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1
Studienergebnisse Akzeptanz von Wasserstofftechnolo-
gien und Plattformen

1.1 Akzeptanz von grinem Wasserstoff in der allgemeinen
Bevolkerung (Juni, 2020)

Die Verabschiedung der nationalen Wasserstoffstrategie hat einen wichtigen Grundstein
gelegt, um die Notwendigkeit von Wasserstoff als massentauglichen Energietrager in der
Gesellschaft zu platzieren. Eine Studie des Fraunhofer IAO (CERRI) untersuchte die Ak-
zeptanz von griinem Wasserstoff in der allgemeinen Bevolkerung (Kaiser, S., & HauBer-
mann, J.-J. 2020). Insgesamt wurden 2.054 Blrger:innen befragt. Wasserstoff war dabei
der Mehrheit ein Begriff (85%), allerdings kannte nur ein geringer Anteil der Befragten
grinen Wasserstoff (21%), v.a. Jingere und Menschen mit hoherem Bildungsabschluss.
Trotz des evtl. fehlenden Wissens zu griinem Wasserstoff steht der GroBteil der Befrag-
ten der Nutzung von Wasserstoff in der eigenen Gemeinde positiv gegeniiber (86%). Ein
Grund dafir konnte die starke Auseinandersetzung mit dem Thema auf nationaler als
auch europaischer Ebene sein. Wichtige Stakeholder, wie die Politik, aber auch Big Player
des Energiemarktes unterstitzen die Wasserstoffforschung. Sie sehen groBe Potenziale
in der Herstellung, Speicherung und Anwendung. Auch wenn wichtige Akteure das
groBe Potenzial von Wasserstoff erkennen, zeigt die Umfrage des Fraunhofer IAO auch,
dass die allgemeine Bevolkerung wenig Wissen Uber die zukinftige Anwendung von
grinem Wasserstoff aufweist. Ein GroBteil der Befragten sieht ihn primar im Mobilitats-
bereich (70%), nur jede:r zweite kann sich Uberhaupt weitere Einsatzmdglichkeiten vor-
stellen (z.B. Energieversorgung oder Industrie).

Eine bessere Aufklarung Gber die Herstellung und Verwendung von grinem Wasserstoff
wurde helfen, das positive Bild in der Bevolkerung weiter zu verstarken und das Wissen
dartber zu vertiefen. Blrger:innen sollten die Vor- und Nachteile verstehen und das Po-
tenzial von Wasserstoff im Kontext der angestrebten Klimaziele einordnen kénnen.
Umso hoher das Wissen Uber eine Technologie, umso wahrscheinlicher wird sie auch
verwendet. Die Ausgangsbasis fir Wasserstoff ist gut, es bedarf nun den weiteren Ein-
bezug der Bevolkerung, um ihn in der Gesellschaft als Energietrager nachhaltig zu plat-
zieren.

1.2 Akzeptanz von Wasserstoff und digitaler Partizipation
entlang der Wertschopfungskette (Marz, 2021)

Wie anfangs erwahnt, ist die Akzeptanz von technologischen Innovationen auf breiter
gesellschaftlicher Ebene ein wichtiger Faktor fir deren nachhaltige Platzierung. Wasser-
stoff, als neue technologische Innovation, erfreut sich aktuell eines positiven Images. Es
stellt sich jedoch die Frage was genau Wasserstoff so beliebt macht und welche Chancen
die Allgemeinbevolkerung fir sich sieht. Wie viele sind offen fir solche innovativen Ver-
anderungen auf dem Energiemarkt? Welche Bedeutung misst die Allgemeinbevélkerung
Wasserstoff zu? Welche Anwendungen kdnnten sie sich vorstellen? Welche Beflrchtun-
gen haben sie hinsichtlich des neuen Energietragers?

Entlang der digitalen Wertschépfungskette von Wasserstoff besteht die Méglichkeit End-
anwendende miteinzubeziehen, sodass sie eine aktivere Rolle im Energiemarkt einneh-
men, z.B. durch Daten-Austausch mit Unternehmen oder den Verkauf von selbst produ-
ziertem Wasserstoff durch erneuerbare Energien (Photovoltaik). Méglichkeiten gibt es
viele, die es von Anfang an zu berlcksichtigen gilt. Es stellt sich jedoch die Frage, wie
interessiert sind die Endanwendenden an einer aktiveren Rolle im Energiemarkt? Welche
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Voraussetzungen mussten dafir gegeben sein? Welche Unternehmen aus dem Energie-
bereich genieBen besonders groBes Vertrauen in der Allgemeinbevolkerung?

Um die Fragen zu beantworten, wurde im Dezember 2020 eine Umfrage durchgefihrt.
Der Fragebogen wurde von 350 Personen ausgefillt und dauerte ca. 25-30 Minuten.
52% waren mannlich (n = 152) und 51% zwischen 50-59 Jahren alt (n = 179). Es wurde
auch nach der Wohnsituation gefragt, da von verschiedenen Interessen ausgegangen
werden kann. 38% waren Hausbesitzer:innen mit Photovoltaik-Anlage (n = 134 ), 31%
Hausbesitzer:innen ohne Photovoltaik-Anlage (n = 110) und 30% Mieter:innen (n =
106).

1.2.1 Unterschiedliche Merkmale von Innovatoren und Nicht-Innovatoren

Um ein besseres Stimmungsbild der Stichprobe zu bekommen, wurde sie hinsichtlich
ihres Innovationspotenzials untersucht. Dafiir wurde Rogers Diffusionstheorie herange-
zogen (1962) und eine Einteilung der Endandwendenden vorgenommen. 39 Personen
(12.62%) wurden als sogenannte Innovatoren der Stichprobe bestimmt. Sie besitzen
eine PV-Anlage, haben Interesse an einer Wasserstoffanlage und waren bereit fir eine
solche Anlage auch mehr zu investieren als fiir andere Energieoptionen. Sie unterschei-
den sich gegentber Nicht-Innovatoren vor allem hinsichtlich ihres groBeren Vertrauens
in Organisationen der Energieversorgung (z.B. Netzbetreiber oder lokale/liberregionale
Energieversorger), ihrer geringeren Beflirchtungen, die mit der Verwendung von Was-
serstoff verbunden sind (z.B. Rohstoffnutzung oder Effizienz) und ihrer héheren Techno-
logieaffinitat (z.B. Nutzung eines Energiemanagementsystems oder automatischer Hei-
zungssteuerung). Darlber hinaus waren mehr im Haus lebende Personen, hoheres ge-
sellschaftspolitisches Engagement, eine starkere Beschaftigung mit Umweltthemen und
soziodemografische Merkmale wie ein hoherer Bildungsabschluss, jingeres Alter und
hoheres Haushaltseinkommen wichtige Pradiktoren der Innovatoren. Mit einem Gaus-
sian Naive Bayes Classifier konnte auf Basis dieser Variablen mit einer Genauigkeit von
74.7%, 95%-Cl [61.4%, 87.6%], vorhergesagt werden ob eine Person zu den Innova-
toren gehért.

—
D SIEBR +onere Technikaffinitat Haherer Bildungsabschiuss

Befurchtung

Héheres gesellschaftspolitisches Engagement [( lf( !T( !\

Hoheres Haushaltseinkommen
GroBes Vertrauen in Organisationen der Energieversorgung Mehr im Haus lebende Personen

Abbildung 1: Innovator und die aus der Umfrage identifizierten Merkmale

Starkere Beschaftigung mit Umweltthemen
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1.2.2 Wasserstoff Einschatzung der Bedeutung von Wasserstoff, moglichen
Anwendungen und Befiirchtungen

Die gesamte Stichprobe misst Wasserstoff eine grof3e Bedeutung zu (M = 1.69, SD =
0.77). Sie denken, dass er in Zukunft auch an Bedeutung gewinnen wird. Als haufigste
Anwendungen kénnen sie sich den Wasserstoff fir die hauseigene Wasserstofftankstelle
vorstellen (56%) oder als Moglichkeit lokal erzeugten Wasserstoff ins Erdgasnetz einzu-
speisen (47%). Die groBten Beflirchtungen bzgl. Wasserstoff sind, dass Endanwendende
mehr investieren missen als sie mit Wasserstoff einsparen (M = 1.75, SD = 0.78), es noch
viele technische Probleme (M = 1.91, SD = 0.78) und einen hohen Wartungsaufwand
gibt (M = 2.01, SD = 0.81). Betrachtet man die Ergebnisse getrennt nach Mieter:innen,
Hausbesitzer:innen mit PV-Anlage und ohne PV-Anlage zeigen sich keine signifikante
Unterschiede in der Bedeutung von Wasserstoff, allerdings in der Investitionsbereitschaft
(siehe Anhang). Hausbesitzer:innen mit PV-Anlage wirden am ehesten in eine Wasser-
stoff-Anlage investieren verglichen zu Hausbesitzer:innen ohne PV-Anlage und Mieter:in-
nen (s. Anhang). Dabei wirden sie am liebsten eine individuelle Anlage selbst besitzen
(51%), anstatt zu mieten bzw. mit anderen zu teilen. Bei den Anwendungsmaglichkeiten
lasst sich in den deskriptiven Verteilungen erkennen, dass die Hausbesitzer:innen mit PV-
Anlage mehr Anwendungen sehen als die anderen Gruppen. Hinsichtlich der Beflrch-
tungen gibt es keine signifikanten Unterschiede in den Gruppen.

1.2.3 Interesse an einer aktiveren Rolle

Der zweite groBe Teil der Umfrage befasste sich mit der aktiven Rolle der Endanwenden-
den entlang der digitalen Wertschopfungskette des Wasserstoffs. Besonders interessiert
ist die Stichprobe an der Mdglichkeit durch digitale Partizipation Stromausfallen abzusi-
chern (M = 2.33, SD = 0.86), das Energiemanagement fiir eine effiziente Steuerung der
Heizung zu optimieren (M = 2.37, SD = 0.79) und Wartung bzw. Betrieb einer Wasser-
stoff-Anlage zu unterstltzen (M = 2.38, SD = 0.81). Allerdings besteht das Interesse nur,
wenn durch die Angebote in Summe Geld gespart werden kann. Die zwei wichtigsten
Voraussetzungen fir eine aktivere Rolle sind die Mdglichkeit personliche Daten fir die
Weiternutzung Dritter verhindern zu kénnen (M = 1.71, SD = 0.83) und die Tatsache,
dass kooperierende Energieversorger klimafreundlich handeln (M = 1.71, SD = 0.79).
GrofBes Vertrauen in Hinblick auf digitale Partizipation genieBen mit Abstand regionale
oder lokale Energieversorger (M = 2.19, SD = 0.74), gefolgt von Technologie-Herstellern
(M = 2.39, SD = 0.76) und Energiegenossenschaften (M = 2.39, SD = 0.78). Geringes
Vertrauen von Endanwendenden bekommen Wohnungsbaugesellschaften (M = 2.79,
SD = 0.83). Beim Vergleich der Ergebnisse getrennt nach Mieter:innen, Hausbesitzer:in-
nen mit PV-Anlage und Hausbesitzer:innen ohne PV-Anlage wurde auch hier deutlich.
Hausbesitzer:innen mit PV-Anlage sind an fast allen Angeboten interessierter als Mie-
ter:innen (siehe Anhang). Auch ist es ihnen wichtiger, durch die Datenweitergabe Vor-
teile (in Form von niedrigeren Energiepreisen) zu bekommen, dass kooperierende Ener-
giepartner klimafreundlich handeln und die gesammelten Daten als Chance fiir neue
Ideen und Produkte wahrgenommen werden (siehe Anhang). Zudem vertrauen sie Tech-
nologie-Herstellern und Energiegenossenschaften deutlich mehr als Mieter:innen, die
wiederum Wohnungsbaugesellschaften groBeres Vertrauen entgegenbringen.
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Mittelwerte der Gesamtstichprobe aus der Endanwendendenbefragung

Teil Wasserstoff M SD Skala

Bedeutung Wasserstoff | 1.69 0.77 1= Wird deutlich an Bedeutung ge-
winnen — 6 = Wird deutlich an Be-
deutung verlieren

Beflirchtung Investitions- | 1.75 0.78 1 = Besonders bedeutsam — 4 = Vol-

aufwand lig unbedeutsam

Beflirchtung techn. | 1.91 0.78 1 = Besonders bedeutsam — 4 = Vol-

Probleme lig unbedeutsam

Beflirchtung Wartungs- | 2.01 0.81 1 = Besonders bedeutsam — 4 = Vol-

bedarf lig unbedeutsam

Teil digitale Partizipa- | M sD Skala

tion

Interesse an Absicherung | 2.33 0.86 1 = Interessant, dafir wirde ich so-

von Stromausfallen gar draufzahlen — 4 = Uninteressant

Interesse an effizienter | 2.37 0.79 1 = Interessant, dafir wirde ich so-

Steuerung der Heizung gar draufzahlen — 4 = Uninteressant

Interesse an Unterstit- | 2.38 0.81 1 = Interessant, dafir wirde ich so-

zung von Wartung und gar draufzahlen — 4 = Uninteressant

Betrieb der Wasserstoff-

Anlage

Voraussetzung  Weiter- | 1.71 0.83 1 = Besonders bedeutsam — 4 = Vol-

gabe der Datenverhin- lig unbedeutsam

dern

Voraussetzung  klima- | 1.71 0.89 1 = Besonders bedeutsam — 4 = Vol-

freundliche Energie-ver- lig unbedeutsam

sorger

Vertrauen in  regio- | 2.19 0.74 1 = Sehr groBes Vertrauen — 4 =

nale/lokale Energie-ver- Kein Vertrauen

sorger

Vertrauen in Technolo- | 2.39 0.76 1 = Sehr groBes Vertrauen — 4 =

gie-Hersteller Kein Vertrauen

Vertrauen in Energiege- | 2.39 0.78 1 = Sehr groBes Vertrauen — 4 =

nossenschaften Kein Vertrauen

Vertrauen in Wohnungs- | 2.79 0.83 1 = Sehr groBes Vertrauen — 4 =

baugesellschaften

Kein Vertrauen

Statistische Auswertungen der Endanwendendenbefragung

(0.80)

(0.96)

Hausbesitzer:innen
ohne PV-Anlage: 2.47

Mieter:innen:

Teil Was- | M (SD) Signifik. Hauptef- | Signifik. Post-Hoc
serstoff fekt Analysen

Investitions- | Hausbesitzer:innen mit | Fos = 25.03, p < | Hausbesitzer:innen
bereitschaft | PV-Anlage: 1.94 (0.78) | .001, n% = .148 mit PV-Anlage vs.

Mieterinnen: p <
.001
Hausbesitzer:innen
ohne PV-Anlage vs.
Mieterinnen: p <
.001
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Teil digitale | M (SD) Signifik. Haupt- | Signifik. Post-
Partizipation effekt Hoc Analysen
Interesse an | Hausbesitzer:innen  mit | Fa309 = 11.18, p | Hausbesitzer:innen

Energiemanage-
mentsystem flr
Heizung

PV-Anlage: 2.15 (0.74)
Hausbesitzer:innen ohne
PV-Anlage: 2.37 (0.74)
Mieter:innen: 2.65 (0.81)

< .001,
.067

n% =

mit PV-Anlage vs.
Mieterinnen: p <
.001

Interesse an Ab-

Hausbesitzer:innen  mit

F(z,gog) = 7.93, p =

Hausbesitzer:innen

sicherung  bei | PV-Anlage: 2.13 (0.87) .001, n3, =.049 | mit PV-Anlage vs.
Stromausfallen | Hausbesitzer:innen ohne Mieterinnen: p <
PV-Anlage: 2.31 (0.84) .001
Mieter:innen: 2.60 (0.80)
Interesse an au- | Hausbesitzer:innen  mit | Fg307 = 3.03, p = | Hausbesitzer:innen
tomatisierter PV-Anlage: 2.43 (0.86) .050, n3,=.019 | mit PV-Anlage vs.
Abrechnung Hausbesitzer:innen ohne Mieterinnen: p =
PV-Anlage: 2.55 (0.84) .043
Mieter:innen: 2.70 (0.72)
Interesse an | Hausbesitzer:innen  mit | Fa307 = 5.52, p = | Hausbesitzer:innen
Verkauf von | PV-Anlage: 2.53 (0.96) .004, n3, =.035 | mit PV-Anlage vs.
selbst  produ- | Hausbesitzer:innen ohne Mieterinnen: p =
ziertem Strom PV-Anlage: 2.81 (0.93) .005
Mieter:innen: 2.96 (0.99)
Interesse an | Hausbesitzer:innen  mit | Fa290 = 6.53, p = | Hausbesitzer:innen
Versorgung von | PV-Anlage: 2.26 (0.84) .002, n3, =.043 | mit PV-Anlage vs.

granem Wasser-
stoff aus dem
Netz

Hausbesitzer:innen ohne
PV-Anlage: 2.54 (0.89)
Mieter:innen: 2.69 (0.82)

Mieterinnen: p =
.002

Interesse an
Wartung  und
Betrieb einer
Wasserstoff-An-
lage

Hausbesitzer:innen  mit
PV-Anlage: 2.15 (0.72)
Hausbesitzer:innen ohne
PV-Anlage: 2.41 (0.81)
Mieter:innen: 2.64 (0.84)

F(2,295) = 9.89, p=
001, n2, = .063

Hausbesitzer:innen
mit PV-Anlage vs.
Mieterinnen: p <
.001

Interesse an | Hausbesitzer:innen  mit | Fu207 = 7.08, p < | Hausbesitzer:innen
Verauf von | PV-Anlage: 2.33 (0.86) .001, n% =.046 | mit PV-Anlage vs.
selbst  produ- | Hausbesitzer:innen ohne Mieterinnen: p =
ziertem Wasser- | PV-Anlage: 2.69 (0.89) .002
stoff Mieter:innen: 2.76 (0.91)
Voraussetzung Hausbesitzer:innen  mit | Fp297 = 4.74, p = | Hausbesitzer:innen
personliche Vor- | PV-Anlage: 1.73 (0.79) .009, n% =.031 | mit PV-Anlage vs.
teile durch Da- | Hausbesitzer:innen ohne Mieterinnen: p =
tenweitergabe PV-Anlage: 1.84 (0.89) .007

Mieter:innen: 2.10 (0.98)
Voraussetzung Hausbesitzer:innen  mit | Fz302 = 2.94, p = | Hausbesitzer:innen
klimafreundli- PV-Anlage: 1.61(0.73) .054, n3,=.019 | mit PV-Anlage vs.

che Energie-ver-
sorger

Hausbesitzer:innen ohne
PV-Anlage: 1.70 (0.77)
Mieter:innen: 1.88 (0.88)

Mieterinnen: p =
.049
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Voraussetzung Hausbesitzer:innen  mit | Fp292 = 2.92, p = | Hausbesitzer:innen
Innovation PV-Anlage: 2.12 (0.88) .055, n3,=.020 | mit PV-Anlage vs.
durch personli- | Hausbesitzer:innen ohne Mieterinnen: p =
che Daten PV-Anlage: 2.25 (0.79) .049
Mieter:innen: 2.41 (0.82)
Vertrauen in | Hausbesitzer:innen  mit | Fu205 = 4.05, p = | Hausbesitzer:innen
Technologie- PV-Anlage: 2.24 (0.80) .018, n%, =.027 | mit PV-Anlage vs.
Hersteller Hausbesitzer:innen ohne Mieterinnen: p =
PV-Anlage: 2.45 (0.72) .023
Mieter:innen: 2.52 (0.72)
Vertrauen in | Hausbesitzer:innen  mit | Fo20) = 5.3, p = | Hausbesitzer:innen
Energiegenos- PV-Anlage: 2.21 (0.78) .005, n3, =.035 | mit PV-Anlage vs.
senschaften Hausbesitzer:innen ohne Mieterinnen: p =
PV-Anlage: 2.47 (0.75) .007
Mieter:innen: 2.54 (0.76)
Vertrauen in | Hausbesitzer:innen  mit | Fo2s6 = 3.27, p = | Hausbesitzer:innen
Wohnungsbau- | PV-Anlage: 2.77 (0.85) .039, n3,=.022 | ohne PV-Anlage

gesellschaften

Hausbesitzer:innen ohne
PV-Anlage: 2.97 (0.74)
Mieter:innen: 2.65 (0.87)

vs. Mieterinnen: p
=.035
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2
Analyse von digitalen Plattformen im Energiesektor

Mithilfe von Sekundardaten wurden 150 daten- und plattformbasierten Losungen im
Energiesektor untersucht und durch Interviews mit Unternehmensreprasentanten er-
ganzt. Basierend auf der Analyse erfolgte eine Einteilung der 150 daten- und plattform-
basierten Lésungen in Transaktions-, Innovationsplattformen und integrierte Plattfor-
men, welche anhand der Komponenten Interaktion, Wertversprechen, Netzwerkeffekte,
Skalierung und Ertragsmechanik weiter beschrieben wurden.

Powerpeers (Transaktionsplattform)

Netzwerkeffekte Skalierung

= Verbesserung = Zweiseitig: so-
des Matchings wohl Gber die
Uber die Platt- | Interaktion Seite der Strom-
form (direkt) anbieter als

= Erhéhungder | = Vermittlung von Strom zwischen auch Uber die
Attraktivitat Stromanbietern und —nachfragern, Seite der Strom-
der Plattform Matching des individuellen Ener- nachfrager
fur jeweils an- giemixes
dere Seite (in- | Wertversprechen | Wertversprechen
direkt) gegeniiber gegeniiber

Stromanbietern Stromnachfra-
gern

= Einnahmen
durch Verkauf | = Transparenz
von Uberschis- der Stromher-
sigem Strom kunft

= Anpassbarkeit
des Energiemi-

Analyse von digitalen
Plattformen im Energiesektor

Xes
Ertragsmechanik
» Transaktionsbasiert
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Analyse von digitalen Plattformen

im Energiesektor

Siemens GAMESA / HERMES Al (loT-Plattform)

Netzwerkeffekte

= Prazisere |den-
tifikation von
Schaden und
Optimierung
von Serviceak-
tivitaten (di-
rekt)

= Entwicklung
zusatzlicher
datenbasierter
Services zur
Leistungs-ver-
besserung von
Windkraftanla-
gen (indirekt)

Interaktion

= Nutzung von Daten von Bildaufnah-
men per Drohnen zur Identifizierung
von Schaden an Windturbinen und
Ableitung von ServicemaBBnahmen

Wertversprechen
gegeniiber Part-
nern

= Bisher keine
Partner einge-
bunden

Wertversprechen
gegeniiber Wind-
parkbetreibern

= Steigerung der
Produktion
von Windener-
gie durch er-
hohte Verflig-
barkeiten

= Risikoreduzie-
rung, Verlan-
gerung der Le-
bensdauer der
Anlagen

Ertragsmechanik

» i.d.R. als Teil von Servicevertragen
fur Windkraftanlagen oder vereinzelt
Uber ,as a service” Ansatze (z.B. Be-
zahlung nach Verfligbarkeit oder der
produzierten Windenergie)

Skalierung

»  Einseitig: Uber
die Gewin-
nung von wei-
teren Anla-
genbetreibern
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Plattform fiir Smart Metering / TWL - (loT-Plattform)

Netzwerkeffekte

= Verbesserung
der Ubersicht
zur Strom-
nachfrage (di-
rekt)

Interaktion

= Monitoring von Daten des Stromver-
brauchs mithilfe von Smart Meter

Wertversprechen

gegeniiber Partnern

= Element fur wei-

tere Angebote zur

Optimierung des
Stromverbrauchs
= Element zum
Matching von
Stromangebot
und -nachfrage

Wertversprechen
gegeniiber Haus-
halten

= Vereinfachung
bzw. Automati-
sierung der Ab-
lesung des
Stromverbrauchs

Ertragsmechanik

= Kosten in Strompreis eingebettet

Skalierung

= Abhangig
von Regula-
rien zur In-
stallation
von Smart
Meter

Analyse digitalen
Plattformen im Energiesektor

von
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Analyse von digitalen Plattformen
im Energiesektor

Nordex OS SCADA Edge / Cumulocity loT (loT-Plattform)

Netzwerkeffekte

= Optimierung
bestehender
Services (z.B.
Service-pla-
nung)

= Entwicklung
zusatzlicher
datenbasierter
Services zur
Leistungsver-
besserung von
Windkraftan-
lagen

Interaktion

= Nutzung von Zustandsdaten von Wind-
kraftanlagen zwischen Nordex als Herstel-
ler und den Analgenbetreibern

Wertversprechen
gegeniiber Partnern

= Fokus auf Nordex
und kaum Einbin-
dung von Part-
nern

Wertversprechen
gegeniiber Wind-
kraftanlagen-betrei-
bern

Steigerung der
Produktion von
Windenergie
durch erhdhte
Verflgbarkeiten

Ertragsmechanik

= j.d.R. als Teil von Servicevertragen flr
Windkraftanlagen oder vereinzelt Gber , as
a service” Ansatze (z.B. Bezahlung nach
Verflgbarkeit oder der produzierten Wind-

energie)

Skalierung

= Einseitig: Uber
die Gewin-
nung von wei-
teren Anla-
genbetreibern
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Netzwerkeffekte

Optimierung
bestehender
Services (z.B.
Servicepla-
nung)
Entwicklung
zusatzlicher
datenbasierter
Services zur
Leistungsver-
besserung von
Windkraftan-
lagen

Exelon - Proficy Manufacturing Data Cloud / GE Predix (loT-Plattfom)

Interaktion

Austausch von Daten von Windkraftan-
lagen zwischen Exelon als Hersteller
und den Analgenbetreibern

Wertversprechen
gegeniiber Part-
nern

Fokus auf
Exelon, kaum
Einbindung von
Partnern

Wertversprechen
gegeniiber Wind-
kraftanlagenbe-
treibern

Steigerung der
Produktion von
Windenergie
durch bessere
Vorhersagen
und erhéhte
Verflgbarkeiten

Ertragsmechanik

i.d.R. als Teil von Servicevertragen fiir

Windkraftanlagen oder vereinzelt tGber
,as a service” Ansatze (z.B. Bezahlung
nach Verflgbarkeit oder der produzier-

ten Windenergie)

Skalierung

Einseitig: Uber
die Gewin-
nung von wei-
teren Anla-
genbetreibern

Analyse von digitalen
Plattformen im Energiesektor

Fraunhofer IAO
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Analyse von digitalen Plattformen
im Energiesektor

24/7 Matching - Vattenfall / Microsoft Azure (loT-Plattform)

Netzwerkeffekte

= Praziseres Mat-
ching der Er-
zeugung und
des Verbrauchs
von erneuerba-
ren Energien
(direkt)

= Ausweitung
des Anteils an
Okostrom in
Vertragen (in-
direkt)

Interaktion

= Datenaustausch zwischen Energie-
erzeugung und Smart Metern von

Verbrauchern

= Stundlicher Abgleich von Angebot
(inkl. Guarantees of Origin) und
Nachfrage nach erneuerbarer Ener-

gie
Wertverspre- Wertversprechen
chen gegeniiber | gegeniiber Un-
Energieversor- ternehmen

gern

= Bessere Nach-
vollziehbar-
keit der Nach-
frage nach er-
neuerbarer
Energie

= Verbesserte
Handlungsfa-
higkeit bzgl.
MaBnahmen
zur Bedarfs-
deckung

= Bessere Aus-
wertung der
eigenen
Klimabilanz
durch Trans-
parenz der
Energieher-
kunft

Ertragsmechanik

= Kosten in Strompreis eingebettet

Skalierung

= Zweiseitig: Ska-
lierung Uber die
Anbindung von
Energieerzeu-
gern und Ver-
brauchern
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Renewables.Al ADAMA / Microsoft Azure (loT-Plattform)

Netzwerkeffekte

= Prazise Vor-
hersage von
Solarenergie-
Produktions-
mengen (di-
rekt)

= Steigerung der
Einspeisungs-
effizienz (indi-
rekt)

Interaktion

= Datenaustausch Uber die Produktion
und Einspeisung von Solarenergie, Nut-

zung von K
Wertversprechen | Wertversprechen
gegeniiber Netz- | gegeniiber Anla-
betreibern genbetreibern

= Optimierte Ein-

speisung von

Solarenergie
= Erhohte Netz-

werkstabilitat

Optimierung
des Anlagenbe-
triebs durch
umfassende Da-
tensammlung
und

-analyse

Monetarisierung

= j.d.R. als Teil von Servicevertragen flr
Solaranlagen oder vereinzelt Gber ,as a

service” Ansatze

Skalierung

= Einseitig: Ska-
lierung Uber
die Seite der
Anlagenbetrei-
ber, Auswei-
tung der An-
gebotsmenge
an Solarstrom
gegenUber
Netzbetreibern

Analyse von digitalen
Plattformen im Energiesektor

Fraunhofer IAO
Fraunhofer IIS
Fraunhofer IMW

Empirische Studienergebnisse

Tagalidou / Klingler / Fronemann

Schuster / Blhler
Gebauer / Arzt / Haugk

1737



Use Cases in
Wasserstoffwirtschaft

der

in

3
Use Cases in der in Wasserstoffwirtschaft

Daten- und plattformbasierte Geschaftsmodelle im Kontext von griinem Wasserstoff ste-
hen erst am Anfang. Um gegenwartige Entwicklungen beschreiben und zukinftige Ent-
wicklungen abschatzen zu kénnen, wurden mithilfe von strukturierten Interviews sechs
Demonstrationsprojekte im Bereich Anomalieerkennung, Post-Construction Yield Analy-
sis, Warmebedarf, Virtuelles Kraftwerk, digitale Plattform flr Betriebsdaten, und Betan-
kungsmanagement untersucht. Auf Basis eines Leitfadens, der in finf Abschnitte (Allge-
meines, Okosystemebene, Geschaftsmodellebene, Datenmanagementebene und Tech-
nologieebene) gegliedert war wurden die Interviewpartnern zu den jeweiligen Use Cases
befragt.

Z Fraunhofer

Allgemeines

Firmenname
Der Name einer Firma knn z. B. Fraunhofer sein. Welchen Namen tragt Ihre/die ko-
operierende Firma?

Interviewleitfaden

fiir Use Cases im Projekt ,,EnDaSpace/Platon”

Use Case Name
Interview am: Ein Name fiir ein Use Case kann beispielsweise ,Condition Monitoring” sein. Welchen

Pamen hat der vorliegende Use Case?
Interviewpartner:

Interviewer:

Thema:

Use Case Gruppe
Use Cass ver

chiedenen Grupp: ydrogen® oder ,Hz
Mobility inet werden. In welche Gruppe wiirden Sie den vorliegenden Use
Case einordnen?

Branche

Use Cases finden in verschiedenen Branchen, wie 2. 8. im Bereich Wasserstofferzeu-
‘gung oder Wasserstofftransport, Anwendung. In welcher/n Branche(n) findet dieser
Use Case Anwendung?

O ranchenibergreifend

Nachfolgend sind die sechs Use Cases anhand der Ergebnisse aus den Interviews textua-
lisiert dargestellt.
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f-\ Anomalieerkennung
Windkraftanlagen

Unternehmen/Institution: Fraunhofer IEE
Use Case Gruppe: Predictive Maintenance

Branche: Energiewirtschaft (Energieerzeugung)

Kurzsteckbrief:

Der Anteil von Windenergie im Strom-
versorgungssystem wird im Zuge der
Energiewende und dem Wechsel zu re-
generativen Energiequellen weiter zu-
nehmen und eine zentrale Stellung bei
der Erzeugung von grinem Wasserstoff
einnehmen.

Ein erhdhter Wettbewerbs- und Kosten-
druck bei der Betreibung von Windener-
gieanlagen erfordern, die Anlagen tber
den gesamten Lebenszyklus fortlaufend
zu optimieren und bestehende Kosten-
senkungspotential konsequent zu nut-
zen.

Die Kosten fur Wartung und Instandset-
zung stellen dabei einen wesentlichen
Kostenblock dar, weswegen innovative
digitale Technologien genutzt werden,
um die weitgehend ungeplanten Aus-
falle von Windenergieanlagen zu redu-
zieren und die Anlagenrentabilitat zu er-
hohen.

Kurzbeschreibung des Anwen-
dungsfalls:

Die entwickelte Software ermoglicht auf
Basis der Betriebsdaten von Windener-
gieanlagen festzustellen, wann der
Wert eines Sensors von einem , norma-
len” Verhalten abweicht. Fir die er-
kannten Anomalien wird ermittelt, wel-
che Sensoren zu den Abweichungen ge-
fahrt haben. Dadurch werden Interpre-
tationen des Zustands einzelner Kompo-
nenten maglich.

Das Erkennen der Anomalien gestattet
somit, vorbeugende anstelle von reakti-
ven Instandhaltungen der Anlage
durchzufthren, Ausfallwahrscheinlich-
keit im Zeitverlauf zu berechnen und
Aussagen zu deren Einfluss auf die An-
lagenverflgbarkeit zu treffen, um einen
optimalen Instandhaltungszeitpunkt zu
bestimmen. Durch die Bestimmung von
InstandhaltungsmaBnahmen vor einem
maoglichen Ausfall kann letztendlich die

Verflgbarkeit der Anlage erhoht, Be-
triebskosten gesenkt und die Ertrdge
der Anlage gesteigert werden.

Technologie:

Zur Bestimmung von Anomalien wer-
den Daten aus Windenergieanlagen
Uber Sensoren erfasst, durch ein
SCADA-System zusammengefihrt und
Uber einen Host-Datenserver weiterge-
leitet. Die durch eine REST-Schnittstelle
per Skript Ubertragenen SCADA-Da-
tensatze werden in eine Datenbank
Uberfuhrt und gespeichert. Die Kl-ge-
stUtzte Datenanalyse erfolgt mit Hilfe ei-
nes auf TensorFlow basierenden neuro-
nalen Netzes. Zuvor trainierte Normal-
verhaltensmodelle erméglichen es, Ab-
weichungen in eingehenden Datensat-
zen zu erkennen und Wahrscheinlich-
keiten fur Fehler und Ausfalle zu be-
rechnen. Die Ergebnisse werden auf ei-
nem Web-Portal visualisiert und kom-
muniziert.

Ein entwickelter Software-Demonstra-
tor wird gegenwartig im Testbetrieb an
einem  Offshore-Windpark betrieben
(Technology-Readiness-Level 7). Eine
Anomalieerkennung von Windenergie-
analagen wird von weiteren Akteuren
mit unterschiedlichen Reifegraden am
Markt angeboten.

e E—— e

Datenmanagement:

Im Use Case wird auf Daten aus Wind-
energieanlagen, die vom Kunden bereit-
gestellt werden, zurtickgegriffen. Hier-
bei werden 10-min-Mittelwerte der
Sensoren im SCADA-System verwendet.
Zudem flieBen Wetterdaten wie Wind-
geschwindigkeit, Windrichtung oder
Temperaturen ein, die einmal taglich
Ubertragen werden. Umweltdaten sind
Teil der SCADA-Daten und kénnen um

Use Cases in
Wasserstoffwirtschaft

der

in

Fraunhofer IAO Empirische Studienergebnisse Tagalidou / Klingler / Fronemann

Fraunhofer IIS
Fraunhofer IMW

Schuster / Blhler
Gebauer / Arzt / Haugk

1937



Use Cases in
Wasserstoffwirtschaft

der

in

zusatzliche Messungen und durch regel-
maBigere Datenfllsse erweitert werden.
Zur Zuordnung von Anomalien zu Feh-
lern, werden Service-Dokumentations-
unterlagen von Instandhaltungsdienst-
leistern einbezogen. Diese Servicedaten
werden ereignisbezogen nach einem
Serviceeinsatz erstellt und dem Betrei-
ber der Windenergieanalage zur Verf-
gung gestellt. Um die vielfaltigen Daten-
typen fir die Datenanalyse zu verwen-
den, werden die Datensatze in eine Da-
tenbank mit der Struktur der Datenfel-
der Uberfihrt. AnschlieBende Daten-
qualitatschecks tber die Plausibilitat der
Werte oder unzuldssige Wertebereiche
erhéhen die Datenqualitat. Eine Ergan-
zung einzelner Wertellcken ist maglich,
wird derzeit jedoch nicht durchgefahrt.
Zudem erfolgt eine Analyse von redun-
danten Datensatzen und Sensoren ohne
Informationsgehalt. SchlieBlich finden
verschiedene Verfahren zur Normalisie-
rung der einzelnen Datensatze im Rah-
men der Anomalieerkennung Anwen-
dung. Die vorbereiteten Daten werden
durch eine diagnostische Datenanalyse
ausgewertet, um Muster in den Datens-
atzen zu erkennen und auf Anomalien
zuriickzufhren.

Die Ergebnisse werden durch Karten,
Heatmaps Verlaufsgraphen und Tabel-
len visualisiert und Betreibern von Wind-
energieanlagen zuganglich gemacht.

Geschaftsmodell:

Anomalieerkennung als angebotene di-
gitale Dienstleistung schafft fir den
Kunden einen monetaren Mehrwert, in-
dem eine hohere Effizienz in der techni-
schen Betriebsfihrung der Windener-
gieanlage erreicht wird, da ungeplante
Ausfallzeiten vermieden werden kon-
nen. Zudem kann eine erhdhte Fahr-
plantreue der Windenergieanlage er-
reicht werden. Der Use Case kann zu-
dem zu Kosteneinsparungen beitragen,
wenn durch die Anomalieerkennung
Fehler der Anlage frihzeitig entdeckt
werden und so schwerwiegende De-
fekte vermieden werden kénnen. Auch
eine Zeiteinsparung bei Service-Dienst-
leistern ist mdglich, wenn die Fehler au-
tomatisiert an diese Ubertragen werden.
Die Software soll zuklnftig Betreibern
von Windenergieanlagen als , Software

as a Service (SaaS) angeboten werden,
welche die Software Uber ein Subskrip-
tionsbezahlmodell nutzen kdnnen. Per-
spektivisch sind Leistungsangebote fir
Drittparteien wie Versicherern, Finanzie-
rern, Direktvermarktern, oder Projektie-
rern denkbar. Gegenwartig stellen vor
allem die Kosten fur die Entwicklung der
Software den groéBten Kostenblock dar.

Okosystem:

Das Okosystem des Use Case ist durch
zahlreiche relevante Akteure, die in
komplexen Beziehungen miteinander
verbunden sind, charakterisiert. Die Her-
steller von Windenergieanlagen sowie
die Betreiber der Windenergieanlagen
liefern die erforderlichen Daten. Service-
Dienstleister, die fur die Durchfiihrung
der InstandhaltungsmaBnahmen ver-
antwortlich sind, erganzen die Datenba-
sis durch Tatigkeitsmeldungen und
Fehlerreports. Diese sind dabei haufig fi-
nanziell mit den Herstellern verflochten
(z.B. Tochtergesellschaften) und besit-
zen langjahrige Service-Vertrage mit
den Betreibern. Datennutzungsrechte
sind vor allem bei Bestandsanlagen
nicht immer eindeutig geklart, wodurch
Unsicherheit Uber die Nutzung von Da-
ten auf Betreiberseite entstehen.

Alle Akteure haben ein Interesse an der
Nutzung der generierten Daten aus den
Windenergieanlagen. Die Hersteller der
Windenergieanlagen nutzen die Daten,
um Ruckschlisse fir die zuklnftige
Weiterentwicklung und Herstellung von
Windenergieanlagen zu ziehen, Kkriti-
sche Komponenten zu identifizieren
und Aussagen Uber die Qualitat von zu-
gekauften Teilen zu treffen. Betreiber
nutzen die Daten der Anlagen, um Ver-
flgbarkeitsgarantieren mit Herstellern
zu Uberprifen und Stillstandszeiten der
Anlagen zu planen. Service-Dienstleister
nutzen die Daten um Instandhaltungs-
maBnahmen einzuleiten und frihzeitig
Fehler, die zu Stillstandszeiten der An-
lage fuhren, zu beheben.

Neben diesen primaren Akteuren haben
weitere Akteure aus dem Okosystem ein
Interesse an den generierten Daten.
Versicherungsunternehmen  ermdgli-
chen Kenntnisse aus der Anomalieer-
kennung, denkbare Leistungsanspriiche
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zu validieren, Finanzierer kdnnen erwar-
tete Ertrdge und Kosten besser bestim-
men, wodurch letztlich das Ausfallrisiko
von Krediten reduziert werden kann. Di-
rektvermarkter profitieren durch genau-
ere Rentabilitatsprognosen von den Da-
ten, wenn sich aus den ermittelten Aus-
fallwahrscheinlichkeiten konkretere Ab-
schlage als durch pauschal angenom-
mene Abschlage ermittelt werden kon-
nen.

Die komplexe Konstellation zwischen
den Akteuren und die unterschiedlichen
Interessen an der Nutzung der Daten
flhren zu einer weitgehenden Unver-
einbarkeit zwischen Optimierungsmaog-
lichkeiten, Zustandigkeiten und beste-
henden Vertragsbedingungen.

Dies eroffnet Fragen, wie wertschop-
fende Interaktionen zwischen diesen
Akteuren bestmoglich gestaltet werden
kdnnen, um eine Vertrauensbasis zwi-
schen den Akteuren zu schaffen und In-
teressenskonflikte zu Uberwinden. Im
Rahmen des Use Case wird daher per-
spektivisch Uber die Initiierung einer Da-
tenplattform  nachgedacht, welche
durch ein geeignetes Data/Information
Right Management und eine optimierte
Gestaltung der Interaktionen die Span-
nungsfelder zwischen den unterschied-
lichen Akteuren I6sen und einen Mehr-
wert fUr alle Beteiligten bieten kann.
Hierzu wird es erforderlich sein, die
Rechte von Datenerzeugern, Datenkon-
sumenten, Plattformbetreiber und ggfs.
weiteren Akteuren Uber ein Policy-Ma-
nagement eindeutig zu definieren, um
eine vertrauenswirdige Kollaboration
aller Akteure zu ermoglichen.
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BETANKUNGSMANAGEMENT

Use Cases in der in FOUR BUSFLOTTEN

Wasserstoffwirtschaft

Unternehmen/Institution: Fraunhofer IEE

Use Case Gruppe: H2 Mobility

Branche: Energiewirtschaft Logistik (Nutzung)

Kurzsteckbrief:

Der Mobilitatssektor ist ein zentraler An-
wendungsbereich fir Wasserstoff. Die-
ser Kraftstoff ermoglicht dem Guter-
und Personenverkehr Waren und Perso-
nen CO,-neutral und ohne Staubparti-
kel oder Stickoxide zu beférdern. Meh-
rere Stadte in Deutschland haben be-
reits begonnen, Teile des Personennah-
verkehrs auf Linienbusse umzustellen,
die mit umweltfreundlich erzeugtem
Wasserstoff angetrieben werden, um
Schadstoffbelastungen fir Mensch und
Umwelt zu reduzieren. Ein groBer Vor-
teil von wasserstoffbetriebenen Bussen
im Vergleich zu rein batterieelektrischen
Fahrzeugen ist ihre Reichweite und
kurze Betankungsdauer und die damit
verbundene Flexibilitat im Betrieb. Aus-
schlaggebend fur den Betrieb einer mit
Wasserstoff angetriebenen Busflotte ist
die Dimensionierung der Wasserstoff-
und Betankungsinfrastruktur, um den
taglichen Energiebedarf der Busflotte
bei akzeptablen Kosten der Betan-
kungsanlage zu gewabhrleisten.

Kurzbeschreibung des Anwen-
dungsfalls:

Der vorliegende Use Case befasst sich
mit der zentralen Betankung einer Bus-
flotte mit Wasserstoff, welcher mittels
Elektrolyse aus erneuerbaren Energien
selbst hergestellt wird. Ein zentrales
Problem bei einem solchen Vorhaben
sind hohe spezifische Kosten des Betan-
kungssystems mit Wasserstoff, da eine
Passung zwischen Bedarf, Produktion
und Zwischenspeicherung von Wasser-
stoff nicht immer gegeben ist, sodass
entweder zu viel oder zu wenig Wasser-
stoff produziert und vorgehalten wird.
Eine zu geringe Menge an hergestelltem
und gespeicherten Wasserstoff, fuhrt
dabei zu Ausféllen im Linienverkehr,
wahrend eine zu hohe Produktion und
Speicherung von Wasserstoff mit hohen
Lagerungskosten durch Uberdimensio-
nierte  Anlagenteile (Kompressoren,

Druckspeicher) verbunden ist. Fur einen
reibungslosen Ablauf der Betankungen
bedarf es zusatzlich ein Flottenmanage-
mentsystem, bei dem ersichtlich wird,
wann welcher Bus betankt werden
muss.

Die Betankung von Wasserstofffahrzeu-
gen erfolgt mit Wasserstoff unter ho-
hem Druck (bei Bussen i.d.R. 350 bar).
Zur Gewahrleistung einer sicheren,
energieeffizienten Betankung in akzep-
tabler Zeit erfolgt die Beflllung der
Fahrzeugtanks aus Speichertanks der
Tankstelle mit kaskadiertem Druckni-
veau. Diese Speichertanks werden nach
der Betankung eines Fahrzeuges mittels
Hochdruckkompressoren wieder ge-
fllt. Eine dichte Betankungsfolge bei zu
klein dimensionierten Speichern und
Kompressoren fuhrt zu inakzeptablen
Betankungszeiten. Eine Uberdimensio-
nierung des Systems fihrt zu Uberhoh-
ten Kosten. Dieser prinzipielle Nachteil
bei der Betankung gasférmiger Energie-
trager kann mittels eines intelligent, da-
tengestitzten Betankungsmanagement
ausgeglichen werden

Der Use Case verfolgt daher das Ziel, ein
effizientes Betankungs- und Flottenma-
nagement durch ein geeignetes Daten-
management zu etablieren. Durch die
Analyse von generierten Daten werden
Prozesse effizient gestaltet, wodurch
wiederum Kosten fir Speicher und
Kompressoren gespart und die Elektro-
lyseure passgenauer bzw. kostengunsti-
ger betrieben werden kénnen.

Die groéBten Barrieren fir die Implemen-
tierung eines solchen Systems werden in
der bereits vorhandenen Infrastruktur
und dem wahrgenommenen Nutzen ei-
nes solchen Betankungsmanagements
gesehen. Um eine breite Akzeptanz bei
den Betreibern von Busflotten zu erlan-
gen, ist es daher notwendig, vorab Fra-
gen wie ,lohnt sich der Wechsel auf
eine wasserstoffangetriebene Busflotte
fur den Betreiber?”, ,wie vertrauens-
wirdig ist die neuartige Technik?”,
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.welche Kosteneinsparungen kdénnen
erreicht werden, sodass sich der anfang-
liche Mehraufwand rentiert?” und
.kann auf dem vorhandenen Flotten-
management aufgebaut werden?” be-
antwortet werden. All diese Fragen sind
von zentraler Bedeutung. Um diese ada-
quat adressieren zu koénnen, soll ein
techno-6konomisches Modell mit Kos-
tenfunktionen entwickelt werden, wel-
ches aufzeigt wie sich Betankungskos-
ten bei VergleichmaBigung der Betan-
kungsvorgdnge verhalten. Das Modell,
welches wesentliche Prozesse, Chancen
und Hurden exemplarisch darstellt und
die Funktionalitdt eines solchen Betan-
kungsmanagementsystems  erkennen
lasst, dient als Orientierungshilfe, an
dem sich neue Interessenten halten
kdnnen.

Technologie:

Derzeit werden nur sehr einfache
techno-6konomische Berechnungen zur
Ermittlung der Investitionskosten ver-
wendet. Eine Uberfiihrung dieser Be-
rechnung in Modelle mit geschlossenen
Kostenfunktionen ware ein erster, not-
wendiger Schritt.
Flottenmanagementsysteme fiir Busse,
Logistik etc. sind bereits gut etabliert.
Eine Software fur Betankungsmanage-
ment fur Busflotten mit Applikationen
flr einen Wasserstoffbetrieb ist derzeit
noch kein Stand der Technik.

Da sich mit wachsender H2-Infrastruk-
tur die Randbedingungen stetig andern,
sind lernende Systeme rein statischen
Betrachtungen vorzuziehen.

ety AroeducgmahcForchurg |1 Reslkom

Datenmanagement:

Im Use Case wird vor allem auf bereits
vorhandene betriebsinterne Daten zu-
ruckgegriffen (z.B. Kraftstoffverbrauch,
Busfahrplane etc.), welche durch neu
generierte Daten (Verkehrslage, War-
tungszustande etc.) ergdnzt werden. Ex-
tern zugekaufte Daten (z.B. Wetterda-
ten) kénnen die Genauigkeit des Mo-
dells zusatzlich erhéhen, da hierdurch
der Energiebedarf (z.B. fir Heizung und
Klimaanlage) fur die Busflotte exakter

bestimmt werden kann. Auf der Erzeu-
gungsseite werden Strompreisprogno-
sen und flr den Fall der Abwarmenut-
zung des Elektrolyseurs auch Warmebe-
darfsprognosen genutzt. Die Verschnei-
dung von Verbrauchs- und Erzeugungs-
prognosen lassen dann eine kostenopti-
mierte Betriebsflhrung unter Wahrung
der geforderten Energiedienstleistun-
gen zu.

Die Daten stammen aus technischen
Systemen und der Umwelt und werden
in Intervallen, die der Aufgabe ange-
passt sind (z.B. 15-mindtig far Strom-
marktintegration des Elektrolyseurs) auf
einen zentralen Datenserver eingespeist
und fur beschreibende und pradiktive
Analysen genutzt. Zur Durchfihrung
der Datenanalyse werden die struktu-
rierten Daten vorverarbeitet (Daten-
transformation, -integration) und in das
entwickelte Modell eingespeist. Zur Da-
tentransformation werden beispiels-
weise aus Fahrprofilen, Passagierzahl
Wetter etc. Verbrauchsprognosen er-
rechnet.

Eine Visualisierung konnte beispiels-
weise freie Tankslots in die Fahrzeugdis-
position einblenden, so dass auch bei
kurzfristigen Anderungen eine Kraft-
stoffversorgung sichergestellt ist. Hierzu
sind jeweils Module notwendig, die die
Daten in einer fur ggf. schon etablierte
Systeme bereitstellen.

Geschaftsmodell:

Die primare Konsumentenzielgruppe fur
das entwickelte Modell sind Betreiber
von Busflotten in Kooperation bzw. Per-
sonalunion mit einem Energieversorger,
Stadtwerk o0.a. ZukUnftige Zielgruppen
kénnten LKW-Flotten als weitere Nutzer
oder Energiehandler mit dem Ziel der
Portfoliooptimierung sein. Das Leis-
tungsangebot umfasst eine Software
fir das Flotten- und Betankungsma-
nagement sowie fiir die Sektorkopp-
lungsfunktion. In der Zukunft ware auch
die Nutzbarmachung der Daten aus
dem Modell fur Drittparteien denkbar,
welche die Daten fur Analysen zur Be-
reitstellung der Abwarme in Warmenet-
zen oder fur die Entwicklung von Predic-
tive-Maintenance-Applikationen  von
Busflotten (digitale und physische
Dienstleistungen) verwenden kdnnen.
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Das Modell schafft fur die Kunden einen
monetdren Nutzen durch zuséatzlichen
Umsatz mit weiteren Betankungskun-
den und Kosteneinsparungen bei Inves-
tition und Betrieb (Kosteneinsparungen)
sowie nicht-monetare (Zeitersparnis,
hohere Sicherheit) Mehrwerte.

Eine erste Recherche marktverflgbarer
H2-Betankungssysteme hat ergeben,
dass bei einer konservativen Betan-
kungsplanung selbst die groBte verflg-
bare Station nicht fir eine Flotte von 20
Bussen reicht. Mit einer Entzerrung tber
die typischen Betriebszeiten ist jedoch
schon die kleinste Einheit ausreichend.
GroBte Kostenbldcke stellen gegenwar-
tig Personalkosten fir die Entwicklung
und Erprobung der Software dar. Per-
spektivisch werden Personalkosten ne-
ben den Kosten fur den Betrieb einer
Datenplattform darstellen.

Ertrdge werden zuklnftig durch den
Verkauf der Software generiert werden.
Eine subskriptionsbasierte Nutzungsge-
buhr fir den Einsatz der Software ist
ebenfalls denkbar.

Okosystem:

Entscheidende Akteure im Okosystem
des Use Case sind die Betreiber der Bus-
flotte. Diese sind nicht nur die Nutzer
der Erkenntnisse aus den generierten
Daten, sondern zugleich die Bereitsteller
der hauptsachlichen Datenbasis (z.B.
Zeitpldne, Energiebedarf). Zudem stellt
der Betreiber der Busflotte auch die Inf-
rastruktur far die Betankung bereit und
ist fur die Herstellung des erforderlichen
Wasserstoffs verantwortlich. Der Betrei-
ber der Busflotte wird somit gleichzeitig
zu einem Energieversorger und nimmt
eine neue Stellung im Okosystem ein.

Bspw. wird hierdurch eine engere An-
bindung an die Daten von Stromhéandler
vorteilhaft, da schwankende Strom-
preise und die zur Verfigung stehende
Menge an griinem Strom den Betrieb
und die Kosten des Elektrolyseurs deter-
miniert. Perspektivisch ist eine Anbin-
dung weiterer Akteure, wie Abnehmer
der Abwarme (die durch Elektrolyse ent-
steht), Hersteller der wasserstoffbetrie-
benen Busse (zur vorausschauenden
Wartung) denkbar.

Auch hinsichtlich der Kundengruppe fiir
das entwickelte Modell sind zusatzliche
Zielgruppen denkbar, da der durch die
Datenanalyse entstandene Mehrwert
nicht nur fir Betreiber von Busflotten,
sondern auch fur Speditionen und Lo-
gistikdienstleister Nutzen relevant ist.
Der Ausbau des Okosystems durch die
Einbindung weiterer Akteure und die
Schaffung einer gemeinsamen Daten-
plattform bieten ein enormes Potential,
um gemeinsame Daten und Nebenpro-
dukte (z.B. Abwarme) zu nutzen und zu
einer intelligenten Sektorkopplung bei-
zutragen.
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2 Post Construction
N von Windkraftanlagen

Unternehmen/Institution: Fraunhofer IWES
Use Case Gruppe: Performance-Analyse
Branche: Energiewirtschaft (Energieerzeugung)

Kurzsteckbrief:

Windenergie stellt ein bedeutendes
Standbein im deutschen Stromversor-
gungssystem dar, deren Ausbau im
Zuge der Energiewende weiter an Be-
deutung gewinnen wird und fur die
Herstellung von grinem Wasserstoff
von groBer Bedeutung ist. Flr Betreiber
von Windparks und fur Finanzmittelge-
ber ist eine genaue Bestimmung des Er-
tragswerts einer Windkraftanlage von
zentralem Interesse. Jedoch ist dieser
durch Schwankungen des Windauf-
kommens und unvorhersehbaren tech-
nischen Defekten nicht einfach ermittel-
bar. Um Finanzmittelgeber von zukinf-
tigen Investitionen in Windparks zu
Uberzeugen und um ertragsbasierte Un-
sicherheiten im Betrieb von Windener-
gieanlagen zu reduzieren, ist daher das
Post Construction Yield Assessment zu
einem wichtigen Instrument geworden.

Kurzbeschreibung des Anwen-
dungsfalls:

Der vorliegende Use Case befasst sich
mit der Bestimmung, Bewertung und
Prognose des reell erzeugten Energie-
Ertrags von Windenergieanlagen (WEA).
Dabei wird auf existierende Produkti-
onsdaten der WEA zurlckgegriffen und
durch eine datengetriebene Modellie-
rung das Ertragspotential einer Anlage
fir deren Restlebensdauer errechnet.
Schwankungen durch volatile Windver-
haltnisse und unvorhersehbare techni-
sche Defekte werden bertcksichtigt, so
dass ein genauer Ertragserwartungs-
wert kalkuliert werden kann. Eine be-
deutende Herausforderung im Use Case
stellt die Erhebung einer umfassenden
Datenbasis fur die Simulationsmodelle
sowie die Entwicklung geeigneter Mo-
delle zur Berechnung der Windge-
schwindigkeitsreduktion  hinter  den
WEA, dem sogenannten Nachlauf, dar.
Zudem ist es erforderlich, die Akzeptanz
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Zukunft
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bei Finanzmittelgeber fir die Verwen-
dung solcher Simulationsmodelle zu
steigern, da diese haufig eigenen Ver-
fahren und Bewertungsmethoden ein
hoéheres Vertrauen schenken als den Er-
kenntnissen aus den generierten und
ausgewerteten Daten.

Technologie:

Die Technologie basiert auf umfangrei-
chen Datenanalyse-Tools, in denen Mo-
delle zur physikalischen Abbildung der
Nachlaufstromung zusammengeschal-
tet sind. Ein Teil der Windparkdaten
(z.B. Windgeschwindigkeiten) geht in
die Modellierung als Randbedingungen
ein, ein anderer dient zur Auswertung
der Genauigkeit des Ansatzes (z.B. ge-
messene Leistungen). Es handelt sich so-
mit um eine datengetriebene Modellie-
rung, die vollstandig in der Program-
miersprache Python umgesetzt ist. Ein
Prototyp mit systemrelevanten Eigen-
schaften wird gegenwartig im Betriebs-
umfeld getestet (Technology-Readiness-
Level 7) und wird in naher Zukunft fur
einen kommerziellen Einsatz zur Verfu-
gung stehen. Andere Akteure (Bera-
tungsunternehmen) bieten bereits ver-
einzelt eine Software mit dhnlichem je-
doch reduziertem Leistungsumfang am
Markt an.

Datenmanagement:

Im Use Case wird vor allem auf Betriebs-
daten der WEA, die vom Betreiber zur
Verflgung gestellt werden, sowie auf
externe, frei zugangliche Daten (Wind-
& Wetterdaten) zurlckgegriffen. Die
Betriebsdaten stammen dabei aus dem
SCADA-System der WEA. Die lokalen
Wind- & Wetterdaten kénnen aus Da-
tenbanken des Deutschen Wetterdiens-
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tes entnommen werden. Die Daten lie-
gen in strukturierter (4D-Wettermodell-
daten, Ertragsdaten/-zeitreihen) bzw.
semi-strukturierter (z.B. technische Sto-
rungen) Form vor und werden paket-
bzw. intervallweise an den Datenserver
des Software-Entwicklers (Fraunhofer I-
WES) Ubertragen. Die gesammelten Da-
ten werden bereinigt, reduziert und auf-
wendig transformiert, bevor diese einer
diagnostischen, pradiktiven und pra-
skriptiven Datenanalyse zugefihrt wer-
den, um so den real erzeugten und den
potenziell maximal méglichen Ertrag ab-
zuleiten und Verbesserungspotenzial
aufzuzeigen. Diese Datenanalyse nutzt
vor allem Korrelationen und Trend-Ana-
lysen zur Ableitung von aussagekrafti-
gen Ergebnissen. Die Erkenntnisse der
Datenanalyse werden Uber ein webba-
siertes Dashboard in Matrizen, Graphen
und Karten visualisiert, so dass fur den
Kunden intuitiv erkenntlich ist, welche
Windkraftanlagen welchen Ertrag gene-
riert und in welchem Umfang techni-
sche Stérungen diesen Ertrag geschma-
lert haben. Aufgrund der Sensibilitat der
Erkenntnisse werden die Daten lediglich
mit den jeweiligen direkten Auftragge-
bern geteilt, stehen jedoch nicht fur
weitere Analysen oder fir andere Auf-
traggeber zur Verfigung. Die Geheim-
haltung der Daten wird vertraglich fi-
xiert, um eine Weitergabe sensibler Da-
ten zu verhindern.

Geschaftsmodell:

Die priméare Kundenzielgruppe fur die
entwickelte Software sind Betreiber von
WEA und Windparks sowie deren Inves-
toren. Perspektivisch lieBen sich die Er-
kenntnisse auch fur Entscheidungstra-
ger der offentlichen Hand nutzen, um
bspw. eine Bewertung von Subventio-
nen flr den Betrieb von WEA vorzuneh-
men. Die Software findet gegenwartig
in mehreren Offshore-Windparks in Eu-
ropa Einsatz, wobei zukinftig auch
Onshore-Windparks ins Portfolio aufge-
nommen werden sollen. Eine Vermark-
tung auBerhalb Europas ist ebenfalls ge-
plant. Dabei wird der Kundenzielgruppe
(Windparkbetreiber, Investoren) eine
Dienstleistung (Erstellung von Gutach-
ten), welche auf den Erkenntnissen der

entwickelten Software beruht, angebo-
ten. Diese ermoglicht, eine Bewertung
des Ertrags von Windparks vorzuneh-
men und gestattet zudem, Ausfallursa-
chen einzelner Windenergieanlagen
und deren Netzeinspeisung festzustel-
len, wodurch sich deren Betrieb opti-
mieren lasst (z.B. Empfehlungen bei be-
stimmten  Wetterphdnomenen  die
WEAs friihzeitig vom Netz zu nehmen,
um Schaden mit hohem Wartungsauf-
wand zu vermeiden). Somit entsteht fur
den Kunden ein monetdrer Mehrwert,
da durch die exaktere Ermittlung des Er-
tragswerts Uber die Lebensdauer der
Anlage, bessere Finanzierungskonditio-
nen von Finanzmittelgeber erreichen
lassen. Finanzmittelgeber kédnnen durch
prazisere und verlasslichere Ertrags-
werte einer Anlage ihr Risiko minimie-
ren und somit besser Investoren von ei-
ner Beteiligung am Investment lberzeu-
gen. Perspektivisch kann die Software
dem Kunden als ,Software as a Service”
angeboten werden. Zusatzliche Dienst-
leistungen, wie Schulungen zur Anwen-
dung der Software kénnen als Ergan-
zung zum Leistungsangebot offeriert
werden und wuirden das Ertragspoten-
tial fur den Software-Provider erhdhen.
Die groBten Kostentreiber des Use Case
stellen gegenwartig Personalkosten dar,
wahrend Kosten fir die Bereitstellung
der technischen Infrastruktur nur einen
relativ geringen Anteil ausmachen. Eine
Reduktion der Personalkosten durch
eine weitergehende Automatisierung
der Software ist geplant.

Okosystem:

Entscheidende Akteure im Okosystem
des Use Case sind Windparkbetreiber
(Datenlieferant & mogliche Auftragsge-
ber), Service-Dienstleister (Datenliefe-
rant & mogliche Auftragsgeber) Anteils-
eigner, Investoren und Banken (Nutzer
der Erkenntnisse & mogliche Auftragge-
ber) und Software-Entwickler/Provider
(Fraunhofer IWES). Anbieter der techni-
schen Infrastruktur (Microsoft Azure,
SAP, AWS) spielen aufgrund der Sensi-
bilitdt der Datenbasis bislang nur eine
untergeordnete Rolle, da die Daten auf
eigenen Servern des Software-Entwick-
lers verbleiben und nicht auf Dienste ex-
terner Anbieter zurlckgegriffen wird.
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Die Nutzung einer eigenen technischen
Infrastruktur des Software-Entwicklers
wird neben der Datengeheimhaltung als
wichtiges Instrument fr die Vertrauens-
bildung im Okosystem wahrgenommen.
Es handelt sich daher um ein komplexes
aber geschlossenes Okosystem, in dem
lediglich der Datenlieferant und Auf-
traggeber Uber die Erkenntnisse aus der
Datenanalyse verflgt und im Besitz der
Daten bleibt. Somit liegt die Datensou-
veranitat beim Auftraggeber (weitge-
hend Windparkbetreiber) der die Ent-
scheidungshoheit besitzt, die Daten und
Erkenntnisse mit anderen Akteuren im
Okosystem zu teilen (z.B. Hersteller der
WEA). Da die Daten neben den Betrei-
bern der WEA einen Mehrwert bieten
kann (z.B. Hersteller der WEA, Investo-
ren) wird Uber die Moglichkeit einer
neutralen Datenplattform nachgedacht,
die eine kooperative Nutzung von Daten
ermoglicht.

Eine grundlegende Anforderung fir die
Verwirklichung einer solchen Daten-
plattform ist, ein akzeptiertes Umfeld zu
schaffen, in welchem vertrauenswirdig
und verlasslich die Erwartungen aller
handelnden Akteure erflllt werden
kdnnen. Zudem mussen durch zusatzli-
che Applikationen oder durch ein geeig-
netes Anreizsystem, Incentives fur Ak-
teure geschaffen werden, die durch die
Bereitstellung ihrer Daten keinen unmit-
telbaren Mehrwert haben. Das Okosys-
tem ist durch langsame, aber kontinu-
ierliche und inkrementelle Verdnderun-
gen charakterisiert. Starke Konsolidie-
rungsprozesse in Windenergieindustrie
und dynamische regulative Rahmenbe-
dingungen im Bereich erneuerbarer
Energien werden die schwache Dyna-
mik im Okosystem zukinftig erhéhen.
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Wéarmebedarf von
Nah- und Fernwarmesystemen

Unternehmen/Institution: Fraunhofer IEE
Use Case Gruppe: Digitalisierung von Warmenetzen
Branche: Energiewirtschaft (Energieerzeugung)

Kurzsteckbrief:

Warmenetze spielen fir eine erfolgrei-
che Energiewende eine entscheidende
Rolle. Insbesondere, wenn fur die
Warme- und Kalteversorgung von Ge-
bauden vorwiegend erneuerbare Ener-
gien und Abwarme eingesetzt werden.
Um eine intelligente Sektorenkopplung
zwischen Strom- und Warmesektor zu
ermoglichen, muss die Digitalisierung
der Warmenetze weiter vorangetrieben
und ein effizientes Monitoring des War-
mesystems sichergestellt werden. Die
intelligente Vernetzung von Strom- und
Warmesektor schafft zahlreiche Syner-
gien fur die vereinfachte und beschleu-
nigte Umstellung auf erneuerbare Ener-
giequellen in diesen Sektoren.
Kurzbeschreibung des Anwen-
dungsfalls:

Der vorliegende Use Case befasst sich
mit der Digitalisierung von Warmenet-
zen. Warmenetze dienen der Versor-
gung von Gebduden mit Warme zur
Raumheizung und Trinkwarmwasser-
aufbereitung durch unterschiedliche
nachhaltige Warmequellen wie KWK-
Anlagen, Biomasse-Heizkraftwerke,
Blockheizkraftwerken, Geo- und Solar-
thermie, Abwadrme oder Wasserstoff.
Dabei verbinden Hauslbergabestatio-
nen Gebdude mit dem Warmenetz, er-
fassen den jeweiligen Warmebedarf
und leiten mit WarmeuUbertragern die
Wadrme in ein separiertes Gebaudenetz
weiter. Die Grundlage flr eine zuneh-
mende Digitalisierung des Warmenetzes
stellt die EU Direktive 2018/2002 dar,
die vorsieht, dass alle Verbrauchseinhei-
ten mit individuellen Verbrauchszahlern
ausgestattet werden. Hierdurch lassen
sich zeitlich aufgelést Warmebedarfe
von Gebduden in Nah- und Fernwarme-
systemen abbilden, so dass Anpassun-
gen des Temperaturniveaus im Warme-
system, ein optimierter Kraftwerksein-

ungskonzept Sektorkopplung

satz und Moglichkeiten einer intelligen-
ten Sektorkopplung zwischen Strom
und Wérme bestimmt werden kdnnen.
Zudem lassen sich Schlechtstellen iden-
tifizieren und optimierte Rucklauftem-
peraturen an den HausUbergabepunk-
ten ermitteln sowie nutzerspezifische
Profile erzeugen, wodurch eine Mini-
mierung der Zirkulationsverluste er-
reicht und fehlerhaft arbeitende Kom-
ponenten im Fern- und Nahwarmesys-
tem ersetzt werden koénnen. Der Use
Case kann somit einen Beitrag zur Re-
duktion von CO, im Warmesektor leis-
ten, in dem erste Voraussetzungen fiir
die Nutzung von Abwarme und regene-
rativen Erzeugungstechnologien, Glat-
tung von Lastspitzen und Reduktion der
Laufzeit von Spitzenlastkesseln geschaf-
fen werden.

Um diese Ziele zu erreichen, missen je-
doch zahlreiche Herausforderungen
Uberwunden werden. Einerseits missen
Schnittstellen geschaffen werden, um
die erforderliche Datenbasis aufzu-
bauen. Hierzu ist eine Harmonisierung
von unterschiedlichen Messinfrastruktu-
ren zum Aufbau einer einheitlichen Da-
tenstruktur erforderlich.  Gleichzeitig
muss eine hoéhere Datenqualitat und
Datenverflgbarkeit durch eine Steige-
rung der Messstellen und Ubertra-
gungsfrequenz realisiert werden. Ande-
rerseits muss eine adaquate technische
Infrastruktur aufgebaut werden, um die
Sicherheit der Datenspeicherung (z.B.
Server in der EU, Schaffung von ISO-
Normen) gewadhrleisten zu kénnen. Fur
eine intelligente Sektorkoppelung ist es
schlieBlich erforderlich, zusatzliche Da-
tenquellen zu integrieren und eine ge-
eignete Data Governance bzw. Daten-
souveranitat zu entwickeln, so dass alle
Parteien Zugriffsrechte auf nutzstif-
tende Daten erhalten kénnen (z.B. Sig-
nal zum Strombedarf von Warmepum-
pen).
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Technologie:

Die Technologie des Use Case basiert
auf einer anwendungsbezogenen Erfas-
sung und Ubertragung von Daten im
Warmesystem sowie auf modernen
Auswertungsmethoden, woraus Emp-
fehlungen fir Anpassungen im Warme-
system abgeleitet werden kénnen. Fir
die Datenerfassung und —Ubertragung
gibt es bereits Hersteller, die erforderli-
che Komponenten (Basiszahler, Smart-
Meter-Gateway, funkbasierte Daten-
Ubertragung, Steuer- und Regelungs-
technik von Ubergabestationen) am
Markt anbieten. Auf Systemebene gibt
es allerdings nur wenige Warmenetzbe-
treiber, die die Moglichkeiten einer um-
fassenden Datenerfassung ausschépfen
und Kl-gestltzte Methoden zur Daten-
analyse einsetzen. Grund hierfur sind
haufig veraltete Warmenetzsystem, die
noch Uber keine oder nur unzu-
reichende Sensorik verfigen, um die er-
forderlichen Daten zu generieren. Der
Einsatz von Kl-gestltzte Analysemetho-
den, wie neuronale Netze, ermoglichen
bspw. Schlechtstellen im System aufzu-
decken und Warmebedarf und die er-
forderliche Warmeerzeugung passge-
nau zusammenzubringen. Die generelle
Funktionalitdt einer solchen Datenaus-
wertung wird gegenwartig in einer Ver-
suchsumgebung getestet. Zudem ist ein
Datenerfassungs- und Verarbeitungs-
konzept in einem anwendungsorientier-
ten Gesamtsystem geplant, um die ge-
nerelle  Machbarkeit nachzuweisen
(Technologie-Readiness-Level 4).

Datenmanagement:

Im Use Case wird vor allem auf vom
Kunden bereitgestellte Daten zuriickge-
griffen. Diese Daten umfassen unter-
schiedliche Leistungsparameter (Ener-
giemenge, Leistung der Umwalzpumpe,
Offnung der Stellventile, Parameter der
Heizkurve), die an Haustbergabestatio-
nen erfasst und an einen Datenserver
Ubertragen werden. Die Velozitat der
Datentbertragung ist dabei stark vom
Leistungsumfang des Use Case abhan-
gig. Wahrend fur pradiktive Instandhal-
tungskonzepte intervall-basierte Daten

angemessen sind, ist fur eine Optimie-
rung des Warmenetzes und flr eine
umfassende Sektorkopplung eine Da-
tenUbertragung in nahezu Echtzeit er-
forderlich. Die aus technischen Syste-
men gewonnen Daten liegen in struktu-
rierter Form vor, mussen allerdings auf-
grund unterschiedlicher Dateninhalte
und Standards fur die Datenanalyse auf-
wendig vorverarbeitet werden (Daten-
bereinigung,-reduktion,
-transformation, -integration, -diskreti-
sierung). Basierend auf dieser Datenba-
sis konnen beschreibende Datenanaly-
sen durchgefihrt werden, um den War-
mebedarf unterschiedlicher Nutzer im
Warmenetz zu Uberwachen und wich-
tige Leistungsparameter fur Nutzer kon-
tinuierlich abzubilden. Durch die Ge-
genuberstellung der Leistungsparame-
ter mit entwickelten Normalverhaltens-
modellen (aus vergangenheitsbezoge-
nen Daten) lassen sich dartber hinaus
diagnostische Analysen fur Predictive
Maintenance Anwendungen realisieren.
Andererseits  kénnen vorhersagende
Analysen durchgefihrt werden, um den
zukinftigen Warmebedarf in einem
Wdrmenetz zu prognostizieren,
wodurch die Warmeerzeugung besser
geplant und der Einsatz von Spitzlast-
kesseln vermieden werden kann. Per-
spektivisch lassen sich zudem Belas-
tungsmodelle erzeugt werden, die als
Grundlage fur die Optimierung des Ge-
samtwdrmenetzes samt Warme- und
Energieerzeugung sowie flr dessen au-
tomatisierte Steuerung dienen kann.

Gegenwartig umfasst der Use Case eine
deskriptive Datenanalyse, in welcher die
erfassten Daten hauptsachlich fur die
Abbildung und Weitergabe von aggre-
gierten Leistungsparametern an War-
menetzbetreiber genutzt wird. Eine an-
schauliche Visualisierung dieser Daten
Uber Dashboards und Graphen auf einer
webbasierten Plattform wird gegenwar-
tig implementiert. Zudem werden M&g-
lichkeiten der Weitergabe von nutzstif-
tenden Daten an Drittparteien sowie der
Aufbau einer Datenplattform/ eines Da-
tenmarktplatzes evaluiert.

Geschaftsmodell:

Use Cases in
Wasserstoffwirtschaft

der

in
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Die primare Kundenzielgruppe fur die
entwickelte digitale Dienstleistung stel-
len insbesondere Warmenetzbetreiber
und Betreiber von Kraftwerkparks
(KWHKs, Biomasse-Heizkraftwerke,
BHKWSs, Abwarme) dar. Gegenwartig ist
das Leistungsangebot auf Warmenetz-
betreiber in Deutschland begrenzt, kann
aber auch auf Betreiber anderer europa-
ischen Lander ausgedehnt werden, in
denen ahnliche Rahmenbedingungen
durch die EU-Direktive vorliegen. Auch
Investoren von Liegenschaften und
Wohnungsbaugesellschaften als War-
meabnehmer koénnten perspektivisch
durch zusatzliche Applikationen als
Kundenzielgruppe gewonnen werden,
da der Use Case auch fir diese Kunden-
gruppe ebenfalls einen Mehrwert (z.B.
Einsparung von Warmebedarf, einfache
und zeitsparende Abrechnung, hohe
Transparenz etc.) schaffen kann. Das
Leistungsangebot des Use Case umfasst
ein Echtzeit-Monitoring der erfassten
Leistungsparameter an den HausUber-
gabestationen im Fernwarmesystem.
Der Mehrwert fUr die Warmenetzbetrei-
ber liegt hierbei einerseits in der Aufde-
ckung von Systemfehlern und einer
frihzeitigen Erkennung von Wartungs-
bedarfen spezifischer Komponenten,
andererseits in der Optimierung des Ein-
satzes unterschiedlicher Warmeerzeu-
gungsanlagen (Kosteneinsparung). Im
Use Case haben Betreiber von Warme-
netzen Betriebskosten durch die Redu-
zierung der Spitzenlast (Potenzial der
Betriebskosteneinsparung z.B. Feldlager
4-11% bei einem als Beispiel betrachte-
ten  Quartierskonzept)  eingespart.
SchlieBlich ermdglicht der Use Case fiir
Wadrmenetzbetreiber zusatzlichen Ge-
winn zu generieren, da diese mit dem
gleichen Kraftwerkpark eine gréBere
Anzahl an Verbraucher versorgen kon-
nen.

Okosystem:

Entscheidende Akteure im Okosystem
des Use Case sind Betreiber von Warme-
netzen. Hinzu kommen Elektrizitatsver-
sorgungsunternehmen und Betreiber
von Warmeerzeugungsanlagen, Liegen-
schaftsverwaltungen sowie deren Mie-
ter. Gegenwartig liefern Warmenetzbe-
treiber Daten aus den angeschlossenen

HausUbergabestationen ihres Netzes.
Perspektivisch sollen aber auch die Nut-
zungsdaten von Mietern (Zahler an den
einzelnen Heizkorper) sowie die Betrei-
ber von Energie- und Warmeerzeu-
gungsanlagen als Datenlieferanten die-
nen. So kénnen Daten zur Verflgbar-
keit und Preise von Strom aus erneuer-
baren Energiequellen genutzt werden,
um eine kosten- und nutzenoptimale
Deckung des Warmebedarfs zu steuern.
Datenverwender im Okosystem ist ge-
genwadrtig das Fraunhofer IEE, welche
die erfassten Daten nutzt, um Normal-
verhaltensmodelle zu generieren und
Applikationen fir Monitoring, Optimie-
rung, pradiktive Instandhaltung und
Steuerung von Warmenetze zu entwi-
ckeln. Nutzer der Daten und der entwi-
ckelten Applikationen sind gegenwartig
Betreiber von Warmenetzen. Das ge-
genwartig  geschlossene  Okosystem
kann perspektivisch Uber eine Daten-
plattform gedffnet und erweitert wer-
den, auf welcher Daten zwischen War-
menetzbetreiber, Betreiber von Warme-
und Stromerzeugungsanlagen, Liegen-
schaftsverwaltungen und deren Haus-
bewohnern ausgetauscht werden und
auf welcher zusatzliche Applikationen
flr diese Akteure bereitgestellt werden.
Aufgrund hoher Investitionen und Pro-
duktlebenszyklen im Wérme- und Ge-
baudesektor verandert sich das Okosys-
tem nur sehr langsam und Veranderun-
gen lassen sich friihzeitig vorhersehen.
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R Virtuelles Kraftwerk zur flexiblen

PN Erzeugung von ,griinem
Wasserstoff”

Unternehmen/Institution: Next Kraftwerke

Use Case Gruppe: Virtuelles Kraftwerk

Branche: Energiewirtschaft (Energieerzeugung

und —handel)

Kurzsteckbrief:

Wasserstoff gilt als ein entscheidender
Energietrager der Zukunft. Um aller-
dings als emissionsfreier Energietrager
zur Dekarbonisierung der Wirtschaft
beitragen zu kénnen, ist es erforderlich,
dass Wasserstoff auf Basis regenerativer
Energiequellen erzeugt wird. Derzeit
umfasst jedoch der Energiemix in
Deutschland noch Gberwiegend fos-
sile/konventionelle Energietrager. Durch
die sukzessive Erhohung des Anteils an
erneuerbaren Energien kommt es auf-
grund unterschiedlicher Wetterlagen
zunehmend zu einer volatilen Strompro-
duktion, die Uber- und Unterauslastun-
gen des Stromnetzes verursachen. Dank
der Reaktionsschnelligkeit der Power-
to-Gas-Technologie, sind Elektrolyseure
besonders geeignet, um mogliche Uber-
auslastungen des Stromnetzes zu ver-
meiden. Statt Anlagen herunterzure-
geln, kann der Uberschissig erzeugte
Strom flexibel genutzt werden, um
Wasserstoff zu erzeugen, welcher im
Falle einer Unterauslastung wieder riick-
verstromt werden kann. Um ein solch
flexibles System zu ermdglichen und
Wasserstoff aus erneuerbaren Energien
herzustellen, ist jedoch eine intelligente
Vernetzung von kleineren dezentralen
Windenergie- und PV-Anlagen mit
Elektrolyseuren erforderlich.

Kurzbeschreibung des Anwen-
dungsfalls:

Der vorliegende Use Case befasst sich
mit einem virtuellen Kraftwerk, welches
kleinere dezentrale Stromproduzenten
mit Stromverbrauchern und —speichern
intelligent vernetzt, um durch bessere
Prognosen von Stromproduktion und
Stromverbrauch mit einer optimierten
Steuerung zu einem stabilen Stromnetz
beizutragen. Ein virtuelles Kraftwerk
kann dabei als ein intelligenter digitaler

Schwarm von dezentralen Stromerzeu-
gern aus erneuerbaren Energien wie Bi-
ogas-, KWK-, Windkraft-, Solar- und
Wasserkraftanlagen verstanden wer-
den. Ziele eines solchen Zusammen-
schlusses in einem virtuellen Kraftwerk
sind eine gemeinsame Stromvermark-
tung und die Ubernahme von Netzver-
antwortung, zum Beispiel durch die Be-
reitstellung von kurzfristigen Reserven
fur die Netzbetreiber. Der Use Case
tragt somit zu einer besseren Nutzung
von erneuerbarer Energien bei, indem
Uberschissiger Strom direkt in brennba-
res Wasserstoffgas umgewandelt wird.
Hierzu erstellt die zugrundeliegende
Software des virtuellen Kraftwerks tagli-
che Forecasts und ermittelt die wahr-
scheinliche Stromproduktion der vernet-
zen Anlagen. Ein Leitsystem nutzt diese
Prognosen und steuert die vernetzten
Anlagen Uber Schaltbefehle, etwa um
den Netzbetreibern kurzfristige Reser-
ven zu liefern, Stromverbrauchern giins-
tige Preise der Strombdrse automatisch
weiterzugeben oder Elektrolyseure mit
Uberschissiger Energie zu versorgen.

Technologie

Die Technologie des Use Case umfasst
zwei Komponenten: Erstens, ein zentra-
les Leitsystem, in dem alle Prozesse zu-
sammenlaufen und eine koordinierte
Steuerung der Anlagen Ubernimmt und
zweitens, ein Netz aus Fernsteuereinhei-
ten (sogenannte ,Next Boxen”), wel-
ches den Datenaustausch zwischen den
vernetzten Einheiten und dem zentralen
Leitsystem gestattet. Die , Next Boxen”
bestehen dabei aus einer speicherpro-
grammierbaren Steuerung, einem Mo-
dem und einer Antenne, wodurch Be-
triebsdaten abgefragt und weitergelei-
tet werden koénnen. Das Leitsystem
nutzt diese Daten flr Prognosen und
zur koordinierten Steuerung der Anla-
gen unter Berlicksichtigung der Restrik-
tionen und Forderungen der einzelnen
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Anlagenbetreiber. Zudem werden wei-
tere externe Informationen in das Leit-
system (Strompreissignale und Wetter-
daten) integriert, um mehrmals taglich
einen Fahrplan fur den kommenden o-
der auch laufenden Tag fur jede Anlage
im Pool zu berechnen und eine strom-
preisorientierte Fahrweise zu ermaogli-
chen. So wird auf der Basis von Strom-
preissignalen im Intraday-Handel der
Strombdrse EPEX Spot und dem erstell-
ten Fahrplan die vernetzten Anlagen der
Strom- und Wasserstofferzeuger viertel-
stundengenau flexibel gesteuert.

Das System im vorliegenden Use Case
befindet sich bereits im kommerziellen
Einsatz durch Next Kraftwerke (Techno-
logy-Readiness-Level 9). In HaBfurt wird
bspw. seit 2016 das virtuelle Kraftwerk
genutzt und eine Power-to-Gas Anlage
betrieben, welche aus einem Pool von
erneuerbaren Energietragern, die im lo-
kalen Verteilnetz angeschlossen sind,
.grinen Wasserstoff” erzeugt. Das
zentrale Leitsystem von Next Kraftwerke
Ubernimmt dabei die Prognose der loka-
len Winderzeugung und der Auslastung
des lokalen Erdgasnetzes. So wird nicht
nur das Flexibilitatspotential der Wasser-
stofferzeugung und des Gasspeichers
genutzt, sondern das gesamte Gasnetz
der Stadt HaBfurt koordiniert und er-
schlossen. Hierbei wird das erzeugte
Wasserstoffgas direkt an der Anlage fle-
xibel in das HaBfurter Erdgasnetz (in

finfprozentiger Beimischung) einge-
speist.
Datenmanagement

Das virtuelle Kraftwerk basiert auf un-
terschiedlichen Datenquellen. Kernbe-
standteil sind von Kunden bereitge-
stellte Betriebsdaten der einzelnen An-
lagen (z.B. Ist-Leistung, Bereitschaft der
Anlage, Leistungsband fur die Re-
gelenergie, Gas- oder Warmespeicher,
Ist-Temperatur, etc.) die Uber die Next
Boxen via Machine-to-Machine-Kom-
munikation (M2M) an das zentrale Leit-
system Ubermittelt werden. Die Fern-
steuereinheiten ermaoglichen bei Be-
darfsfall einen millisekundengenauen

Austausch von Daten (Echtzeit). Grund-
satzlich werden aber immer nur so viele
Informationen Ubermittelt wie im jewei-
ligen Einsatzfall nétig ist, um den Daten-
verkehr schlank zu halten. Firewall-ge-
schltzte Router-Cluster authentifizieren
und entschlUsseln die Ubertragenen Da-
ten und nehmen eine Speicherung auf
intern bereitgestellte Server vor. Die an-
schlieBende Datenverarbeitung findet
an zwei Server-Standorten redundant
statt, welche an zwei separierte Mit-
telspannungsleitungen  angeschlossen
und Uber wiederum redundante Leitun-
gen miteinander verbunden sind. So
entstehen ausfallresistente Server-Clus-
ter, auf welchen durch Optimierungs-
Algorithmen, Fahrplane fur die einzel-
nen Anlagen aus der bereitgestellten
Datenbasis generiert werden (pradiktive
und praskriptive Datenanalyse). Dabei
werden  zusatzliche  Datenquellen
(Strompreissignale, Wetterinformatio-
nen) einbezogen und Informationen zu
Restriktionen bzw. Forderungen der An-
lagebetreiber bertcksichtigt. SchlieBlich
werden die  Optimierungs-Sollwerte
Uber eine Kommunikationsschnittstelle
via M2M-Mobilfunk und SIM-Karte an
die Einzelanlagen zurlckgemeldet und
deren Leistung entsprechend gesteuert.
Die fur die Kunden relevanten Daten,
wie Produktionsdaten, Speicherstand o-
der Verbrauch werden in einem Kun-
denportal bzw. als App visuell und an-
sprechend in einem Echtzeit-Dashboard
dargestellt. Zudem kénnen Kunden bei
einem Regelenergieabruf per Push-Be-
nachrichtigung Uber einen Zugriff auf
ihre Anlage informiert werden. Die ver-
arbeiteten Daten und Kenntnisse wer-
den dabei lediglich mit den jeweiligen
Anlagebetreibern geteilt.

Geschaftsmodell

Die primare Kundenzielgruppe fur Next
Kraftwerke sind  Anlagenbetreiber.
Hierzu zahlen (1) Produzenten von
Strom aus Erneuerbaren Energien mit
einer installierten Leistung von mindes-
tens 100 kW, (2) Betreiber von Not-
stromaggregaten und KWK-Anlagen
mit einer installierten Leistung von min-
destens 100 kW, (3) Stromverbraucher
mit einem Jahresverbrauch von mindes-
tens 100.000 kWh, die in der Lage sind,
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einen Teil des Stromverbrauchs zeitlich
zu verschieben sowie (4) andere Ak-
teure am Strommarkt, die Uber Flexibili-
tat verfigen, wie Batteriespeicheranla-
gen,  Power-to-Gas-Anlagen  oder
Power-to-Heat-Anlagen.

Das Leistungsangebot (digitale Dienst-
leistung) von Next Kraftwerke wird zu-
satzlich weltweit als VPP-as-a-Service
(VPP = Virtual Power Plant) angeboten
und kann durch einen modularen Auf-
bau kundenspezifisch angepasst wer-
den. Je nach Einsatzgebiet schafft das
virtuelle Kraftwerk eine Reihe von mo-
netdren Mehrwerten (geringere Aus-
gleichsenergiekosten;  Kosteneinspa-
rung durch Vermeidung einer Stromein-
speisung bei negativen Strompreisen;
optimierter preisorientierter Dispatch
von steuerbaren erneuerbaren Ener-
gien; Zusatzeinnahmen durch die Teil-
nahme am Regelenergiemarkt/an Mark-
ten flr Systemdienstleistungen; Einnah-
men durch Ausschreibungen von Sys-
temdienstleistungen) sowie nicht-mo-
netaren Mehrwerten (z.B. Benutzer-
freundlichkeit durch grafische Benutzer-
oberflache mit vielfaltigen Visualisie-
rungsoptionen;  Zeitersparnis  durch
Fernsteuerung von Anlagen; Anlagensi-
cherheit durch konstante Informations-
bereitstellung).

Aufgrund der verpflichtende Direktver-
marktung, mussen Anlagenbetreiber in
Deutschland fur die Einspeisung der er-
zeugten Energie im Stromnetz einen
entsprechenden Direktvermarkter (wie
Next Kraftwerke) wahlen. Die Preisge-
staltung ist dabei vom bezogenen Leis-
tungsangebot und der jeweiligen Kun-
dengruppe abhdngig. Typischerweise
besteht das Preismodell bei Next Kraft-
werke aus einer Managementpramie
(subskriptionsbasiertes Preismodell) und
einer Vermarktungsgebuhr pro Energie-
menge (transaktionsbasiertes Preismo-
dell). Soll bspw. die erzeugte Energie als
Regelenergie bereitgestellt  werden,
wird ein ergebnisorientiertes Preismo-
dell (Profit-Sharing Modell) angeboten.
Den hierdurch generierten Umsatzen
stehen auf Seiten des Anlagenbetreibers
nur sehr geringe Kosten gegentiber, da
Next Kraftwerke die Betriebskosten des
virtuellen Kraftwerks auf ein groBes
Portfolio umlegen kann.

Okosystem

Das Okosystem im Use Case setzt sich
im Kern aus Next Kraftwerke als Sys-
temorchestrator und den Anlagebetrei-
bern (Biogas-, PV-, Windenergieanla-
gen, Elektrolyseurbetreibern, etc.) zu-
sammen. Diese sind Bereitsteller eines
GroBteils der Datenbasis. Da lediglich
Betriebsdaten, welchen den Anlagenbe-
treibern zur Verflgung stehen, einge-
setzt werden, spielen die Hersteller der
jeweiligen Anlagen (z.B. des Elektroly-
seurs oder von Windenergieanalagen)
keine aktive Rolle im Okosystem. Next
Kraftwerke, welche Erkenntnisse aus
der bereitgestellten Datenbasis zieht, ist
Nutzer der Daten und Betreiber einer
Datenplattform zugleich. Das geschlos-
sene Okosystem kann durch den Einbe-
zug weiterer Akteure durch die Anla-
genbetreiber (Stromnutzer, Erdgasver-
sorger) ausgedehnt werden. Am Bei-
spiel des Projekts HaBfurt wird deutlich,
dass Stromabnehmer sowie Elektroly-
seur- und Anlagenhersteller ebenfalls in
das Okosystem einbezogen werden
kdénnen. Letztere unterstitzen bspw.
die Anlagenbetreiber bei der Installation
der Fernsteuerungseinheiten (Integra-
tion der Next Boxen im System), falls
konkreter Bedarf besteht.

Der Use Case zeigt auf, dass virtuelle
Kraftwerke als einseitige Plattform ver-
standen werden kdnnen, bei denen An-
lagenbetreiber als einzige Konsumen-
tengruppe bedient werden (Strompro-
duzenten). Im Falle der Einbindung von
Power-to-Gas-Anlagen,  partizipieren
hingegen zwei unterschiedliche Kon-
sumentengruppe an der Plattform, so
dass zweiseitiger Markt mit indirekten
Netzwerkeffekten entsteht. In diesem
zweiseitigen Markt entsteht durch die
Aufnahme weiterer Elektrolyseur-Anla-
gen ein Mehrwert fur Stromproduzen-
ten, da diese ihren {berschissigen
Strom in einer hdheren Quantitat ge-
winnbringend fur die Erzeugung von
Wasserstoff einsetzen konnen (im Sinne
von der Erzielung eines héheren Preises
flr die erzeugte Energie als bei einer
Vermarktung an der Stromborse).

Use Cases in
Wasserstoffwirtschaft

der

in
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Use Cases in
Wasserstoffwirtschaft

der in ,-\ Energy Data
Plattformanwendung

Unternehmen/Institution: Fraunhofer Gesellschaft

Use Case Gruppe: Energy Data Space

Branche: Energiewirtschaft (Energieerzeugung) _

Kurzsteckbrief:

Eine zentrale Herausforderung der Ener-
giewende und beim Aufbau einer was-
serstoffbasierten Wirtschaft ist der Aus-
gleich zwischen Stromangebot und -
nachfrage, die der Uberfihrung von
Stromiberschissen an Wasserstoffer-
zeugungsanlagen und die anschlie-
Bende Nutzung des Wasserstoffs. Die
Digitalisierung des Energiesystems und
die Kopplung von Strom- und Wasser-
stoffwirtschaft nimmt dabei eine Schlis-
selfunktion ein, um die Herausforderun-
gen von Dezentralisierung, Flexibilisie-
rung und effizienter Nutzung von Ener-
gie zu Uberwinden. Damit unterschiedli-
che Markteilnehmer entscheiden kén-
nen wem und zu welchem Preis sie ihre
Energie anbieten, ist es erforderlich,
Transparenz Uber Akteure und ihre An-
lagen zu schaffen. Die Basis hierfur ist
ein sicherer, effizienter und standardi-
sierter Datenaustausch. Allerdings fehlt
bislang eine geeignete Energiedateninf-
rastruktur, die dies ermoglicht. Ein ein-
facher Zugang zu Daten und zu digita-
len Werkzeugen Uber eine Plattform
kann dazu beitragen, eine intelligente
Sektorenkopplung zu bewerkstelligen,
Betriebskosten zu senken, Anlagenle-
bensdauer zu steigern und damit die
Kosten fur den Aufbau einer wasser-
stoffbasierten Wirtschaft zu senken.

Kurzbeschreibung des Anwen-
dungsfalls:

Der vorliegende Use Case hat zum Ziel
eine digitale Plattform auf FIWARE-
Technologie fir Betriebsdaten und wei-
terer flr den Betrieb von Windenergie-
anlagen relevanter Daten unter Verwen-
dung von Datenflissen durch Industrial
Data Space (IDS)-Konnektoren zu entwi-
ckeln. Die Funktionalitat des entwickel-
ten technologischen Systems wird am
Beispiel einer 8-MW-Windenergiean-
lage (Adwen AD 8-180) in Verbindung
mit einem Wasserstoff-Elektrolyseur de-
monstriert. Als Pilotanwendung wurden

Space [rwmems
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dabei sowohl eine Applikation zur Ano-
malieerkennung fir pradiktive Instand-
haltungsmaBnahmen als auch fir die
datenbasierte Betriebsfihrung eines
Elektrolyseurs in Kombination mit einer
Windenergieanlage umgesetzt. Hier-
durch wird eine Weiterentwicklung ei-
ner IDS-Architektur fur den Energie-
und Wasserstoffsektor als Anwen-
dungsdomane (auf Pilotebene) geschaf-
fen und einen Beitrag zur Energiedaten-
infrastruktur und digitalen Souveranitat
geleistet, da der IDS adaquate Kommu-
nikationswege bietet, bei denen der Da-
teneigentUmer der Souverdn Uber seine
Daten verbleibt und Uber die Nutzungs-
maoglichkeiten entscheiden kann.

Technologie:

Die digitale Plattform basiert auf der Fl-
WARE-Technologie, welche die Ent-
wicklung standardisierter und interope-
rabler Losungen fiir die Verwaltung von
Daten ermoglicht, indem virtuelle Ver-
knipfungen zwischen Objekten und At-
tributen geschaffen werden. Die Daten-
kommunikation erfolgt Uber IDS-
Konnektoren, welche Daten der Wind-
energieanlage Uber Sensoren auf die
Plattform weiterleitet und somit die Da-
tengrundlage fiir unterschiedliche Ana-
lysen schafft. Hierbei kommt die Soft-
waresuite EMS-EDM PROPHET® zum
Einsatz. Die Datenspeicherung erfolgt
dabei dezentral und stellt durch ein
Identitdts- und Nutzungsrechtmanage-
ment eine passende Daten Governance
sicher, wodurch bei einer Kommerziali-
sierung der Plattformlésung eine geeig-
nete Datensouveranitat fir beteiligte
Akteure auf der Datenplattform ge-
wahrleistet wird. Gegenwartig wird die
Funktionalitat der geschaffenen Lésung
in einem Demonstrationsanlagekonzept
in anwendungsahnlicher Umgebung
nachgewiesen (Technology-Readiness-
Level 6).

pr— genshe Forschung Reallahore.
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Datenmanagement:

Der Use Case baut auf Daten einer
Windenergieanlage auf, die vom Anla-
genbetreiber  bereitgestellt  werden.
Hierbei werden sekundengenau Daten
der Sensoren im SCADA-System ver-
wendet und Uber einen IDS Konnektor
far weitere Applikationen bereitgestellt.
Dies erfolgt Uber einen Orion Broker
und QuantumLeap, wodurch die semi-
strukturieren Daten aufbereitet und in
einer Datenbank (CrateDB bzw. mon-
goDB) abgespeichert werden. Zudem
werden historische und prognostizierte
Wetterdaten des Deutschen Wetter-
dienst (DWD) genutzt, welcher 10-
minUtige Messungen der Temperatur,
des Niederschlags, des Windes und der
Sonnenscheindauer zur Verflgung stel-
len. Die unterschiedlichen Daten wer-
den mithilfe der Softwaresuite EMS-
EDM PROPHET® analysiert. Im Use Case
wird dabei auf Module fur Zeitreihen-
management,  Energiedatenmanage-
ment, Scheduler fur die Automatisie-
rung von Geschaftsprozessen und Opti-
mierungs- und Prognosemodul fur
nachhaltiges Energiemanagement zu-
ruckgegriffen. Hierdurch wird ein Prog-
nosemodell fiir den Betrieb der Anlage
generiert und eine vollautomatisierte
Steuerung des Elektrolyseurs basierend
auf den Ergebnissen des Prognosemo-
dells erreicht. Das Prognosemodell ge-
stattet dabei die Auswahl aus unter-
schiedlichen Optimierungspfaden: So
kann der Anlagenbetreiber entscheiden,
ob eine Optimierung bzgl. einer ,mog-
lichst hohen Produktion von griinem
Wasserstoff”, einer ,mdglichst ginsti-
gen Produktion von griinem Wasser-
stoff” oder einer , wirtschaftlichkeitsge-
triebenen Produktion von griinem Was-
serstoff” erfolgen soll. Bei letzterem
stellt das Prognosemodell die Einspeise-
preise fur Windenergie an der Strom-
borse EEX den Nettoerlésen fir grinen
Wasserstoff gegenlber, so dass der
Elektrolyseur lediglich dann betrieben
wird, wenn der Nettoerlds fir grinen
Wasserstoff gréBer als der erzielte Ein-
speisepreis ist. Hierdurch kann die Wirt-
schaftlichkeit fur den Betrieb des Elekt-
rolyseurs sichergestellt werden. Durch
die verordnende Analyse (prescriptive

analytics) lassen sich somit Handlungs-
empfehlungen fir die Betriebsfihrung
der Anlage (Windenergieanlage in Kom-
bination mit einem Wasserelektrolyseur)
ableiten. Die Visualisierung erfolgt Gber
Dashbords und einem Echtzeit-Monito-
ring. Genutzte Daten und generierte Er-
gebnisse werden lediglich mit den Be-
treibern der Anlage geteilt.

Geschaftsmodell:

Primare Konsumentenzielgruppe des
Use Case sind Betreiber von Stromer-
zeugungsanlagen, die Alternativen fir
die direkte Einspeisung erneuerbarer
Energie im Stromnetz suchen, indem
gleichzeitig ein Elektrolyseur zur Herstel-
lung von griinem Wasserstoff betrieben
wird. Perspektivisch kann die geschaf-
fene Plattform global vermarktet wer-
den. Das Leistungsangebot im Use Case
ist dabei eine digitale Dienstleistung, die
einen effizienten Datenaustausch zwi-
schen Anlagen sowie eine wertstiftende
Datennutzung ermoglicht. Durch die
Analyse der Daten und die Generierung
von optimierten Fahrpléanen der Anlage
schafft der Use Case sowohl monetare
als auch nicht-monetdre Mehrwerte. Ei-
nerseits kdnnen Anlagenbetreiber Kos-
ten fUr den Betrieb der Anlage reduzie-
ren und Erl6se maximieren. Andererseits
schafft das Leistungsangebot eine ho-
here Benutzerfreundlichkeit und Zeiter-
sparnis. Die Monetarisierung des Leis-
tungsangebots ist dabei auf unter-
schiedliche Weise mdglich. Bspw. kén-
nen Anwendungen, wie predictive
maintenance subskriptionsbasiert Anla-
genbetreibern angeboten werden. Das
Erléspotential hangt hierbei jedoch von
Vertragskonstellationen zwischen Her-
stellern, Servicedienstleistern und Be-
treibern ab, die aktuell stark von lang-
fristigen Vollwartungsvertragen gepragt
sind. Gegenwartig und auch zukunftig
wird der groBte Kostenblock des Use
Case Personalkosten darstellen, um die
digitale Plattform weiterzuentwickeln
und die Anzahl der zur Verfiigung ste-
henden Applikationen zu erhéhen.

Okosystem:
Das Okosystem des Use Case setzt sich
vor allem aus Herstellern von Windener-
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gieanlagen (WEAs), Betreiber von Wind-
parks, Betreibern von Elektrolyseuren,
sowie Servicedienstleistern fur die War-
tung von WEAs und Elektrolyseuren zu-
sammen. Der Use Case ist somit in den
Wertaktivitdten  , Energieerzeugung”
und ,Wasserstofferzeugung” angesie-
delt. Die entwickelte digitale Plattform
soll generell fur zusatzliche User offen
sein. Auch fur Provider von zusatzlichen

Applikationen ist ein Zugang zur Platt-
form angedacht. Durch ein passendes
Identitats- und Nutzungsrechtmanage-
ment kann der Zugriff und die Nutzung
von Daten spezifiziert und eine geeig-
nete Daten Souverdnitat des Systems si-
chergestellt werden, wodurch eine wei-
tere Offnung des Okosystems gegeben
ist.

36|37

Fraunhofer IAO
Fraunhofer IIS
Fraunhofer IMW

Empirische Studienergebnisse

Tagalidou / Klingler / Fronemann
Schuster / Blhler
Gebauer / Arzt / Haugk



Impressum

URN-Nummer
urn:nbn:de:0011-n-6335883

Online verfiigbar als Fraunhofer-ePrint
http:/publica.fraunhofer.de/dokumente/N-633588.html

© Fraunhofer IAOQ, Fraunhofer IIS, Fraunhofer IMW, 2021

Fraunhofer IAO Empirische Studienergebnisse
Fraunhofer IIS
Fraunhofer IMW

Tagalidou / Klingler / Fronemann
Schuster / Blhler
Gebauer / Arzt / Haugk

37|37


http://publica.fraunhofer.de/dokumente/N-633588.html

