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1 Einfahrung

5SNJ C2NBROKdzy3a@SNDdzyR a! NbIyS 9y SNBHHR2ANDSYS
(http://mww.ensource.de/de/home.htm) aus acht BadeWwurttembergischen Hochschulen fir
angewandte Wissenschaften (HAW) und auBeiversitdren Forschungseinrichtungentwickelt seit

2015 zusammen mit Wirtschaftspartner*innen Simulatign&utomatisierungsund Optimierungs

tools fur ressourcenund insbesondere klimaschonende urbane Energiesysteme und begleitet die
Umsetzung von Klimaschutzmafl3nahmen in finf Fallstudie
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Abbildungl. ENsource Netzwerk und thematische Schwerpunkte.

Das ENsoureKonsortium verfugt tber umfangreiche Erfahrung in der interdisziplindren Analyse und
praxisorientierten Aufarbeitung der komplexen Zusammenhdnge demi Gestaltung urbaner
Energiesysteme sowie der Entwicklung von alternativen Handlumgs Geschéaftsmodellen fir eine
nachhaltige Energiewende. Das Konsortium will seine Expertise nutzen, um wissenschattliche
Erkenntnisse in praktische MaRnahmen zu Ublerén und so den Transformationsprozess zu einer
nachhaltigen Gesellschaft voranzutreiben.

Im Zuge dessen wurden in ENsource praxisorientierte Konzepte fiir die Anwendung der in ENsource
entwickelten Methoden und (FJTools entwickelt. Auf der Grundlagener systematischen Analyse

von Stakeholdern und potenziellen Anwendern sowie der Erfahrungen aus den ENSallstedien

zu typischen Anwendungsfeldern, Planungsprozessen und Anforderungen erfolgte eine anwendungs
orientierte Weiterentwicklung und Zusammfihrung der in ENsource entwickelten Ansétze in einem
Serviceangebot.

Durch das Serviceangebot sollen die Forschungsaktivitaten eine Einbindung in die Praxis finden und zu
natzlichen Werkzeugen fiur die interessierten Stakeholder werden. Damit diestgadingine enge
Einbindung zukiinftiger Anwender bei der Erstellung des Serviceangebots vorgesehen. Das ENsource
Team freut sich daher Uber ihr Feedback zur Optimierung des vorliegenden Serviceangebots.
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ENsource 1,

Eigenschaften und Anforderungen der Stakeholdergempp

Bei Energieversorgungsunternehmen sowie im Energiesektor tatigen Unternehmen und auch in
Kommunen muissen Prozesse organisiert und entsprechend in deren Organisation integriert werden.
Je nach Fragestellung und Tatigkeitsfeld ergeben sich unterschgtelidhforderungen an die Tools

und Problemstellungen, die zu lésen sind. So kénnen aufgrund von gesetzlichen Rahmenbedingungen,
wie dem EEG, Restriktionen fir Umsetzungsmalinahmen entstehen. Wichtig ist es, diese zu erkennen
und entsprechende Mustermethodenur Losung der Probleme zu entwickeln. Als Grundlage zur
Erstellung des ENsour&erviceangebots wurden die Stakeholderprozesse und die Anforderungen der
SAYyT StySy 1 1GSdzNE o60Y2YYdzySyz 9yYySNHEHASOSNE2NASNE
die internen, externen und datenschutzrechtlichen Vorgaben der Stakeholder. Hierdurch soll das
Ableiten eines Konzepts fur ein Ubergreifendes Datenmanagement fir die ENsource Tools ermdglicht
werden. Ziel ist es, kundenzentrierte Musterprozesse von Systemzaeahéingen und Prozessen aus

Sicht der Akteure zu entwickeln.

2.1 Ermittlung und Ubersicht relevanter Stakeholdergruppen

INHALTE DER STAKEHOLDERANALYS UMSETZUNG IN ENSOURCE
Daten I . .
Stufe 1 Identifikation der Stakeholder Abfrage bei den Toolverantwortlichen
erhebung
Stufe 2 Identifikation der Ziele und Interessen der | Abfrage bei den Toolverantwortlichen sowie
Stakeholder Recherche und auf Basis anderer Projekte
Stufe 3 | Identifikation der Eigenschaften der Stakeholg Literaturrecherche

Abfrage auf Basis der VPC (welcher Stakehog
ist relevant, wer wére bereit fur Tool oder
Service im Sinne einer Dienstleistung zur L6g
seiner Fragestellung Geld auszugeben)

Analyse | Stufe 4 Analyse der Stakeholder und Priorisierung

Zusammenfassung einzelner Tools zu Servi

Stufe 5 Analyse von mdglichen Koalitionen auf Basis der gegebenen Schnittstellen
Stufe 6 Analyse der Strategien der Stakeholder aktueller Stand des Tools
Einerseits Festlegung auf Basis der Erfahrun
Aus des Transferworkshops, andererseits Festleg
wertung/ | Stufe 7 Festlegung von Strategien und Auswertung auf Basis der Meilensteine und Arbeitspaket
Ziel (bereits bei der Projektbeantragung bzw.
Projektverlangerung geschehen)
. weitere Entwicklung der Tools und Service
S e Monitoring nicht mehr Gegenstand von ENsource
Stufe 9 Uberprifung und Zielerreichung weitere Entwicklung der Tools und Service

nicht mehr Gegenstand von ENsource
Tabellel. Vorgehensweise bei der Stakeholderanalyse im Projekt ENsource

2.2 Aufgaben der Stakeholdergruppen

Aufgaben im Bereich der Energiewirtschaft entlang eines Muddanungsprozesses

- Planungeines Energiesystems bzw. von einzelnen Anlagen
0 inkl. Ist/Problemanalyse, z.B. Aufzeigen von
energetischen/6konomischen/dkologischen Ineffizienzen
o Planung eines optimalen Energiesystems (Aufzeigen von Optimierungspotentialen in
Bezug auf 6konomische und 6kologische Faktoren, Einbezug von Fordemchgs
CAYlFYTASNHzy3&aY!l 3t AOK]1SAGSYZ X0
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Implementierungeines neuerbzw. Optimierung/Transformatioreines bestehenden
Energiesystems bzw. von einzelnen Anlagen

0
o0 Inspektion (Zertifizierung?)
o Uberwachung/Support

0 Optimierung einzelner y f

Installation und Inbetriebnahme

F3ASyk{e

au

4

SYSkt NBT SaaSkaldyl KY

Betriebsfihrung/Managemeneines Energiesystems bzw. von einzelnen Anlagen

Sy >~ X0

0
Ly@dSai2NByadzOKSs X0z
(0}
geringeCe® YA aaA z
(0}

unter 6konomischenWirtschaftlichkeit/ROI von Geschéaftsmodellen/Vorhaben,
Okologischen(Reduktion negativer Umwelteinwirkigen, Ressourceneffizienz,

rechtlichenGesichtspunkter(Einhaltung von gesetzlichen Regularien/Auflagen,
flexible Anpassung an Gesetze<C| NRSNNR OKiGf AYASYNYRSNHzy ISy

dem Einsatz erneuerbarer Energie
mit sich bringeh

0] .
% (;Qtzrlgﬁjtgafus Externe Faktoren, relevante
S Ausgangssituation der Stakeholder 9 Einfliisse bzw. Schnittstellen zu
X Literatur und
< . . Vorgaben ENsource
0 Experteninterviews)

Entwicklung maf3geschneiderter | Ableitung von Schnittstelle Entwicklung
o Lésungn, die die Anforderungen a| Entwicklungsstratq zwischen maRgeschnei
& Klimaschutz und gien verschiedenen derter Szenarien
= Ressourceneinsparung erfillen, di Einflissen (Burger, | mit Richtwerten
IS eine Umsetzung durch Kopplung d Stadtrat, Handel unq auf Basis relativ
o Sektoren Strom, Warme und Gewerbe) weniger Daten
o o
= Verkehr erlauben und die eine
% Steigerung der Energieeffizienz un

(Bau)Ingenieur/
Planungsbiros/Energiesystemplaner

Nutzung von Planungstools flr
Wohn/Industriegebaude,
Quartiere, Parkhauser,
Ladeinfrastruktur; Sektorkopplung
und multikriterielle Bewertung,
Integration von Regelstrategien (z.
Lastspitzenglattung); entscheidendg
Faktaen von planungsunter
stutzenden Tools: Abstimmung
komponentenspezifischer Regelun
mit den zentralen Betriebsstrategie
und Aufldsung der Ergebnisse von
mind. 15 Min; AulRerdem
ergebnisorientierte Darstellung zur
Wirtschaftlichkeit und
6konomischen Auswiungen (z.B.
CO2Bilanzierung)

Wirtschaftlichkeit,
Marketing der
umgesetzten
Mafl3nahmen
(Reputation,
"guter Ruf")

regulatorische
Beschrankungen,
Wirtschaftlichkeit
der umgesetzten
MaRRnahmen

gekapselte
Softwareldsungen
zur ganzheitlichen
Betrachtung
ganzer
Energiesysteme

Tabelle2. Bedurfnisse; Ziele sowie Vorgaben der jeweiligen Stakeholder und mdgliche Schnittstellen zu den in ENsource
entwickelten Tools und Sereg

I Mauthner, F., Leusbrock, ., Nageler, P. J., Heimrath, R., Biberacher, M., & Schardinger, I. (2018): Raumliche
Energieplanung in Stéadten und Kommunen. In: Transforming Cities ;48. 44

2Gohler, Georg (2018): Nutzerbezogene Anfoutgsanalyse fur Planungstools im Bereich Energie und
Elektromobilitéat. Umfrageergebnisse und Kurzstudie. Hg. v. Fraunhofer IAO Universitat Stuttgart.
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Die folgende Darstellung stellt die in ENsource entwickelten Tools und Methoden den identifizierten
Stakeholdergruppen entgegen.
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Stadt/Regionalplanel X X X X X X X X
Ingemeuf X X X X X X X X X X
/Planungsbiiros
Tabelle3. Zuordnung der ENsource Tools zu ausgewahlten Stakeholdergruppen des ENsource Projektes.
Tool Kurzbeschreibung (Funktionsumfang)
SimStadt Energiesimulationen von Gebauden, Stadtquartieren, Stadte,
Regionen
KomMod Simulationsprogramm zur Ermittlung eines optimalen
zukinftigen ZieEnergiesystems
TRNSYS dynamisches Gebaudand AnlagerSimulationsprogramm
(kommerziell)
Anlagenoptimierung / Fahrplanoptimierung von BHKWs und Warmepumpen
Energiemanagement
Anlagensiralation Simulation von Anlagen, u.a. BHKW, Warmepumpen, thermit
und elektrische Speichern, PV, Thermie
KalteanlagerOptimierung Modellpradiktive Optimierung von zukinftigen
Anlagenfahrplanen
Quartiersteuerung Koordiniertes Energiemanagement fir Geb&udekomplexe un
Quartiere
PtXProzesse Auslegung und Simulation eines FB)stems auf vereinfachter
Ebene
BioabfallEnergieertrag Prognosemodell zur Abschatzung des Energiepotenzials von
Prognosemodell biogenen Restoffen
Wirtschaftlichkeitsanalyse PtG Wirtschaftlichkeitsanalyse und Vermarktungsstrategien einer
/Biogasanlage kommunale Biogasanlage mit RPKalage

Ressourcenaufwandsbewertur Energie/ Stoffstromanalyse fur 6kologische und 6konomische
FragenA Erergieprognose im Gesamtzusammenhang

Tabelle4. Bezeichnungen sowie Kurzbeschreibungen der in ENsource (weiter)entwickelten Tools und Modelle
(stakeholderrelevant)

Im Folgendn werden die einzelnen ENsource Tools anhand einer Kurzbeschreibung sowie einer
ArchiMateModellierung dargestellt. Die Darstellung anhand von ArchiMate wurde gewahlt, um ein
holistisches Bild und die Relationen der Komponenten der entwickelten Toolgliobz@eschaftsind
Implementierungsdetails auf Applikationsebene darzustellen. ArchiMate ist eine Modellierungs
sprache zur Darstellung von Unternehmensarchitekturen. Eine Ubersicht Uiber die Arcihibtaten
befindet sich im Anhang des Serviceangebots.
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Uberblick SimStadt
Kurzbeschreibung

Anwender

Funktionalitat

Input

Output

Schnittstellen

Ansprechpartner

E Isource

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

SimStadt ist eine urbane Simulationsumgebung zur Verwaltung von Date
realen stadtebaulichen Situatio und eines Planungszustandes, z.B.
Energieanalysen von Gebauden, Stadtquartieren, ganzer Stadte und
Regionen. Die Anwendungsszenarien reichen hier von Simulationer
Heizwarmebedarfs Uber Photovoltaitotenzialstudien, Bilanzierung d
Energibedarfs und COAusstoles bis hin  zur Simulation Vv
Gebaudesanierungsind erneuerbaren Energieversorgungsszenarien. Zit
es mit Hilfe der Software die Planungssicherheit
Wirtschaftlichkeitsanalyse der EnergiewendemalRnahmen deutlich
verbessern.

Stadtplaner, Ingenieure, Forscher, Stadtwerke, Berater (potentiell a
Stadte, Gemeinden)

Ermittlung von Wéarmebedarf, PRotential, COAussto3 und Priméarenergi
von Energiesystemen (jeweils im-B&istand oder nach Sanierungssarien);
Berechnung der Grauenergie; Ermittlung von Fernw&8nenarien auf Bas
des HeiavarmeBedarfs; Ermittlung der Baujahre von Gebauden
3D-Stadtmodell (City GML), Gebaudenutzungsart (inkl. Kellend
Dachflachennutzung), Baujahr

Sindlicher und monatlicher Warmebedarf (pro Gebaude sowie Gesant)
Potential je Gebaud#-assadenflache, Sanierungsszenarien, -Qagstol3,
Priméarenergie, Fernwéarme, Grauenergie

KomMod (0.4. Optimierungstools koénnen Outputs verwende
UmbertoLCA+ (kann SimStadt Outputs verwenden
ressourchenschonenende Energiesysteme zu planen)

Ecoinvent (zugrundeliegende LCI database)

Prof. Dr. Volker Coors, HFT Stuttgart,

volker.coors@hfistuttgart.de
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Ubersicht: KomMod
Kurzbeschreibung

Anwender

Funktionalitat

Input

Output

Schnittstellen

Ansprechpartner

E Isource

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Technedkonomisches Energiesystem Optimierungsmodell, welches
der Angabe der Potentiale fur die Erzeugungstechnologien, Bedarfe
Kosten der verschiedenen Technologien (zum Beispiel Photovoltaik, Bt
Heizungssysteme, Windeneggilagen, etc.) berechnet, wie der zuklnfti
Energiebedarf (Strom, Warme, Kalte) am kostenginstigsten durch
Technologien gedeckt werden kann.
Das Modell wird angewendet, um sowohl stadtischen Akteuren als
Industrie oder Gewerbetrieben(wie zum Beispiel die Insel Maina
aufzuzeigen, wie ein zukunftiges optimales Energiesystem aussieht, we
ihren Anforderungen an den Klimaschutz gerecht wird
C Kommunen, Regionen, Energieversorgern und Firmenstandortel
hinreichend groRem Energiesgst
w die Struktur und den Betrieb eines sektorgekoppell
Energiesystems linear optimieren (Optimierungsziel entweder 1
Kosten, min. CAusstol3 oder max. Autarkiegrad)
w Bewertung und Planung urbaner/regionaler Energiesysteme u
Berlicksichtigung  vieler  Randbedingungen,  wie  stiU
Bedarfsdeckung, vorhandenen Potenzialen und nachhal
Versorgung
w Folgenabschatzung flur Eingriffe in ein bestehendes Energiesyst
w Potentiale fur alle Erzeugungstechnologien sowie Speic
auRerdem Beschrankungen fur den-lmmd Export von Energie
Kosten fur alle Technologien und Brennstoffe
Stundlich aufgeloste Bedarfe fir alle Energiearten, die beriicksic
werden sollen (Stromjvarme, Kalte
Installierte Leistungen fur alle Erzeuger
Gesamtkosten des Energiesystems sowie Kosten fir die einz
Erzeuger

w Stindlich aufgeldste Erzeugerzeitreihen
PV Investitionsentscheidungsmodell; weitere geplante Erweiterunc
ENsource: bessere Abbildung von ptx Technologien im Modell, be
Verknipfung der Berechnung von Ressourcenaufwandsindikatoren un
KomMod Ergebnisse, Disaggregation der Ergebnisse auf einzelne Gebé
Prof. Dr. Gerhard StAipp, Fraunhofer ISE,
gerhard.stryihipp@ise.fraunhofer.de

€€

w
w
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Bezug von extern / Verkauf
Beschrankungen, Kosten

Erzeugung EE
Potenzial,
Anlagencharakteristik
(Effizienz), Kosten (Invest,
Betrieb, Politik)

Verbraucher / Speicher
Verbrauchscharakteristik
Kosten Effizienzmaf3nahmen
Bedarfsschwankungen
Versorgungssicherheit

Strom, (Fern-)Warme/Kailte,
Abwiarme, (Bio)Gas, Heizol

Leistung, Energie, Kosten fur
verschiedene Regularien

PV- und Windstrom

© - Prozesse, Klima,
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Abbildung2. Funktionsumfang von KomMod im Uberblick.

(Notstrom-)Generatoren
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