung zu definieren.

,Die Datenverfligbarkeit ist nach wie vor eine der groRRten Her-
ausforderungen, um Projekte und Initiativen im Sinne der Ener-
giewende voranzutreiben. Das Projekt dena-ENDA zeigt dabei
einmal mehr auf, dass die Digitalisierung als ein notwendiger
Grundpfeiler fiir die Dekarbonisierung des Energiesystems gese-
hen werden muss.*

Dr. Marc-Fabian Korner,
Universitat Bayreuth & Fraunhofer FIT

Erkenntnisse aus dem Projekt dena-ENDA zur Umsetzung eines Datenraums
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Aufgrund der Herausforderungen der eingeschrénkten Datenver-
flgbarkeit standen auch im Projekt dena-ENDA trotz der Zusam-
menarbeit mit den Partnern nicht flir alle Datensatze Realwelt-
daten zur Verfligung. Diese fehlenden Daten wurden jedoch mit
erprobten Verfahren simuliert und zur Verifizierung mit ande-
ren Datenmodellen abgeglichen. Damit liefert das Projekt einen
groRen Mehrwert dahingehend, dass -wenngleich auch nicht
vollstéandig auf Realweltdaten beruhend - eine Datenbasis
geschaffen wurde, um weitere Data Provider und Data Consu-
mer einzubinden und den Aufbau eines Energiedatenraums
weiter zu forcieren.

Angesichts der Schwierigkeit, wahrend der Projektlaufzeit Data
Provider fiir die Umsetzung des Energiedatenraums zu finden,
hat das Projektteam relevante Ansatzpunkte abgeleitet. Diese
Ansatzpunkte stellen auch mégliche Anreize dar, um die beschrie-
benen Herausforderungen der Datenverfligbarkeit und Datenbe-
reitstellung zu adressieren:

m  Die Umsetzung des Show Case Redis-X inklusive Datenmodell,
technischer Architektur, Aufbau der Prediction Engine zur
Datenaufbereitung und eines funktionsfahigen Quartiersma-
nagementsystems einschlieBlich Dashboards wurde in der
kurzen Projektlaufzeit so weit wie moglich realisiert. Da aber
insbesondere die Einbindung weiterer Data Provider ent-
scheidend ist, um die Entwicklung fortzufiihren, sind aus
Sicht des Projektteams die vollstandige Umsetzung und Im-
plementierung der Federated Services und Konnektoren von
Gaia-X ein weiterer elementarer Schritt. Dadurch kdnnte das
Vertrauen sowohl auf der Seite der Data Provider als auch
auf der Seite der Data Consumer weiter gestarkt werden.

m  Neben der Starkung des Vertrauens als konkretem Ansatz-
punkt sieht das Projektteam Handlungsbedarf darin, die Not-
wendigkeit und den Mehrwert der Teilnahme an einem Ener-
giedatenraum fiir die Stakeholder der Energiewirtschaft tiber
alle Netzebenen und Rollen hinweg weiter herauszuarbeiten
und darzustellen. Dieser Ansatzpunkt knilipft insbesondere
an die Erarbeitung von Geschaftsmodellen an, die mogliche
Erlosquellen und -groRen fir die jeweiligen Stakeholder auf-
zeigen (siehe Ansatzpunkte unter Il. Aktives Stakeholder-
Management und Einbindung von Interessengruppen).

Firr die Umsetzung des (Energie-)Datenraums wurden verschie-
dene Interessengruppen (sogenannte Stakeholder) in jeweils
spezifischer Form eingebunden. Dadurch konnte sichergestellt
werden, dass unterschiedliche Perspektiven und relevante
Rahmenbedingungen direkt fiir die Entwicklung des (Energie-)
Datenraums im Projekt beriicksichtigt wurden. Dies war
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insbesondere fiir die konkrete Ausarbeitung und Implementie-
rung relevant. In diesem Zusammenhang konnten die in das Pro-
jekt eingebundenen Expertinnen und Experten mit ihren Erfah-
rungen und ihrem Hintergrundwissen wertvolle Beitrage leisten.

»Gerade in der heterogenen deutschen Energielandschaft und
konkret bei dem Use Case Redispatch 3.0 treffen viele unter-
schiedliche Interessengruppen aufeinander und befinden sich
im Spannungsfeld unterschiedlicher Strukturen und Interessen-
lagen. Daher ist es wichtig, durch Kommunikation alle beteiligten
Stakeholder einzubinden und den jeweiligen Nutzen der Teil-
nahme an einem Energiedatenraum fiir alle Seiten aufzuzeigen.”

Benedikt Pulvermdiller,
Leiter Digitale Technologien,
Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

Wie bereits in Kapitel 1 aufgezeigt, tragt der Aufbau eines Energie-
datenraums dazu bei, die Zusammenarbeit unterschiedlicher
Stakeholder der Energiewirtschaft im Allgemeinen und im Spezi-
ellen zwischen den Akteuren des Show Case Redis-X im Projekt
dena-ENDA zu intensivieren: Bilanzkreisverantwortliche, Ein-
satzverantwortliche, Netzbetreiber, Lieferanten und Quartiers-
verantwortliche werden durch einen Energiedatenraum in die
Lage versetzt, Daten souverdn und selbstbestimmt Uiber Unter-
nehmensgrenzen hinweg hochfrequent auszutauschen (siehe
Kapitel 2.2).

Allerdings steht dem theoretischen Mehrwert eines Energiedaten-
raums die praktische Umsetzung in den verschiedenen Unter-
nehmen bzw. durch die unterschiedlichen Stakeholder gegen-
liber. So zeigten sich im Austausch mit den Expertinnen und
Experten beispielsweise bei den Netzbetreibern unterschiedliche
Perspektiven, die aufgrund verschiedener Zielsetzungen und
Unternehmensstrukturen die Entwicklung eines gemeinsamen
Verstandnisses liber den Nutzen eines Datenraums erschweren
konnen.

»Energiedatenrdume sind eine Moglichkeit, die zentralen Her-
ausforderungen eines immer komplexeren Energiesystems
beherrschbar zu machen, ohne kritische Infrastruktur von pro-
prietaren Losungsanbietern abhangig zu machen. Dafiir braucht
es jetzt eine Allianz der Willigen, die wesentliche Interessen-
gruppen des Energiesystems an einen Tisch bringt.”

Hanno Focken,
Projektleitung, ifok GmbH



Einerseits wird auf der Ebene der kommunalen Energieversor-
gungsunternehmen und einzelner Stadtwerke die Idee einer
Beteiligung an einem Datenraum teilweise als relevant einge-
stuft, was das Interesse an einer zukiinftigen Partizipation signa-
lisiert. Andererseits offenbarte der Austausch mit verschiedenen
Stakeholdern aber auch, dass eine kurzfristige und unmittelbare
Bereitschaft zur aktiven Teilnahme derzeit haufig nurim Einzel-
fall besteht. Zu den Griinden, die sich aus diversen Gesprachen
ableiten lieRen, gehorte unter anderem die Notwendigkeit,
zundchst Ressourcen biindeln zu missen, um die Nutzung von
Datenrdumen voranzutreiben und umzusetzen bzw. deren Mehr-
wert fiir das eigene Unternehmen realisieren zu kénnen. Hierzu
zahlen beispielsweise das Freigeben von Personalkapazitaten
sowie die Aus- und Weiterbildung des Personals bis hin zur Ein-
stellung von neuem Personal mit relevanten Daten- und IT-
Kenntnissen. Auferdem muss in einigen Fallen die Infrastruktur
zur Datenerfassung und -weitergabe in Datenrdumen erst einmal
auf- bzw. ausgebaut werden, um von der Teilnahme am Ener-
giedatenraum tatsachlich profitieren zu kdnnen. Dabei besteht
eine Herausforderung fiir ein Unternehmen bzw. eine Organisa-
tion darin, keinen konkreten Zeithorizont abschéatzen zu konnen,
wann mogliche Investitionen bzw. Vorleistungen zur Umsetzung
von Datenrdumen einen entsprechenden Mehrwert liefern wer-
den. Der Aspekt der zeitlichen Planung ist insbesondere auch
deshalb schwer abzuschéatzen, weil ein Datenraum die Eigen-
schaften von 6ffentlichen Giitern aufweist: Ein Unternehmen
bzw. eine Organisation allein kann die Implementierung nicht
abschliefien, es bedarf der Beteiligung vieler Stakeholder, damit
ein Datenraum einen Mehrwert stiften kann. Unternehmen kon-
nen mit ihren Investitionen jedoch strategisch abwarten und
damit die Bildung des Datenraums gefahrden. Damit haben die
unterschiedlichen Akteure noch keine Kenntnisse dariiber, wie
schnell ein Mehrwert fiir das eigene Unternehmen bzw. die
eigene Organisation durch eine Beteiligung am Energiedaten-
raum und die vorherige Bereitstellung der Ressourcen realisiert
werden kann. Unternehmensverbande teilten dem Projektteam
in Gesprachen mit, dass der Bedarf an digitaler Kollaboration in
den Unternehmen bisher nur in Teilen nachvollzogen wird.

Ausgehend von den unterschiedlichen Sichtweisen und Priorita-
ten im Tagesgeschéft ldsst sich daher folgende Erkenntnis aus
dem Projekt ableiten: Sowohl fiir die Energiewirtschaft als auch
fur die Industrie, die die Komponenten zur Anbindung an einen
Energiedatenraum und zur Datenbereitstellung herstellt, ist es
essenziell, den Nutzen des Aufbaus und der Teilnahme an
einem Energiedatenraum klar zu identifizieren und in allen
Abteilungen im Sinne eines aktiven Stakeholder-Manage-
ments zu kommunizieren. Pilotprojekte wie das Projekt dena-
ENDA, kdnnen in diesem Zusammenhang dabei helfen, die
nachsten Schritte zur Umsetzung eines Datenraums greifbar zu
machen und den Mehrwert von Investitionen bzw. dem Ein-
bringen von Ressourcen schon jetzt aufzuzeigen.

In Bezug auf die verschiedenen Akteure treffen bei der Umset-
zung von Redispatch 3.0 mithilfe eines Energiedatenraums auch
unterschiedliche Perspektiven aufeinander. Ein Beispiel hierfiir
sind Netzbetreiber und Quartiersverantwortliche, die im Projekt
dena-ENDA die Rolle der Aggregatoren flir den Quartierskontext
einnehmen (siehe Kapitel 2.2). Vielfach wird argumentiert, dass
die unterschiedliche Behandlung von Kostenarten in der Anreiz-
regulierung fiir Netzbetreiber dazu fiihrt, dass neuartige Losungs-
optionen zur Bereitstellung von Netzkapazitat und zur Behe-
bung von Engpdssen benachteiligt werden kdnnten (Consentec
GmbH und Frontier Economics Ltd. 2019)2 Eine freiwillige Teil-
nahme der Akteure Netzbetreiber und Quartiersverantwortliche
am Redispatch 3.0 ist dabei in der Regel nur dann erfolgverspre-
chend, wenn sich fiir beide ein unmittelbarer (finanzieller) Nut-
zen ergibt. Entscheidend fir die Einbindung der verschiedenen
Interessengruppen ist es daher, das Zielbild und den Mehrwert
eines Datenraums flr alle Beteiligten aufzuzeigen. Mogliche
Handlungsempfehlungen fiir regulatorische Anpassungen zur
Losung dieser Herausforderung werden in Kapitel 5 aufgegriffen.

Das Projekt dena-ENDA konnte in diesem Zusammenhang
bereits einen bedeutenden Beitrag zur Zusammenarbeit und
zum Austausch der Stakeholder leisten: Bei der Zusammenstel-
lung des Kreises der Expertinnen und Experten und der Anspra-
che der jeweiligen Kontakte wurde die Relevanz von Energieda-
tenraumen durch die vielen positiven Riickmeldungen und das
geduBerte Interesse an digitaler Kollaboration bestétigt. Der
Kreis an Expertinnen und Experten des Projekts umfasste sowohl
Akteure aus dem Gaia-X/IDSA-Umfeld sowie aus Verbanden und
Wissenschaft als auch aus Unternehmen der Energiewirtschaft
(siehe Kreis an Expertinnen und Experten). Durch verschiedene
Formate wie Workshops und die Prasentation von Zwischen-
standen im Projektverlauf brachten die Expertinnen und Exper-
ten ihre Erfahrungen und Branchenkenntnisse ein und gaben
Feedback fiir das Projekt und die Umsetzung des Show Case
Redis-X. Somit war das Projektteam in der Lage, diverse Sicht-
weisen zu berticksichtigen. Insbesondere bei der technischen
Umsetzung des Show Case wurde das Feedback der Expertinnen
und Experten berlicksichtigt (siehe auch Erkenntnisse unter Ill.
Ausarbeitung und Implementierung eines Show Case MVP:
inhaltliche Tiefe und Grenzen des Projekts). Durch die aktive
Kontaktaufnahme und die Organisation der verschiedenen Aus-
tauschformate sowie die Prasentation und Veroffentlichung von
Zwischenergebnissen konnte bereits Aufmerksamkeit fiir die
Umsetzung von Energiedatenraumen bei den verschiedenen
Akteuren im Energiesektor geschaffen werden, wodurch die wei-
tere Entwicklung und Ausarbeitung geférdert wurden. Dariiber
hinaus hat das Projekt dazu beigetragen, den Austausch und die
Vernetzung untereinander anzustofen und zu starken. Mit der
Veréffentlichung dieser Begleitstudie soll die Sichtbarkeit des
Projekts erhoht und die Kollaboration entsprechend ausgebaut
werden.

2 An dieser Stelle muss erganzt werden, dass fiir Redispatch 3.0 derzeit noch Umsetzungsvorschlage ausgearbeitet werden. Wie ein méglicher marktbasierter Mechanismus konkret aussehen soll, um einen finanziellen An-
reiz zur Teilnahme zu schaffen, ist demnach noch in der Konzeptionsphase. Zudem verhindern aktuelle Regularien das vollstandige Heben des (technisch) verfiigbaren Flexibilitatspotenzials. Dennoch tut sich hier bereits
einiges: So wurde im Juni 2023 die Regelung zu steuerbaren Verbrauchseinheiten (§ 14a EnWG) durch die Bundesnetzagentur deutlich iiberarbeitet und es wurden konkrete Vorschlage zur Reform der Netzentgelte fiir eine

zeitliche Flexibilisierung der Stromnachfrage vorgestellt.
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Um ankniipfend an das Projekt dena-ENDA die Vernetzung von
Stakeholdern weiter zu starken und zusatzliche Data Provider
und Data Consumer fiir die Beteiligung an Projekten zu gewin-
nen, wurden folgende Ansatzpunkte als relevante néchste
Schritte abgeleitet:

m Das Projektteam sieht die Erarbeitung von Geschaftsmodellen
fur die jeweiligen Stakeholder als elementaren néchsten
Schritt an, damit der Mehrwert der Teilnahme an einem
Energiedatenraum fiir die Stakeholder offensichtlich wird.
Dies beinhaltet neben der Ermittlung der benétigten Res-
sourcen und der zugrunde liegenden Kostenstruktur auch
die Erarbeitung potenzieller Erldsquellen und -gréRen. Denn
der Austausch mit den Stakeholdern aus der Energiewirt-
schaft hat ergeben, dass der 6konomische Nutzen fiir die
Energiewirtschaft noch nicht fiir alle ersichtlich ist und somit
der initiale Aufwand in Relation zum langfristigen Nutzen
nicht entsprechend eingeordnet werden kann.

m  Ein weiterer notwendiger Ausbauschritt ist die Einbindung
zusétzlicher Data Provider und Data Consumer liber die da-
tenbereitstellenden Unternehmen im Projekt dena-ENDA
hinaus. So kann neben dem Aufbau einer Referenzarchitek-
tur fiir einen deutschen Energiedatenraum auch die operati-
ve Umsetzung der Datentibertragung liber verschiedene
Data Provider und Data Consumer hinweg getestet und veri-
fiziert werden.

m Indiesem Projekt wurde der Fokus auf ein einzelnes Netzge-
biet gelegt, um die Datenverfligbarkeit und Operationalisie-
rung des eigenen Netzgebiets flir einen Netzbetreiber zu ver-
bessern. Ein Ansatzpunkt fiir zukiinftige Projekte ware daher,
die Umsetzung eines Energiedatenraums auf die Verkniip-
fung von Netzgebieten auszuweiten.

Im Projekt dena-ENDA wurde ein Vorgehen gewahlt, das anhand
der Ausarbeitung eines konkreten Show Case klare Anforderun-
gen ableitet und eine Referenzarchitektur flir einen deutschen
Energiedatenraum implementiert. Im Projektverlauf zeigte sich,
dass das Projektteam durch dieses Vorgehen die Anforderungen
an einen Energiedatenraum immer konkreter und detaillierter
definieren und mit den Expertinnen und Experten im Sinne des
Stakeholder-Managements evaluieren sowie eine ausreichende
inhaltliche Tiefe fiir die Umsetzung gewéhrleisten konnte. Dabei
lieferte jeder Projektschritt - tiber die Auswahl bis hin zur Ausar-
beitung des Show Case - wertvolle Ergebnisse: Die Vorauswahl
der Use Cases (siehe Kapitel 2.1) inklusive Nutzwertanalyse
zeigte in einem ersten Schritt bereits auf, fir welche Anwen-
dungsfalle ein Energiedatenraum einen Mehrwert liefern kann
und wo aktuell bestehende Herausforderungen und Hiirden lie-
gen. Nachdem fiir dieses Projekt der Use Case Redispatch 3.0 als
Grundlage fiir den Show Case Redis-X festgelegt wurde, wurden
Mini Use Cases erarbeitet, im Detail definiert und schlieRlich fir
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die Umsetzung im Projekt dena-ENDA berticksichtigt (siehe
Kapitel 2.2). Die Auswahl spezifischer Mini Use Cases ermdg-
lichte es, die einzelnen Rollen potenzieller Stakeholder im Detail
zu diskutieren und darauf aufbauend Datenbedarfe und Zusam-
menhénge bzw. Abhangigkeiten abzuleiten. Dies schuf die not-
wendige Grundlage, um die technische Architektur, den Aufbau
der Prediction Engine zur Datenaufbereitung sowie ein funkti-
onsfahiges Quartiersmanagementsystem inklusive Dashboards
fir einen deutschen Energiedatenraum im Projekt zu entwickeln
und neben inhaltlichen Spezifikationen auch die technischen
Fragestellungen im Projektverlauf zu klaren.

Die in Kapitel 3 beschriebene Umsetzung des Show Case Redis-X
zeigt somit, wie der Aufbau eines Energiedatenraums und die
Zusammenarbeit mit dessen Hilfe funktionieren kénnen. Die
Realisierung liefert ein Minimum Viable Product (MVP). Das
MVP ist in diesem Fall so definiert, dass erste Anforderungen an
ein Produkt umgesetzt wurden, um méglichst schnell aus dem
Feedback der Nutzerinnen und Nutzer zu lernen und damit Fehl-
entwicklungen, die nicht den Anforderungen der Stakeholder
entsprechen, schnell und agil korrigieren zu kdnnen. Das MVP
kann somit fiir potenzielle Data Provider und Data Consumer
konkret aufzeigen, welche Rahmenbedingungen fiir die Teil-
nahme an einem Energiedatenraum gegeben sein miissen und
welchen Mehrwert eine Beteiligung im Hinblick auf einen souve-
ranen und selbstbestimmten Datenaustausch liber Unterneh-
mensgrenzen hinweg generieren kann. Dariiber hinaus zeigen
die Projektergebnisse, dass die Umsetzung eines Energiedaten-
raums technisch méglich ist.

Zwar hat der Projektverlauf gezeigt, dass die Umsetzung eines
konkreten Show Case einige Herausforderungen mit sich bringt,
wie beispielsweise die Suche nach geeigneten Partnern flr die
Datenbereitstellung. Dennoch sind die Ergebnisse und der Mehr-
wert des Vorgehens als sehr wertvoll zu bewerten:

1. Einbindung von Stakeholdern auBBerhalb des Kernprojekt-
teams: Durch diese Zusammenarbeit wurde die Umsetzung
eines MVP erleichtert, da zum Beispiel Feedback und kon-
krete nachste Schritte im Detail besprochen werden konnten.

g

Betrachtung eines einzelnen Show Case: Durch den Show
Case Redis-X wurde dieser konkrete Anwendungsfall im Pro-
jektverlauf sehr detailliert durchleuchtet und entsprechende
Fragen zur technischen Umsetzung konnten wahrend des
Projekts beantwortet werden.

3. Prasentation der Projektergebnisse: Durch die Implemen-
tierung des Show Case sind die Projektergebnisse konkret
und greifbar. Mithilfe der Présentation dieser Ergebnisse
konnte im Austausch mit den Expertinnen und Experten
sowie weiteren Stakeholdern bereits wahrend des Projekts
Aufmerksamkeit erzeugt werden, um weitere zukunftswei-
sende Impulse fiir die Umsetzung von Energiedatenrdumen zu
geben und die Realisierung entsprechend zu beschleunigen.



Durch die Fokussierung auf die Entwicklung und Umsetzung
eines konkreten (technischen) Show Case wurden im Projekt-
team folgende Ansatzpunkte fiir die Weiterentwicklung und
Anschlussfahigkeit der Projektergebnisse abgeleitet:

m Das Projekt dena-ENDA war als Kurzzeitprojekt angelegt, um
moglichst schnell Ergebnisse zu erzielen und einen konkreten
Show Case umzusetzen. Ein moglicher nachster Schritt ware
beispielsweise eine weitere Abstimmung und Harmonisie-
rung der Projektergebnisse mit denen anderer Projekte und
Initiativen, zum Beispiel energy data-X oder Enershare.

m DieErgebnisse des Projekts dena-ENDA basieren derzeit vor
allem auf der Umsetzung der Enterprise-Architektur, das
heilt, das Projekt hat sich darauf fokussiert, herauszuarbei-
ten, welche Informationen bei den einzelnen Stakeholdern
vorhanden sind bzw. durch den Aufbau eines Datenraums
verfligbar gemacht werden kdnnen: Zum einen lag der Fokus
im Projekt darauf, durch den Aufbau der Referenzarchitektur
Strukturen, Ressourcen und Informationen flir den konkre-
ten Show Case Redis-X bereitzustellen, um mégliche Ent-
scheidungen, zum Beispiel Uiber bestehende Flexibilitatsop-
tionen, treffen zu kdnnen. Zum anderen war das Ziel, Struk-
turen, Ressourcen und Informationen so bereitzustellen,
dass die an einen Datenraum gestellten Anforderungen (Ver-
trauen, Datensouverdnitat und Datensicherheit sowie stan-
dardisierte Interoperabilitat, siehe Kapitel 1.2) berticksich-
tigt werden. Somit konnen die Komplexitat, die Informations-
silos und die Geschéftsrisiken, beispielsweise in Bezug auf
den Datenschutz, reduziert werden. Fiir die Anschlussfahig-
keit und Weiterentwicklung wére es ein konsequenter nachs-
ter Schritt, noch starker die Perspektive der Business-Archi-
tektur einzunehmen. Dabei ist im Detail zu berlicksichtigen,
welche Entscheidungen die jeweiligen Stakeholder auf Basis
der Informationen, die durch den Aufbau eines Datenraums
zur Verfligung stehen, treffen kénnen oder miissen bzw. wel-
che Implikationen sich daraus ergeben kdnnen. In diesem
Zuge wére auch die Integration weiterer Use Cases, insbe-
sondere im Hinblick auf die Entwicklung und Umsetzung von
Geschaftsmodellen, ein spannender Ankniipfungspunkt.

Im Projekt dena-ENDA wurde ein MVP entwickelt, das heif’t,
es wurden erste Anforderungen anhand des konkreten Show
Case Redis-X umgesetzt. Damit konnten die Projektziele er-
reicht und wichtige Erkenntnisse flir die Weiterentwicklung
von Energiedatenrdumen gewonnen werden. Allerdings sind
noch weitere Schritte erforderlich, um eine Art Blaupause
bzw. einen Prototyp fiir einen Energiedatenraum zu entwi-
ckeln (siehe insbesondere den Punkt zur vollstdndigen Um-
setzung und Implementierung der Federated Services und
Konnektoren von Gaia-X unter |. Datenverfiigbarkeit und
-bereitstellung im Energiesektor).
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5. Handl
zukiunft




Insgesamt zeigt das Innovationsprojekt dena-ENDA, dass auch
bei kurzer Laufzeit und mit kleinen Projektteams wichtige
Erkenntnisse gewonnen und wichtige Beitrage zur Digitalisie-
rung der Energiewende generiert werden kdnnen. Folgende
sechs Handlungsempfehlungen lassen sich unmittelbar aus
dena-ENDA ableiten:

= Handlungsempfehlung Nr. 1:
Konkretisierung und Festlegung der Daten-Governance
fiir den Aufbau von Datenrdaumen

Zur Gewahrleistung der Datensicherheit und des Daten-
schutzes ist es empfehlenswert, spezifische Ansatze fiir die
Daten-Governance in Datenrdumen zu definieren und zu
erproben und Best Practices zu entwickeln. Ohne klare
Regeln fiir die Eigentumsrechte an Daten ist beispielsweise
ein fairer und zugleich wettbewerbsfahiger Datenaustausch
nicht zu gewahrleisten und damit die Entstehung eines
Okosystems um den Datenraum entsprechend unwahrschein-
lich. Ebenso sind die Aufbewahrungspflichten und
Compliance-Regeln fiir das entstehende Energiesystem von
zentraler Bedeutung. Sie miissen auch bei einer hohen
Frequenz des Datenaustauschs zwischen Millionen von
Energieanlagen und Marktakteuren erfillbar und durchsetzbar
bleiben. Die Ausarbeitung von Ansatzen und Best Practices
kann z. B.im Rahmen des Aufbaus des Dateninstituts und der
verbundenen Use-Cases bzw. auch im Rahmen des Projekts
energy data-X umgesetzt werden.

Darliber hinaus ist bei der weiteren Konkretisierung von
Governance-Strukturen fiir Datenrdume in der Energiewirt-
schaft zu klaren, welche Verantwortlichkeiten die verschiede-
nen Akteure zu tragen haben. Derzeit besteht unter anderem
noch Rechtsunsicherheit darlber, wer fiir die Korrektheit der
Daten verantwortlich ist bzw. wer bei fehlerhaften Angaben
haftet. Da das Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) hierzu keine
Regelungen enthalt, ist auf das Zivilrecht und allgemeine
zivilrechtliche Normen zuriickzugreifen. Eine Einzelfallprifung
ist daher kritisch und birgt fiir die Akteure ein hohes Risiko,

flir Datenschutzverstofie haftbar gemacht zu werden (Deutsche
Energie-Agentur (dena) 2022b). Das Daten-Governance-Gesetz
als europaweite Rechtsgrundlage soll bereits dazu beitragen,
mehr Vertrauen in den Datenaustausch zu schaffen, indem
Mechanismen zur Datenverfligbarkeit etabliert und Heraus-
forderungen bei der Weiterverwendung von Daten reduziert
werden (siehe Kapitel 1.2). Auch der Austausch mit Daten-
raumprojekten anderer Sektoren ist notwendig, um Schnitt-
stellen und Datenverarbeitung fiir unterschiedliche Anwen-
dungsfélle zu definieren. Um diesen Austausch zu ermdglichen,
eignet sich unter anderem das geplante Dateninstitut der
Bundesregierung. Das Dateninstitut soll dazu beitragen, die
sektorlibergreifende Datenverfligbarkeit und Datennutzung
zu férdern. Denn derzeit sind in Deutschland - nicht nurim
Energiesektor (siehe Kapitel 4, |. Datenverfiigbarkeit und -bereit-
stellung im Energiesektor) - hohe Hiirden und Hemmnisse zu
lberwinden, um eine verbesserte Datenverfiigbarkeit und

Datennutzung (qualitativ und quantitativ) zu erzielen (Bundes-
ministerium flr Wirtschaft und Klimaschutz und Bundesminis-
terium des Innern und fiir Heimat 14.10.2022).

,Fragen wie die Authentifizierung konnten im Projekt
behandelt und prototypisch umgesetzt werden.

Aufgrund der Bedeutung von Datenraumen fur kritische
Infrastrukturen missen jedoch Fragen zu Sicherheitsaspekten
und zum Dateneigentum in Folgeprojekten weiter beleuchtet
und aufgearbeitet werden. Eine enge Zusammenarbeit mit
dem Gesetzgeber und Regulatoren wird dabei erfolgsent-
scheidend sein.“

Jan Christian Redlich,
Chief Technology Officer (CTO), Bonn Consulting

m Handlungsempfehlung Nr. 2:
Forcierung des Rollouts intelligenter Messsysteme sowie
die digitale Modernisierung von Energiedatenregistern

Der Anwendungsfall Redispatch 3.0 zeigt, dass Datenrdume im
Energiesektor eng an den Rollout von intelligenten Messsyste-
men (iMSys) - das heil’t digitalen Zahlern mit Kommunikations-
einheit - gebunden sind. Erst durch dieses Element einer 6ffent-
lichen Energiedateninfrastruktur kdnnen dezentrale Anlagen
sicher digital an einen Datenraum angebunden werden. Dies wie-
derum ist die Voraussetzung dafiir, zukiinftig hochaufgeldste Ver-
brauchs- und Erzeugungsdaten zwischen Millionen von Anlagen
bzw. Marktakteuren austauschen zu kdnnen. Im Projektverlauf
hat sich sowohl bei der Definition der Anforderungen fiir den
Show Case Redis-X als auch bei der Umsetzung der Referenzar-
chitektur gezeigt, wie relevant neben den Bewegungsdaten auch
die Stammdaten der Anlagen und Stakeholder sind (siehe Kapi-
tel 2.2 sowie Abbildung 2). Denn erst ein digitales Identitdtsma-
nagement verspricht, dass Anlagen selbststandig Datenpakete
zum Beispiel an einen Datenraum senden bzw. freigeben kdnnen,
die dann fiir alle Beteiligten eines Datenraums verifizierbar sind.

Fir die Erfassung und Bereitstellung von Stammdaten existieren
in Deutschland bereits verschiedene (6ffentliche) Register, wie
beispielsweise das Marktstammdatenregister (MaStR). Die Infor-
mationen aus diesen Registern bieten somit eine erste Grund-
lage fiir die Beschaffung von Stammdaten und wurden auch fiir
dena-ENDA herangezogen. Darliber hinaus liegen verschiedene
Stammdaten, beispielsweise zu Netzanschliissen, dezentral und
heterogen bei den jeweiligen Netzbetreibern vor. Um jedoch
auch diese dezentral abgelegten Daten zu erfassen und die
Daten effizient, dynamisch und skalierbar fiir den weiteren Aus-
bau von (Energie-)Datenrdumen nutzen zu kénnen, sollte zeit-
nah eine durchgéngige Digitalisierung der Energiedatenregis-
ter angestrebt werden. Mit der konsequenten Digitalisierung der
Register - das heif3t inklusive einer digitalen und automatisier-
ten Anmeldung von Anlagen - kdnnte insbesondere die Aktua-
lisierung der Daten vereinfacht und der dynamische Wechsel
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von Marktrollen effizient ermdglicht werden. Flr eine systemati-
sche Datenintegration und -nutzung besteht somit noch eine
deutliche digitale Liicke, die sich durch viele Bereiche des Ener-
giesystems zieht (vgl. Striiker et al. 2021b).

Um den Rollout intelligenter Messsysteme zu forcieren, empfehlen
wir ein engmaschiges Monitoring des Ausbaupfades durch das
BMWAK sowie eine konsequente Durchsetzung der festgelegten
Ausbauziele durch die BNetzA. Fiir die digitale Modernisierung
von Energieregistern sollten in Pilotprojekten Register wie z.B.
das MaStR in neue Energiedatenrdume mit eingebunden und
durch digitale Identitaten ergdnzt werden.

m Handlungsempfehlung Nr. 3:
Verkniipfung des Aufbaus von Energiedatenraumen und
digitalen Anlagenregistern mit der Umsetzung von CO,-
Herkunftsnachweisen

Aktuell kommt die Bundesregierung mit dem Herkunftsnach-
weisregistergesetz (HKNRG) ihrer Umsetzungsverpflichtung aus
Art. 19 der Richtlinie (EU) 2018/2001 (RED II) nach und entwickelt
neue Herkunftsnachweisregister fiir Gas, Wasserstoff, Warme
und Kalte aus erneuerbaren Energien. Fiir Strom aus erneuerba-
ren Energien ist ein solches Register bereits im Einsatz. Es doku-
mentiert die Ausstellung, Ubertragung und Entwertung von Her-
kunftsnachweisen und dient bisher vor allem der Transparenz
und dem Verbraucherschutz. Allerdings sind die Register isoliert
voneinander konzipiert, sodass zum Beispiel ein groRRer Elektro-
lyseur zukinftig jeweils getrennt einen Eintrag im Wasserstoffre-
gister, im MaStR sowie im HKNRG erhalten wiirde. Eine digitale
und damit einheitliche Registrierung beispielsweise iber iMSys
ist jedoch technisch moglich (vgl. das Projekt BMIL des dena
Future Energy Lab, Deutsche Energie-Agentur (dena) 2022b).
Durch den Uber Datenrdume realisierbaren Austausch von Erzeu-
gungs- und Nutzungsdaten kénnen in Verbindung mit digitalen
Registern zur Speicherung von Anlagendaten (Stammdaten)
schlieRlich Herkunftsnachweise anlagen- und zeitgenau in
Echtzeit generiert und entwertet werden. So kdnnen Nachweis-
register entscheidend weiterentwickelt werden, um Daten in
verschiedenen Registern synchronisiert bzw. integriert zu ver-
arbeiten. Hieraus ergeben sich weitreichende Handlungsspiel-
rdume in Form von neuen Differenzierungs- und Vermarktungs-
moglichkeiten fiir Versorger, neuen Einnahmequellen fiir Erzeu-
ger erneuerbarer Energien sowie zusatzlichen Nachweisoptio-
nen fiir Energieverbrauche in Industrie, Mobilitdt und Gebdude-
wirtschaft. Daher sollte dringend ein Pilotprojekt zur Umsetzung
von Herkunftsnachweisen mithilfe von Datenrdumen angestrebt
werden.

m Handlungsempfehlung Nr. 4:
Starkung der Interoperabilitdat zwischen Datenrdumen

Eineisolierte Betrachtung des Energiesektors ist flir den Aufbau
von Datenrdumen - mit Blick auf die Sichtbarkeit der Projekt-
ergebnisse und die Einbindung weiterer Expertise im Bereich
der Datenraume sowie im Sinne der Sektorenkopplung - nicht
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zielflihrend. Aus diesem Grund wird die enge Anbindung an
andere Datenrdume empfohlen (siehe auch Kapitel 1.2). Fiir die
im Projekt dena-ENDA eingenommene Quartiersperspektive
konnte die Verkniipfung zum Beispiel mit dem Datenraum Mobili-
tat dazu beitragen, Ladebedarfe im Quartier genauer zu prognos-
tizieren und damit in die Flexibilitdtsbereitstellung zu integrieren.
Zum einen konnten die Daten aus dem vom Bundesministerium
fur Digitales und Verkehr (BMDV) geférderten Mobility Data Space
- mit beispielsweise Carsharing-Verfiigbarkeiten oder Informatio-
nen zu verfligharen Parkplatzen - einen Mehrwert fiir den Quar-
tierskontext liefern (DRM Datenraum Mobilitdt GmbH 2023).
Andererseits konnen Daten zum optimalen Ladeverhalten von
Elektrofahrzeugen aus dem Projekt Catena-X, das sich mit der
Transformation der Automobilwirtschaftim Sinne einer Verbes-
serung der Materialfllisse entlang der gesamten Lieferkette
beschaftigt, dazu beitragen, die Ladezyklen hinsichtlich der Flexi-
bilitat so zu optimieren, dass die Lebensdauer der Batterien nicht
beeintréchtigt wird (Catena-X Automotive Network e.V. 2023).

,Die Energiewende findet im Wesentlichen im Verteilnetz und
damit auf der Ebene der Prosumer und Konsumenten statt!
Aufgrund der Kleinteiligkeit und der Vielfachheit aller Energie-
beitrdge brauchen wir skalierbare und standardisierte (regulato-
rische) Losungen, zum Beispiel zwischen Quartieren und Ver-
teilnetzbetreibern sowie zwischen Quartieren und Markt, also
eine Blaupause fiir Deutschland.“

Prof. Dr. Michael Laskowski,
innogence business consulting (ibc),
Pate der Gaia-X Energie-Domane des deutschen Hubs

= Handlungsempfehlung Nr. 5:
Aufbau einer Datenokonomie

Das Projekt hat gezeigt, dass die Bereitschaft zur Teilnahme
sowie die Bereitschaft fiir die Finanzierung von Datenrdumen
noch begrenzt sind. Um einen gréReren Experimentierraum
erfolgreich zu implementieren, sind daher Governance-Regelun-
gen, Technologiestandards sowie die 6ffentliche Infrastruktur in
Form des digitalen Messwesens und der Stammdatenregister
digital weiterzuentwickeln. Erst dann erscheint die Entstehung
einer Datenokonomie realistisch (vgl. dena-Studie ,,Die Daten-
Okonomie in der Energiewirtschaft“ (2022a)), die durch den
potenziellen Datenaustausch zwischen Millionen von Marktak-
teuren eine hohere Netztransparenz, mehr Systemstabilitat
sowie eine erh6hte Markteffizienz ermdglicht. Neben der Ver-
besserung klassischer und der Etablierung neuer energie-
wirtschaftlicher Prozesse umfasst das Konzept einer Daten-
O6konomie auch die Generierung von Mehrwerten durch den
Austausch bisher nicht geteilter Daten: Diese reichen von
Behordendaten (z. B. die sogenannten Schornsteinfegerdaten,
die Informationen tber die Leistungs- und Altersklassen von Ol-
und Gaskesseln liefern) (iber Daten von Ablesediensten, Auto-
mobilherstellern (Fahrzeugdaten) und Gebaudeeigentiimern



(z. B. Daten zum Sanierungszustand) bis hin zu Daten aus Haus-
halten (Energieverbrauchsdaten). Die kontrollierte Freigabe von
Daten mittels Datenrdumen soll neue Dienste ermdglichen,
unter anderem um grofe Datenmengen flir das Training von
Modellen bereitzustellen oder generell die Ad-hoc-Nutzung von
vernetzten Produkten wie virtuellen Kraftwerken oder intelligen-
ten Haushaltsgeraten zu ermdglichen. Darliber hinaus bilden
Datenrdume die technische Basis fiir kontrollierte Datenzugriffe
von offentlichen Stellen auf den privaten Sektor, zum Beispielin
Ausnahmesituationen wie grof3flachigen Stromausfallen, Hoch-
wasserlagen oder Waldbrénden (siehe Kapitel 2.1, Use Case (3)).

m Handlungsempfehlung Nr. 6:
Anreizsetzung durch regulatorische Rahmenbedingungen

Auch regulatorische Rahmenbedingungen kénnen die Umset-
zung eines Datenraums bzw. die Beteiligung einzelner Stakehol-
der an einem Datenraum férdern. Entsprechende Anpassungen
sollten dazu beitragen, konkrete Anreize fiir Stakeholder zur Teil-
nahme an einem Datenraum zu schaffen.

1. Anrechenbarkeit der Kosten fiir die Datenrauminfrastruk-
tur auf die Netzentgelte: Aufgrund der Tatsache, dass die
Bereitschaft zur Teilnahme an einem Energiedatenraum und
die Finanzierungsbereitschaft noch begrenzt sind, kdnnte
eine finanzielle Entlastung, zum Beispiel eine Anrechnung
der Kosten fiir die Datenrauminfrastruktur auf die Netzent-
gelte, dazu fuhren, die notwendigen Anreize zu schaffen,
damit sich die verschiedenen Akteure zeitnah fiir eine Teil-
nahme bzw. Beteiligung am Aufbau von Datenrdumen ent-
scheiden.

2. Die aktuelle Marktkommunikation erfordert regelmaBige
technische Anpassungen, was fiir kleine und mittlere Ver-
sorgungsunternehmen mit aufwendigen und zeitintensi-
ven IT-Projekten einhergeht. Eine Marktkommunikation
Uiber Datenrdume verspricht eine mittelbare Entlastung von
Versorgern. Fiir den Einstieg wird vorgeschlagen, Datenrdaume
fir nicht regulierte Prozesse beispielsweise in der Abrech-
nung, Planung oder Beschaffung einzufiihren (et - Energie-
wirtschaftliche Tagesfragen 2023; vgl. auch dena-Studie
,Digitale Marktkommunikation fiir das Energiesystem der
Zukunft“2021).

Projektresiimee

Insgesamt zeigt das Projekt dena-ENDA sehr konkret auf, wie ein
Energiedatenraum umgesetzt werden kann. Es wird dabei nach-
vollziehbar, wie die steigende Anzahl von Anlagen und Akteuren
im Zuge der Transformation des Energiesystems effizient koordi-
niert werden kénnen, wenn erst einmal eine geeignete Basis fiir
den Datenaustausch aufgebaut ist. Der sichere digitale Ende-
zu-Ende-Austausch von Energiedaten erweist sich damit zuneh-
mend als ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die notwendige Sek-
torenkopplung auf dem Weg zur Dekarbonisierung der Energie-
wirtschaft. Fiir den weiteren Aufbau von Datenrdumen ist nun

1. die Datenverfiigbarkeit im Energiesektor zu verbessern,
damit die Daten in der benotigten Granularitdt automati-
siert zur Verfiigung stehen.

2. Ebenso ist der Nutzen bzw. der Mehrwert von Energie-
datenrdaumen fiir einzelne Stakeholder zu evaluieren und
zu kommunizieren, um die notwendigen Data Provider fiir
die Realisierung von Energiedatenrdaumen zu gewinnen
und die Umsetzung weiter voranzutreiben.

,Die schleppende Digitalisierung in der Energiewirtschaft spie-
gelt sich in der bislang mangelnden Systemintegration von
Kleinsterzeugungsanlagen und der schlechten Verfligharkeit von
Daten der Verteil- und Ubertragungsnetzbetreiber wider. Ein
Zugriff auf Daten tiber den gesetzlich vorgeschriebenen Daten-
austausch hinaus ist kaum maglich. Mithilfe von Datenrdumen
kann die digitale Vernetzung und Systemintegration entschei-
dend vorangebracht werden. Dies bietet einen groRen Mehrwert
fiir alle Stakeholder und ermdglicht neue Geschaftsmodelle.“

Benedikt Pulvermiiller,
Leiter Digitale Technologien,
Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
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Projektkonsortium

ortin Brusse
Mobilitat aktiv.
Kompetenzen des k
von Multi-Stakeholder-

tenbasiert Lésungen fiir die

sestaltung
, um zligig und fak-
ergiewende zu erarbeiten. Diese
werden wirksam der Offentlichkeit auf allen Kanalen vermittelt.
Zudem unterstiitzt ifok Kunden aus der Energiewirtschaft, insbe-
sondere Netzbetreiber, bei der intraorganisatorischen Transfor-
mation, indem optimierte Konzepte fiir die Aufbau- und Ablauf-
organisation erarbeitet und implementiert werden.

Im Projekt dena-ENDA erfiillte ifok die Rolle der Projektleitung
und Gesamtsteuerung und verantwortete somit das Erreichen
der Projektziele. Der Ansatz in diesem Vorgehen war durch einen
Wechsel zwischen klassischen und agilen Projektmanagement-
methoden gepragt, der das kollaborative Arbeiten sowohlim
Projektkonsortium als auch mit externen Stakeholdern unter-
stitzte.

Bonn Consulting (BC)

Bonn Consulting (BC) ist ein flihrendes Unternehmen im Bereich
IT-und Cybersicherheit mit einer besonderen Expertise in Kiinst-
licher Intelligenz (KI) und Data Science. BC entwickelt mafige-
schneiderte Losungen fiir verschiedene Branchen, darunter
Energie, Automotive, Agrarwirtschaft, Logistik und Banken
sowie Bereiche der kritischen Infrastrukturen. Das interdiszipli-
ndre Team der BC besteht aus erfahrenen Beraterinnen und
Beratern, Entwicklerinnen und Entwicklern sowie Data Scien-
tists mit Fokus auf modernster, skalierbarer Software-Entwick-
lung und KI. Das Team hat héchst erfolgreich anspruchsvollste
Projekte umgesetzt, darunter die Entwicklung von Predictive-
Analytics-Modellen und die eigensténdige Erstellung von Heuris-
tiken und Graphen hochkomplexer semantischer Modelle. Ein
weiterer Schwerpunkt der BC liegt auf der Entwicklung von
Datenrdumen und digitalen Plattformen. Das Team der BC hat
bereits eine fithrende Rolle bei der Pilotierung erster Daten-
raum-Anwendungsfélle eingenommen. BC unterstiitzt Unter-
nehmen dabei, ihre Datenstrome und -architekturen zu optimie-
ren und ihre Geschéftsziele durch die effektive Nutzung von
Daten und Kl zu erreichen - all dies auf Basis faktenbasierter Ent-
scheidungsmodelle.
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en Branchen,
erfolgreiche
atena-X hat die BC bewiesen,
elbst hochanspruchsvolle und -kom-
arausforderungen zu meistern. BC kombiniert techni-
sches Know-how mit einer ganzheitlichen architektonischen
Herangehensweise, um die beste Lésung unabhangig von Pro-
grammiersprachen, Tools und Herstellern zu finden. Mit dieser
Expertise und Erfahrung hat BC im Projekt dena-ENDA die Ent-
wicklung der Referenzarchitektur fiir den Energiedatenraum
sowie die Umsetzung des Show Case Redis-X verantwortet und
durchgefiihrt.

innogence business consulting (ibc)

innogence business consulting (ibc) ist eine kleine Beratungsge-
sellschaft, die sich intensiv mit den Herausforderungen der Ener-
giewende auseinandersetzt. Dabei stehen insbesondere die The-
menfelder um die technische Expertise im Energieumfeld mit
dem Schwerpunkt der Ubertragungs- und Verteilnetze im Fokus.
Durch eine intensive Vernetzung in die Energie- und Verbande-
landschaft fiihrt ibc regelméaRige Beratungen sowohl bei Netzbe-
treibern direkt als auch im Auftrag von und in Kooperation mit
anderen Beratungshausern indirekt durch. Einen Schwerpunkt
bilden dabei alle Themenfelder rund um die Digitalisierung der
Energienetze und das Energiedatenmanagement. ibc besitzt
aufgrund langjéhriger Erfahrung des Managements im operati-
ven sowie im Forschungs- und Entwicklungsumfeld eine sehr
hohe technische Expertise in den genannten Themenfeldern. Ein
besonderes Merkmal von ibc liegt in der friihzeitigen Diagnose
zukUnftiger wirtschaftlicher und technischer Herausforderungen
in der Energieszene mit den damit verbundenen Lésungsange-
boten auf der Basis neuer und innovativer Geschaftsmodelle fiir
Energieversorgungsunternehmen und Energiedienstleister. Ein
weiteres Standbein von ibc besteht in der Unternehmensbewer-
tung und Management-Beratung von Energiedienstleistungsun-
ternehmen zum Beispiel fiir Private-Equity-Unternehmen im
Rahmen von Mergers & Acquisitions.

Der enge Kontakt zu Hochschulen und 6ffentlichen Forschungs-
einrichtungen erméglicht die Einbindung von weiterem Know-
how und zusatzlichen Ressourcen zur Bearbeitung von innovati-
ven Aufgaben der Energiewende. Dabei arbeitet ibc gemeinsam
mit den Hochschulen auch an 6ffentlichen Férderprojekten mit.
Im Projekt dena-ENDA hat ibc sowohl die Themenschwerpunkte
des Projekts und die Projektinhalte im Rahmen eines Lastenhef-
tes als auch die Gewinnung geeigneter Kooperationspartner zur
Beibringung notwendiger Netzdaten mafgeblich mitgestaltet.



Fraunhofer FIT

Der Institutsteil Wirtschaftsinformatik des Fraunhofer FIT mit
Standorten in Augsburg und Bayreuth biindelt die Abteilungen
Digital Business und Information Systems Engineering. Inhalt-
lich zeichnet sich die Wirtschaftsinformatik am Fraunhofer FIT
durch eine technodkonomische Perspektive auf Fragen der Digi-
talisierung mit einem starken betriebswirtschaftlichen Schwer-
punkt aus. Die Ambition des Institutsteils ist es, Themen der
Wirtschaftsinformatik inhaltlich wie methodisch umfassend
abzudecken. Charakteristisch fiir die Arbeit ist die Fahigkeit,
methodisches Know-how auf héchstem wissenschaftlichen
Niveau mit einer kunden-, ziel- und ldsungsorientierten Arbeits-
weise zu verbinden. Die Grundsétze sind dabei Innovation, Inter-
disziplinaritat und Nachhaltigkeit, wertorientierte Unterneh-
mensflihrung sowie die Berticksichtigung der Herausforderun-
gen und Chancen der Digitalisierung.

Eine Anwendungsdomane des Institutsteils ist die Erforschung
der Potenziale digitaler Technologien fiir die (Energie-)Wirt-
schaft. Dabei steht insbesondere die Frage im Mittelpunkt, wel-
che Freiheitsgrade Informationstechnologien fiir eine echtzeitfa-
hige Energiewirtschaft und einen effektiven Klimaschutz bieten.
Die Ermdglichung eines souverdnen und selbstbestimmten
Datenaustauschs liber Unternehmensgrenzen hinweg sowie die
digitale Verifikation und damit die Erhéhung der Daten- und
Informationsqualitdt sind dabei elementare Bestandteile ver-
schiedener Forschungsprojekte. Im Projekt dena-ENDA hat der
Institutsteil Wirtschaftsinformatik des Fraunhofer FIT mit seiner
Expertise die wissenschaftliche Begleitung des Gesamtprojekts
libernommen und den Projektverlauf, die Ergebnisse sowie die
Handlungsempfehlungen in der vorliegenden Studie zusam-
mengefasst.

PSInsight GmbH

Die PSInsight GmbH begleitet seit 2015 Netzbetreiber und Unter-
nehmen der Energieversorgung bei ihrer digitalen Transforma-
tion auf dem Weg zu mehr Effizienz und groRerer Wertschopfung.
Zu den Kernkompetenzen zéhlen die praxisnahe Entwicklung von
Digitalisierungssystemen unter anderem zur Echtzeitliiberwa-
chungvon Energie- und Leistungsfliissen sowie deren physikali-
sche Simulation und Analyse. An dieser Stelle hat PSinsight das
Projektteam im Projekt dena-ENDA unterstutzt.

Neben Security-by-Design und Datenhoheit ab der ersten Minute
fokussieren die Lésungen von PSInsight den Einsatz dezentraler
(Edge-)Einheiten, um die Energiewende in Verteilnetzen so wirt-
schaftlich wie moglich umzusetzen. Zentrale Software-Lésungen
(On-Premise/Cloud) gehdren ebenso zum Portfolio wie moderne
Datenanalysen und die Anwendung Kiinstlicher Intelligenz in der
Energiewirtschaft. Dies wird ergdnzt durch ein Full-Service-
Angebot, das PSInsight gemeinsam mit weiteren Partnerunter-
nehmen der GridCal-Allianz ihren Kunden anbietet.

Das Projektteam bedankt sich herzlich bei der Netzgesell-
schaft Niederrhein (NGN - Teil der SWK Stadtwerke Krefeld AG)
flir die Zusammenarbeit. Gemeinsam mit PSinsight nimmt die
NGN derzeit in Deutschland eine Vorreiterrolle bei der Digitalisie-
rung von Messstellen im Verteilnetz ein und wirkt damit der nach
wie vor schwierigen Datenlage entgegen.
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Abkiirzungen

BMIL

BMWK

BSI

DLT

DSGVO

ENDA

EnWG

HKNRG

1AM

IDSA

IKT

iMSys

Ki

KRITIS

MaBiS

MaStR

MsbhG

MVP

Ssl

SSOT

VM

52 Abkulrzungen

Blockchain Machine Identity Ledger (Projekt ,,Digitale Maschinen-ldentitdten als Grundbaustein fiir ein
automatisiertes Energiesystem (BMIL)“ des Future Energy Lab der dena)

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik

Distributed Ledger Technology

Datenschutz-Grundverordnung

Energy Data Space (Energiedatenraum)

Energiewirtschaftsgesetz

Herkunftsnachweisregistergesetz

Identity and Access Management (Identitéts- und Zugriffsmanagement)
International Data Spaces Association

Informations- und Kommunikationstechnologie

Intelligente Messsysteme

Kiinstliche Intelligenz

Kritische Infrastrukturen

Marktregeln fiir die Durchfiihrung der Bilanzkreisabrechnung Strom
Marktstammdatenregister

Messstellenbetriebsgesetz

Minimum Viable Product

Self-Sovereign Identities

Single Source of Truth

Virtuelle Maschine



Begriff

Definition

Aggregatoren

Aggregatoren werden als die Rolle verstanden, die mehrere einzelne Einheiten, zum Beispiel Ver-
brauchseinheiten, wie (Wohn-)Gebaude mit einzelnen Haushalten oder Unternehmen, und Erzeu-
gungseinheiten, wie zum Beispiel Photovoltaik-Anlagen auf Hausdachern, aggregiert betrachtet
und steuert. Die sich aus der aggregierten Betrachtung ergebende Flexibilitdt wird von Aggregato-
ren geblindelt und an die ndachste Ebene, beispielsweise Netzbetreiber, weitergegeben.

Bewegungsdaten

Bewegungsdaten weisen einen hohen Datendurchsatz auf, da sie die zeitliche Veranderung von
Zustanden darstellen und somit kontinuierlich aktualisiert werden. Die Bedeutung von Bewegungs-
daten fiir das Energiesystem nimmt insbesondere durch die Volatilitdt der erneuerbaren Ener-
gien, die steigende Anzahl von Elektrofahrzeugen und die Zunahme steuerbarer Lasten weiter zu.

Bilanzkreisverantwort-
liche

Bilanzkreisverantwortliche sind fiir einen Bilanzkreis verantwortlich. Sie sind fiir den energeti-
schen Ausgleich innerhalb des Bilanzkreises zustandig. Ein Bilanzkreis ist ein virtuelles Energie-
mengenkonto, liber das die Bilanzkreisverantwortlichen alle Ein- und Ausspeisemengen saldie-
ren. Die Bilanzkreisverantwortlichen tragen auch die finanzielle Verantwortung fiir eventuelle
Abweichungen von den gemeldeten Prognosen. Sie sind somit auch fiir die Bilanzkreisabrech-
nung und den finanziellen Ausgleich zwischen den Bilanzkreisverantwortlichen fiir die zu viel
oder zu wenig gelieferte Energie zusténdig.

Data Consumer

Als Data Consumer (Datennutzer) werden Anlagen oder Akteure bezeichnet, die mithilfe des Daten-
raums Daten oder aufbereitete Informationen zur Verfiigung gestellt bekommen. Die ausgetausch-
ten Daten diirfen dabei nur gemafR den vereinbarten Nutzungsrichtlinien verwendet werden
(Datensouveranitat).

Data Provider

Als Data Provider (Datenbereitsteller) werden Akteure oder Anlagen bezeichnet, die liber rele-
vante Daten verfligen und diese im Datenraum bereitstellen. Data Provider kdnnen auch gleich-
zeitig Data Consumer sein (und vice versa).

Datenraum

Mithilfe von Datenrdumen wird ein souverdner und selbstbestimmter Datenaustausch liber
Unternehmensgrenzen hinweg erméglicht. Um Datensicherheit, Datensouveranitéat, Interopera-
bilitat, Portabilitat und Vertrauen zwischen den Beteiligten zu gewahrleisten, werden bestehende
Standards, Technologien und Governance-Modelle der Datenwirtschaft genutzt.

Einsatzverantwortliche

Einsatzverantwortliche Gbernehmen die Rolle der Einsatzverantwortung fiir eine einzelne techni-
sche Ressource. Bei einer technischen Ressource handelt es sich um eine Anlage, die elektrische

Energie erzeugt, speichert oder verbraucht. Die Ubermittlung der Anlagendaten und des Anlagen-
fahrplans gehort zu den Hauptaufgaben der Einsatzverantwortlichen. Es ist nicht zwingend erfor-
derlich, dass die Einsatzverantwortlichen gleichzeitig Eigentiimer oder Betreiber der Anlage sind.

Energy Communities

Die Idee von Energy Communities ist es, dass sich mehrere regionale Stromverbraucher (z. B. Biir-
gerinnen und Biirger sowie Kommunen und Kleinstunternehmen) zusammenschlie3en, eigene
Anlagen erneuerbarer Energien betreiben und die erzeugte Energie direkt selbst verbrauchen. Fiir
den Aufbau von Energy Communities ist der rdumliche Zusammenhang entscheidend.
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Konnektoren

Konnektoren fungieren als technische Schnittstelle zwischen Data Providern bzw. Data Consumern
und dem Datenraum. Data Provider kdnnen ihre Daten tiber die Konnektoren bereitstellen und
Data Consumer erhalten die Informationen tiber die Konnektoren. Um unbefugte Zugriffe zu ver-
hindern und eine sichere Nutzung des Datenraums zu erméglichen, kdnnen liber die Konnektoren
auch Identitatsinformationen zu den Akteuren eines Energiedatenraums bereitgestellt werden.

Kritische Infrastrukturen
(KRITIS)

Als kritische Infrastrukturen (KRITIS) werden Einrichtungen und Organisationen bezeichnet, die
wichtig fiir das staatliche Gemeinwesen sind. Darunter fallen beispielsweise die Sektoren Energie
und Gesundheit. Der Ausfall kritischer Infrastrukturen kann unter anderem Versorgungsengpasse,
erhebliche Stérungen der 6ffentlichen Sicherheit und volkswirtschaftliche Schaden zur Folge
haben. Deshalb gilt es kritische Infrastrukturen inklusive der generierten Daten zu schiitzen.

Lieferanten

Lieferanten sind je nach Verbrauch oder Erzeugung sowohl fiir die Lieferung als auch fiir die
Abnahme von Energie von Marktlokationen verantwortlich. Auch der finanzielle Ausgleich zwi-
schen den bilanzierten und den gemessenen Energiemengen der nach Standardlastprofil bilan-
zierten Marktlokationen fallt in ihren Verantwortungsbereich.

Netzbetreiber

Die Netzbetreiber tragen die Verantwortung fiir den sicheren Netzbetrieb. Dabei wird zwischen
den Betreibern von Ubertragungs- und Verteilnetzen unterschieden.

Prosumer

Als Prosumer werden in der Energiewirtschaft Akteure oder Anlagen bezeichnet, die sowohl als
Erzeugungs- wie auch als Verbrauchseinheit agieren kénnen.

Quartiersverantwortliche

Quartiersverantwortliche nehmen die Rolle eines Aggregators in einem Quartier ein. Unter einem
Quartier werden im Rahmen des Projekts raumlich nahe beieinanderliegende Verbrauchs- und
Erzeugungseinheiten verstanden, die aggregiert betrachtet werden bzw. betrachtet werden kon-
nen. Haufig werden mehrere StraRenziige mit (Wohn-)Gebduden zusammengefasst als Quartier
beschrieben. Quartiersverantwortliche haben dann zum einen die Aufgabe, die Verbrauchs- und
Erzeugungseinheiten im Quartier abzubilden und zu pflegen sowie bei Bedarf mit den Betreibern
der Anlagen zu interagieren. Zum anderen streben Quartiersverantwortliche den Ausgleich von
Erzeugung und Verbrauch im Quartier selbst durch die Nutzung vorhandener Flexibilitdten an und
prognostizieren, wie viel Flexibilitat das Quartier potenziell fiir den Ausgleich auf der nachsthéheren
Ebene zur Verfligung stellen kann.

Redispatch

Unter Redispatch wird die Anpassung des Kraftwerkseinsatzes durch die Netzbetreiber verstan-
den, um Netzengpasse zu vermeiden. Daflir werden die Erzeugungseinheiten vor dem Engpass
heruntergefahren und die Erzeugungseinheiten hinter dem Engpass hochgefahren. Die Anlagen,
die dafiir herunter- bzw. hochgefahren werden, weisen eine Leistung von 10 MW oder gréfer auf.

Redispatch 2.0

Mit dem Inkrafttreten von Redispatch 2.0 im Oktober 2021 werden auch Erzeugungsanlagen
sowie Speicher ab 100 kW fiir Redispatch-MaRnahmen herangezogen und die Verteilnetzbetreiber
sind verpflichtet, am Redispatch teilzunehmen. In der Durchfiihrung werden zuerst konventio-
nelle Anlagen abgeregelt, bevor Erneuerbare-Energien-Anlagen hinzugezogen werden. Mit dieser
Anpassung sollen Netzentgelte gesenkt und die Gesamtkosten aus dem konventionellen Redis-
patch und dem Einspeisemanagement optimiert werden.

Redispatch 3.0

Um zukiinftig auch die Flexibilitatspotenziale von (Kleinst-)Anlagen (< 100 kW) wie beispielsweise
von Elektrofahrzeugen zur Vermeidung von Netzengpassen beriicksichtigen zu kénnen, wird der
Ansatz von Redispatch 3.0 aktuell viel diskutiert und es werden verschiedene Konzepte zur
Umsetzung ausgearbeitet.
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Sektorenkopplung

Unter Sektorenkopplung wird das Zusammenspiel der verschiedenen Sektoren des Energiesys-
tems verstanden. Denn nur wenn die verschiedenen Sektoren (Strom, Warme und Mobilitt) inte-
griert betrachtet werden, kann der Strom aus erneuerbaren Energien optimal genutzt werden.
Um den Strom in andere Sektoren zu Gibertragen, werden Power-to-X-Technologien eingesetzt.

Stammdaten

Als Stammdaten werden im Energiekontext Daten bezeichnet, die zum Beispiel Anlagen oder
Marktrollen beschreiben. Diese Daten werden initial, das heil’t bei der Registrierung von Anlagen
und Marktrollen, erfasst und dndern sich in der Regel im Laufe der Zeit nicht. Stammdaten bilden
haufig die Grundlage fiir verschiedene Marktprozesse in der Energiewirtschaft. Daher sind die
Vollstandigkeit und Richtigkeit der Stammdaten fiir die Marktkommunikation unerlasslich.

Ubertragungsnetz-
betreiber

Ubertragungsnetzbetreiber sind fiir die Ubertragungsnetze, also die Hochstspannungsleitungen,
zustandig. Sie sorgen fiir die Sicherheit und Stabilitdt des Netzes innerhalb einer Regelzone.

Die vier Regelzonen in Deutschland werden von den vier Ubertragungsnetzbetreibern 50Hertz,
Amprion, TenneT und TransnetBW verwaltet.

Verteilnetzbetreiber

Verteilnetzbetreiber sind fiir die Nieder-, Mittel- und Hochspannungsnetze zustandig. Sie sind
verantwortlich fir den Transport und die Verteilung von Strom oder Gas sowie flir den Betrieb,
die Wartung und den Ausbau des eigenen Netzes innerhalb eines bestimmten Gebiets und
gegebenenfalls der Verbindungsleitungen zu anderen Netzen. In Deutschland gibt es derzeit Uiber
850 Verteilnetzbetreiber.
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