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Motivation VISE

Daten sind die Grundlage fur die effiziente Nutzung von Flexibilitat im Stromsystem

« Flexibilitat stiftet Nutzen im Stromsystem
Markt

« Die Maximierung des Nutzens ist ein Koordinationsproblem

« Wie maximiere ich den Gesamtnutzen in einem nur
teilweise marktlich geregelten Umfeld? Nutzungsverhalten

« \Welche Mechanismen und Informationen
(z.B. Preissignale) braucht es wo und wie?

« Wo liegen die Umsetzungsschwierigkeiten?
« Der SchlUssel zur Losung des Koordinationsproblems: Daten. Netz Erzeugung

« Die Aufgabe des Regulators ist es, einen Rahmen zu
schaffen, in dem Daten ihre Wirkung optimal entfalten

Netz Daten

A 4

Netzbetreiber <

a a

konnen.
Abgaben/Steuern/Umlagen
— Netzentgelt
Erforschung von Trends und Transformationsprozessen
im Kontext der Digitalisierung D
Identifizierung von Regulierungsansatzen in einem sich Strompreis
andernden (Markt-)Umfeld \
Entwicklung einer Modellumgebung zur Analyse von > Nutzende <«

Marktmikrostrukturen
Nutzungsverhalten
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Motivation
Die Zusammenhange haben wir bereits aus diversen Perspektiven betrachtet

VISE |

Daten im deutschen Energiesystem Koordination im Verteilnetz

* Analyse der Wechselwirkungen zwischen
Netzeingriffen und variablen Tarifen

* Analyse datengetriebener

* Analyse der Wechselwirk isch
Geschaftsmodelle im Energiesektor nalyse dor Trechselwirkungen zwischen

Strommarkt und -netz

Netz Erzeugung Netz Erzeugung

Netzbetreiber Netzbetreiber

Welche Hirden bestehen fur die
effiziente Nutzung von Daten?
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Abgaben/Steuern/Umlagen

> Netzentgelt

—

Strompreis
1

e  Nutzende <———-

Nutzende

Nutzungsverhalten

Inwieweit lagern Verbraucher:innen
Entscheidungen an Algorithmen

Netz

aus?

Netzbetreiber

—

L

Erzeugung
Abgaben/Steuern/Umlagen
Netzentgelt
—
Strompreis
1/
—_—

Nutzende

Nutzungsverhalten

Welche Wechselwirkungen bestehen
zwischen Netzentgelten und
variablen Stromtarifen?

Netz Erzeugung

Netzbetreiber

Abgaben/Steuern/Umlagen

— Netzentgelt

Strompreis
¥

‘>  Nutzende <+

Nutzende

Nutzungsverhalten

Abgaben/Steuern/Umlagen

— Netzentgelt

—

Strompreis
¥

oo Nutzende €

Nutzende

Nutzungsverhalten

Wie lassen sich verschiedene
Netzzustande effizient analysieren?
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Daten im deutschen Energiesystem

VISE

Effiziente Koordinationsmechanismen brauchen eine zielgerichtete Datenarchitektur

Hintergrund

« Koordination im Verteilnetz erfordert Daten und deren Austausch
zwischen den Akteuren der Energiewirtschaft.

» Es bestehen Barrieren, die zusammen mit Losungsoptionen in einem
Policy Brief analysiert werden.

Methode

* Analyse der Datenarchitektur entlang der Dimensionen
Datenverfugbarkeit, Datenaustausch und Datennutzung ausgehend
vom Status quo.

Ergebnisse

» Der Smart Meter Rollout in Deutschland hinkt im europaischen
Vergleich deutlich hinterher.

« Bestehende Austauschformate wie die MaKo oder das
Marktstammdatenregister sind veraltet oder weisen Liucken auf.

» Die ARegV begunstigte bislang eher Netzausbau als die Nutzung
von Daten, die Folgeregulierung (RAMEN) leistet teilweise Abhilfe.

> Erhebung und Digitalisierung relevanter Daten priorisieren

\4

Datenaustauschprozesse modernisieren

> Anreize zur Datennutzung scharfen
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Praferenzmodellierung ¢ VISE

Virtuelles Institut Smart Energy

Praferenzen flr die Teilnahme am digitalen Energiesystem

Correctly counted so far: 0

H I nte rg run d Erflllt real-effort task selbst Your y-gu:c € o
. L. L. . . . Keine Delegation 0010101001
 Die Digitalisierung des Energiesystems erfordert die Bereitschaft von srestonios
Verbraucher:innen, energierelevante Daten bereitzustellen, automatisierte . peeeeroon
Systeme zu nutzen und Entscheidungen teilweise an Algorithmen zu delegieren.
« Welche Faktoren beeinflussen die Akzeptanz solcher Systeme? , C iasenes
»Zahlung“ mit Kl erfillt die 0110010111
. Option 2: Energiedaten e Aufgabe oy s o
Methodk [ e o
Auslagerung des o
«  Online-Experiment mit Teilnehmenden aus Deutschland Aufwandsenkl - gy ]
« Wahl zwischen eigener Bearbeitung einer Aufgabe und Delegation an einen
Algorithmus
» Delegation teilweise verbunden mit der Freigabe von 100%
Stromverbrauchsinformationen
» Variation des Automatisierungsgrades und somit der Kontrolle Uber das Ergebnis 7%
Ergebnisse % Delegation decision
- Grundsatzlich besteht eine Bereitschaft, Aufgaben an einen Algorithmus zu 57 = N
delegieren, selbst wenn dies mit der Bereitstellung energierelevanter 2
Informationen verbunden ist. S
* Insbesondere steigt die Akzeptanz algorithmischer Entscheidungen, wenn
Verbraucher:innen Einflussmaoglichkeiten auf das Ergebnis behalten.
0%
» Die Analyse verdeutlicht damit die Bedeutung von wahrgenommener Kontrolle fur Complete Fiexible Suggestion

Assigned Treatment

die Akzeptanz digitaler Energiedienstleistungen.
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Koordination im Verteilnetz Vorlaufige Ergebnisse VISE

Ist das Marktsignal granularer als das Netzentgelt bleiben Netzbetreibereingriffe notwendig

Hintergrund Zusammenspiel von variablen Netzentgelten und einem RT Tarif

« Variable Netzentgelte kdnnen zur Koordination von Nachfrage und  Retailer RT Tarif

Erzeugung im Verteilnetz beitragen x
» Die Wechselwirkungen mit variablen Strompreisen sind jedoch ) - - - }
kaum untersucht VNB Fixes NE Jahrl. ToU [Wéchentl. ToU] Tagl. ToU Stundl. NE

Methodik

» Bi-level Problem, in dem ein VNB ein Netzentgelt setzt, das aus
einer fixen und einer volumetrischen Komponente besteht,
wahrend Verbraucher zeitgleich darauf reagieren

Ergebnisse

» Je granularer das Netzsignal, desto effektiver die
Lastspitzenreduktion

« Wachentlich und jahrlich gesetzte Netzentgelte vermeiden
Netzbetreibereingriffe nur unwesentlich

« Granulare Netzsignale gehen mit grof3erem Informationsbedarf
einher
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Netzmodellierung ¢ VISE

Technische Modellbildung und Datenbezug

MaStR . .

Markistammdatenregister

ETTAEET T EFahE s s455 o4

A Startseite

Willkommen im Marktstammdatenregister

Umweltdaten Nutzerdaten

Im Marktstammdatenregister, abgekiirzt MaStR, sind vorwiegend Stammdaten des Strom- und Gasmarktes zu registrieren. Das MaStR wird von der Bundesnetzagentur gefihrt.

v v

Was mochten Sie tun?

Jayoladsg

Bunjjoysyiaiaqgaibiaug

—_—

SyStem Registrierung einer An- Registrierung eines Registrierung einer Au- Registrierte Daten

5 lage, eines Anlagenbe- Betreiberwechsels Rerbetriebnahme / anpassen

= treibers oder eines an- Stilllegung Beispiele: Fehlerkorrektur, Ande-

o deren Marktakteurs rung technischer Daten etc.

. Climate Data Center
Netze Energieumwandlung : - f&t. O
, @ O

Simulationsmodell Wetterdaten Anlagendaten

* Basis fu!' das Modell sind e Abruf aus DWD Open Data Bereich des : Onlllne-I'Z)atenab.ruf aus MaStR
Vorarbeiten aus VIS_I_E-VKW Climate Data Center Bei Offline-Betrieb kann auch lokale

* Modelle wurden erganzt und Datenbank verwendet werden
weiterentwickelt * Durch Ortsauswahl wird nachstgelegene

Wetterstation gesucht
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https://www.dwd.de/DE/leistungen/cdc/climate-data-center.html
https://www.dwd.de/DE/leistungen/cdc/climate-data-center.html

Netzmodellierung
Modelle konnen uber Dashboard genutzt werden

» Frei verfugbares Online-Dashboard
» Bietet niederschwelligen Einstieg in Modellierung
» Code fur Dashboard ist ebenfalls open source

Fur tiefergehende Analysen konnen die Python-
Pakete direkt genutzt werden
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Ubersicht
&> Startseite

Energiesystemanalysen
Netzmodell-Szenario
Flexibilitdtskonfigurator

Marktstammdatenregister
Solaranlagen
Windanlagen
Speicheranlagen

Forschungsergebnisse

Integration von E-Fahrze...

Lastprofilgeneratoren
E-Mobilitat
Warmepumpe
Photovoltaik
Windenergie
Elektrischer Speicher

Thermischer Speicher

VISE

Willkommen beim VISE-D Dashboard

Virtuelles Institut Smart Energy - Smart Data. Dieses Dashboard biindelt Werkzeuge zur Analyse von
Energiesystemen in deutschen Verteilnetzen: von Lastprofilgeneratoren tiber Netzberechnungen bis hin

zu Auswertungen des Marktstammdatenregisters.

Energiesystemanalysen

L. Netzmodell-Szenario

L. Flexibilitdtskonfigurator
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Netzmodellierung
Modelle konnen uber Dashboard genutzt werden

» Frei verfugbares Online-Dashboard
» Bietet niederschwelligen Einstieg in Modellierung
» Code fur Dashboard ist ebenfalls open source

» FUr tiefergehende Analysen konnen die Python-Pakete
direkt genutzt werden
« Ermoglicht Analyse von:
« Status-Quo des Netzes
* Ausbauszenarien

* Einfluss des Verhaltens von Nutzer:innen auf lokale
Netze
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VISE

1. Netzauswahl
© vordefiniertes Netz Netz hochladen
Knoten Leitungen Lasten Transfor
179 181 147 2
3. DER-Konfiguration
2 i
. osd oo g0 o0 >
- b
: @ pv
.
. o9 -
LT N i
‘2‘. . . 4“ El
. - e
g e [
3.5 Profil-Generierung
PV o8 EV/BEV & Warmepumpe Speicher [l Basislast

PV-Profil generieren

Systemtrends

Gesamte Netzeinspeisung Maximale Leitungsauslastung im Zeitveriauf
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Fazit VISE

Die effiziente Nutzung von Daten ist ein wichtiger Faktor fur die Koordination auf Verteilnetzebene

« Daten bilden bereits heute die Basis fur zahlreiche Geschaftsmodelle in der Energiewirtschaft.

* In einem dezentralen Stromsystem ist die Nutzung von Daten wichtig fur die effiziente Koordination von
Angebot und Nachfrage.

» Verbraucher:innen sind grundsatzlich bereit, Daten zu teilen und Entscheidungen an Algorithmen
auszulagern.

» Fur die effiziente Nutzung von Daten zur Koordination von Angebot und Nachfrage im Stromsystem mussen
jedoch noch einige regulatorische Hurden genommen werden.

» Im Rahmen des Forschungsprojekts ,VISE Smart Data“ haben wir unseren Beitrag dazu geleistet, um die
Daten im Stromsystem nutzbar zu machen.
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