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ZUSAMMENFASSUNG  

Die aktive Beteiligung von Pools mehrerer fernsteuerbarer Prosumer - komponenten wie 

Wärmepumpen, Speichersysteme, Boilers, Photovolt aik und E -Mobilität erfordert den Auf-

bau einer zentralen Plattform, die hersteller -  und technologieübergreifend funktioniert und , 

über  die die Flex -Komponenten mit den verschiedenen Märkten interagieren.  Auf der Platt-

form soll en,  sowohl die Optimierung und  der Forecast ausgeführt , als auch die Eigeninte-

ressen berücksichtigt werden . 

In diesem Dokument wird der technische Aufbau d ieser Flex+ Plattform und die Prozesse 

zum Datenaustausch zwischen Flex -Komponenten und Marktteilnehmern dargestellt. Die 

ausgetaus chten Daten sind  wesentlich  für die Flex -Komponenten, Marktteilnehmer und 

Prosumer, für Forecasting, Prozessabläufe , Eigeninteressen  und Informationsdarstellung. 

Das vorhandene Interesse der Prosumer ihre Flexibilität zur Verfügung zu stellen , erfor-

dert, d ass die Informationen übersichtlich dargestellt und Möglichkeiten zur Eingabe von 

individuellen Anforderungen  gegeben  sind . Zu diesem Zweck  wird  im Dokument nach der 

Prozessentwicklung  auf die User Interfaces bei  den Flex -Komponenten eingegangen. Mit 

Hilfe  wissenschaftlich bewährter Methodik zur Entwicklung und Evaluierung der Anforde-

rungen an das User Interface, werden für die Flex -Komponenten Entwürfe ausgearbeitet 

und anschließend in Usability Tests ausgewertet.  

Um Prosumer Eigeninteressen, Forceast und Optimierung zu ermöglichen, werden darüber 

hinaus lokale Energiemanagement -Systeme entwickelt, die in diesem Dokument ebenfalls 

beschrieben werden. Entscheidend für das Energiemanagement -System  ist, dass in einer 

bidirektionalen Schnittstelle besser auf di e Interessen vom Vermarkter und vom Prosumer 

eingegangen werden kann, als in aktuellen Systemen.  

Das Zusammenspiel der unterschiedlichen Bestandteile des Systems birgt auch Herausfor-

derungen an das Sicherheitskonzept . Für den Aufbau der Plattform ist es no twendig  Risiken 

aufzudecken und zu minimieren . Dafür wird die Planung des  Sicherheitskonzept s darge-

stellt.  

Finaler  Bestandteil dieses Dokuments ist die Bezugnahme auf verschiedene Preismodelle 

und die Vorgehensweise für deren Abrechnung. Im Zuge dessen wir d eine grobe Aufwand -  

und Kostenschätzung mit dem Fokus auf die Entwicklung einer Schnittstelle zu den Aggre-

gatoren entwickelt . 
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1  Einleitung 

Eines der Hau ptziele des Flex+ Projekts ist der Aufbau der zentralen Flex+ Plattform um 

die Flexibilität der Komponenten an Spot -  und Regelenergiemärkten an zubieten. Die Flex+ 

Plattform  dient als Schnittstelle zwischen den Prosumern un d den Lieferanten bzw. Regel-

reserv eanbietern (RRA). Die hier ausgetauschten Daten können von Komponenten, Liefe-

ranten und anderen Interessengruppen  in verschiedener Weise genutzt  werden und sollten 

einen gegebenen Sicherheitsstandard erfüllen . 

In diesem Dokument sollen die Prozesse , die fü r den Austausch von Daten notwendig sind 

beschrieben werden.  Diese Daten sind partiell für den Endkunden interessant. So beschäf-

tigt sich das Dokument ebenfalls mit dem Aufbau des User Interface  (UI) , über das der 

Nutzer sicherstellen kann, dass seine Eige ninteressen, trotz des Angebots von Flexibilität  

am Strommarkt  gesichert sind. Darüber hinaus geht  das Dokument auf  die Energiema-

nagement -Systemen von W .E.B. und ms.GIS , das Sicherheitskonzept der Plattform  und 

nachgelagerte Abrechnungsprozesse ein . 

Zu Beg inn wird in Kapitel 2 ĂEino rdnung der Flex+ Plattform im Flex+ Projekt ñ die Bedeu-

tung der Flex+ Plattform im Kontext des Flex+ Projekts zusammen mit der Vorgehensweise 

für  die Entwicklung der Prozesse beschrieben. In Kapitel 3 ĂBeschreibung der Flex+ Platt-

form Prozesseñ folgt die Erklªrung der eingesetzten Technologien und Darstellung der P ro-

zesse aufgeteilt nach Prozessen am Tag vor der tatsächlichen Energielieferung, Prozessen 

im Zusammenhang mit der Optimierung am Tag der tatsächlichen Energielieferung und 

Prozesse nach der tatsächlichen Energielieferung, die für Abrechnungen wichtig sind . 

Die Kontrolle eigener Anlagen und Wahrung  der Eigeninteressen  der Endverbraucher mit 

Hilfe von UIs , stellt Kapitel 4 ĂUser Interface ñ dar . Daten, aus den in Kapitel 3 entwickelten  

Prozessen, kommen  für Vorgaben und Informationsdarstellungen  im UI zum Einsatz . Die  

Methodik zum Aufbau der UIs , die Entwicklung und Tests der UI s bei den einzelnen Kom-

ponentenherstellern  wird beschrie ben . 

In Kapitel 5 ĂEnergiemanagement -System ñ werden die Energiemanagement -System e von 

W.E.B. und ms.GIS vorgestellt. Das Energiemanagement -System von WEB dient dazu ei-

nen Gewerbebetrieb, mit sehr hoher Dichte an Elektrofahrzeugen im Fuhrpark, unter Ein-

haltung der maximalen Bezugsleistung und Nutzung der eigenen PV  (Photovoltaik)  Pro-

duktion zu optimieren und zu steuern. Das Energiemanagement -System von ms.GIS ist 

zuständig f ür die regelbasierte Steuerung der Komponenten (Wärmepumpe, Warmwasser-

boiler, Batteriesystem, E -Ladesäule), basierend auf der mathematischen Formulierung des 

linearen Optimierungsproblems der TUW (EEG).  In Kapitel  6 ĂFlex+ Sicherheitskonzept ñ 

wird das Vorgehen für die Erstellung des Sicherheitskonzepts, welches mögliche Sicher-

heitslücken der Flex+ Plattform aufdecken und lösen soll.  

Kapitel 7 ĂAbrechnungsprozess ñ beschreibt  die Preismodelle ĂDynamisch, Fix und Flatrateñ 

genauer und jeweils der Kundennutzen und die Umsetzungsanforderungen betrachtet. Da-

nach erfolgt eine Darstellung der Abrechnungsmöglichkeiten inklusive der  Beschreibung 

des Kalkulationsprozesses bezugnehmend auf die Systeme der Energie AG. Abschließend 

erfolgt eine Kalkulation der Stunden und Kosten für den internen Aufwand der Energie AG 

für die jeweiligen Prozesse. Als vorrangiges Ziel gilt die Erstellung der Spezifikation. In 

dieser Spezifikation wird die systemtechnische Umsetzung berücksichtigt, welche sich aus 

der Anlage von Preisen im SAP System der Energie AG, der Abrechnung sowie den zeitli-

chen Aufwänden der beteiligten Personen zusammensetzt.  
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2  Einordnung der Flex+ Plattform im Flex+ Projekt 

Die Flex+ Plattform stellt das zentrale Koordinierungs -  und Kommunikations element im 

Flex+ Konzept dar . Sie bildet die Schnittstelle zwischen den Pools und der Vermarktung . 

Über  die Plattform werden  die Kommunika tion und der  Datenaustausch zwischen Lieferan-

ten, Regelenergie -Anbietern und den Komponenten -Pool s zentral geleitet ( Abbildung 1). 

Im Zuge der Vermarktung müssen zwischen Lieferanten bzw. RRA viele verschiedene Da-

ten, teilweise agg regiert, ausgetauscht werden. Neben der einfachen Speicherung und 

Weiterleitung von Daten, finden auf der Plattform auch Kalkulationen und eine neue An-

ordnung der Daten zum Beispiel pro Lieferanten oder Pool  statt .  

 

Abbildung 1  -  Flex+ IT Übersicht  

Der Prozessz yklus  auf der Plattform beginnt  mit Preis -Schätzungen und Abrufwahrschein-

lichkeiten auf dem Day -Ahead -  und Regelenergiemarkt, drauf folgen die Optimierungser-

gebnisse in den Pools erst für den Regelenergiemarkt und nach In formation über die Zu-

schläge der Regelenergie -Anbieter, die Optimierungsergebnisse für den Day -Ahead  Markt  

als Day -Ahead  Fahrplan. Die Ergebnisse der Vermarktung werden  abschließend durch die 

Flex+ Plattform auf die Pools verteilt werden.  

Am Tag der tatsäc hlichen Energielieferung werden über die Flex+ Plattform die Daten für 

die Regelenergieaktivierung  und Forecasts bzw. Zuschläge für den Intraday -Handel wei-

tergegeben. Nach der tatsächlichen Energielieferung müssen von den Pools und der Flex+ 

Plattform Date n an die RRA und die Lieferanten transferiert werden. Die Daten zur akti-

vierten Regelenergie, vorgehaltener Leistung und Preisen sind bei den RRA für die Verteil-

netzbetreiber (VNB) und Bilanzgruppenverwaltung (BGV) erforderlich. Der  Lieferant benö-

tigt s ie für die Abrechnungen mit den Kunden.  

Vor, während und nach der jeweiligen Energielieferung  ist die Flex+ Plattform somit die 

wichtige technische Schnittstelle zwischen den Teilnehmern. Welche Daten zu welchem 

Zeitpunkt weitergeleitet oder aggregiert werden , w ie die Prozesse im Detail definiert sind 

und welche Technologien eingesetzt werden, wird im Kapitel 3 beschreiben.  

2.1  Vorgehen in der Prozessentwicklung  

World -Direct , als verantwortlicher Projektpartner , hat die Abstimmung  und A usformulie-

rung der Prozesse übernommen. Die dazugehörigen Prozessabläufe basieren hauptsächlich 

auf im Zuge des Projektes definierten Ablaufb eschreibungen  aus AP2 . Für die Flex+ Platt-

form wurden die Abläufe in Prozesse umformuliert. Die möglichen Technolog ien und die  
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Entw ürf e der Prozesse wurde n allen Projektpartnern präsentiert. Weiterhin wurde  in Work-

shops und mit Hilfe von Onlinedokumenten den Prozessaufbau diskutie rt  und angepasst . 

So konnte mit Hilfe der Erfahrungen aller Projektteilnehmer eine Prozess abfolge und Defi-

nitionen ausgearbeitet werden, die die Strukturen und Ziele des Flex+ Projekts wieder-

spiegelt .  

Um den Aufbau der Prozesse deutlich  darzustellen, wurde pro Prozess eine Tabelle entwi-

ckelt ( Abbildung 2). In der Tabel le ist jeder  Prozess durch Identifikationsnummer  und 

Name eindeutig definiert. Die Identifikation ergibts sich aus P für Prozess und V für vor, E 

für Echtzeit und D für Daten. Bei der Nummerierung wurde überwiegend  eine chronologi-

sche Reihenfolge einbehalt en. Die Forecasts zur Optimierung am Intraday -Markt, die be-

reits zwei Tage vorher beginnen und die  Prozesse , die  in Zusammenhang mit der Re-

gelenergie -Aktivierung  bei  der tatsächlichen Energielieferung  stehen , nehmen an dieser 

Stelle eine Sonderrolle ein. S ie stehen im engen Zusammenhang mit den PE -Prozessen 

und sind deshalb an dieser Stelle zugeordnet .  

Unter dem Prozessnamen befinden sich Informationen zu den beteiligten und verantwort-

lichen Teilnehmern, sowie zum Schnittstellenformat bzw. zur eingesetzten Technologie. Es 

folgen Information en zur zeitlichen Auflösung (z.B. ¼ -Stunden Taktung) und zu welchem 

Zeitpunkt der Prozess ausgeführt wird (z.B. zwei Tage vor dem Tag der tatsächlichen Ener-

gielieferung um 16 Uhr  oder rollierend ). Die zeitliche Auflösung hat einen Zeitstempel für 

den Startzeitpunkt und einen Zeitstempel für den Endzeitpunkt. Dieser wird nach dem ISO 

8601 Standard eingegeben um Problem e bei der  Zeitumstellung zu vermeiden. Weiterhin 

zeigt das Aggregationsschema in welcher Weise die Daten agg regiert sind  und welche In-

formationen  zur  Identifikation  benötigt werden  (z.B. EIC (Energy identification  code) des 

RRA). Die  korrekte Aggregation und Bezeichnung der Prozesse ist für die eindeutige Zu-

ordnung bei allen Teilnehmern wichtig. Für die Zusammen fassung des Prozesses folgt eine 

Beschreibung, diese orientiert sich an den Darstellungen der Abläufe am Vortag und in 

Echtzeit im Deliverable  D6.  

 

Abbildung 2  -  Beispiel für eine Prozesstabelle  

Abgeschlossen wird die Prozessbe schreibung mit einer Übersicht über die Informationen, 

die in dem Prozess übergeben werden. Diese sind: die genaue Bezeichnung der Spalte 

(Spaltenname), Datentyp (z.B. Zeitpunkt, Preis oder Wahrscheinlichkeit), die Einheit (z.B. 

ú/Mw/h), die Genauigkeit (Anzahl der Kommastellen, falls vorhanden), ein Beispiel und 

eine Bemerkung mit der Zusammenfassung  und Beschreibung vorangehenden Spalten.  

Das Schema  bietet die Grundlage für die  Prozesse zwischen  der Flex+ Plattform und allen 

Teilnehmern. Im Prozessablauf werden die Informationen der Spaltenwerte in Dateien mit 

dem im Aggregationsschema definierten Namen, mit Hilfe der jeweiligen Schnittstellen-

technologie übertragen. Falls bei einem Prozess, für eine Spalte kein Wert vorhanden oder 

verfügbar sein, wird die  Spalte mit 0 ausgefüllt.  Die restlichen Informationen zu Absender 

und Empfänger sowie Zeitpunkt , sind auf der Flex+ Plattform und bei den Teilnehmern 

hinterlegt.  

Prozessnummer:

Prozessname:

Absender:

Empfänger:

Umsetzer:

Format:

Auflösung:

Rhythmus:

Aggregationsschema:

Beschreibung:

Status Freigegeben durch

Spaltenname Datensubtyp Einheit Genauigkeit Beispiel

Zeitraum von Zeitpunkt UTC Datum Uhrzeit - 2019-05-01T00:00:00Z

Zeitraum bis Zeitpunkt UTC Datum Uhrzeit - 2019-05-01T00:15:00Z

AP High TRR Preis ú/MW/h 2 13,68

AP Low TRR Preis ú/MW/h 2 13,68

LP High TRR Preis ú/MW/h 2 13,68

LP Low TRR Preis ú/MW/h 2 13,68

Abrufwahrscheinlichkeit High TRRWahrscheinlichkeit % 2 54,56

Abrufwahrscheinlichkeit Low TRR Wahrscheinlichkeit % 2 12,47

AP High SRR Preis ú/MW/h 2 13,68

AP Low SRR Preis ú/MW/h 2 13,68

LP High SRR Preis ú/MW/h 2 13,68

LP Low SRR Preis ú/MW/h 2 13,68

Abrufwahrscheinlichkeit High SRRWahrscheinlichkeit % 2 54,56

Abrufwahrscheinlichkeit Low SRR Wahrscheinlichkeit % 2 12,47

Abrufwahrscheinlichkeit in Prozent auf 2 Kommastellen für Low (12,47) TRR

Preis Merit Order High Arbeitspreis in ú/MW/h auf 2 Kommastellen (13,68) SRR

D-2 16:00

PV001

Regelenergie Preis-Forecast und Abrufwahrscheinlichkeit von RRA an Flex+

1/4 Stunde

REST API mit CSV

WD, TIWAG

Flex+ Plattform

RRA

Zeitreihe in ¼ Auflösung, Startzeitpunkt (01.05.2019 00:00), ISO 8601 Zeitstempel

Bemerkung

Freigabe erfolgt (wenn alle Umsetzer vollständig)

Die Regelenergieanbieter schicken ihre Preisangebote und die dazu vorhergesagten Abrufwahrscheinlichkeiten für die verschiedenen 4h-Produktzeitscheiben an die Flex+ 

Plattform. Dabei sind auch zwei oder mehr Preisangebote möglich (z.B. eines mit hoher und eines mit niedriger Abrufwahrscheinlichkeit).

File pro RRA mit RRA Name und EIC im Filenamen.

Abrufwahrscheinlichkeit in Prozent auf 2 Kommastellen für High (54,56) TRR

Preis Merit Order Low Leistungspreis in ú/MW/h auf 2 Kommastellen (13,68) TRR

Preis Merit Order High Leistungspreis in ú/MW/h auf 2 Kommastellen (13,68) SRR

Preis Merit Order Low Arbeitspreis in ú/MW/h auf 2 Kommastellen (13,68) SRR

Preis Merit Order High Arbeitspreis in ú/MW/h auf 2 Kommastellen (13,68) TRR

Preis Merit Order High Leistungspreis in ú/MW/h auf 2 Kommastellen (13,68) TRR

Preis Merit Order Low Arbeitspreis in ú/MW/h auf 2 Kommastellen (13,68) TRR

Abrufwahrscheinlichkeit in Prozent auf 2 Kommastellen für Low (12,47) SRR

Abrufwahrscheinlichkeit in Prozent auf 2 Kommastellen für High (54,56) SRR

Preis Merit Order Low Leistungspreis in ú/MW/h auf 2 Kommastellen (13,68) SRR

Zeitreihe in ¼ Auflösung, Endzeitpunkt (01.05.2019 00:15), ISO 8601 Zeitstempel
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3  Beschreibung der Flex+ Plattform Prozesse 

In diesem Kapitel werden die Prozesse, die auf der Flex+ Plattform umgesetzt werden , 

beschrieben. Für die Umsetzung und einen reibungslosen Ablauf werden  verschiedene 

Technologien und Schnittstellen eingesetzt , die die Anbindung an die Flex+ Plattform si-

cherstellen . Bevor auf die Prozesse im Einzelnen einge gangen wird, wird  die Technologie-

auswahl beschrieben und begründet . Die Prozess beschreibung ist wie die Identifikation 

vorgibt, aufgeteilt nach den Prozessen, die für die Optimierung vor dem Tag der tatsächli-

chen Energielieferung  nötig sind , die für den  Tag bzw. während der tatsächlichen Energie-

lieferung nötig sind und , die nach der tatsächlichen Energielieferung stattfinden. Basierend 

auf den Prozessen wird die Flex+ Plattform bei World -Direct entwickelt und die Anbindung 

aller Teilnehmer mit den Schnittst ellentechnologien implementiert.  

3.1  Eingesetzte Technologien  

Jeder Teilnehmer muss über eine Schnittstelle an die Flex+ Plattform angebunden werden.  

Diese Schnittstelle erfordert auf Seiten der Teilnehmer und der Flex+ Plattform Implemen-

tierungsaufwand. Abhän gig von der eingesetzten Schnittstellen technologie ist die Schwelle 

für die Einbindung unterschiedlich hoch . Um eine möglichst einfache Anbindung aller Teil-

nehmer zu gewährleisten, wurde bei der Auswahl der Technologien darauf geachtet, dass 

sie bei allen Teilnehmern ohne erheblichen Mehraufwand umsetzbar sind  und gleichzeitig 

die nötigen Voraussetzungen im Hinblick auf die zu übertragenen Daten, den Rhythmus  

und Sicherheit erfüllen . Auch wenn andere Technologien unter Umständen leistungsfähiger 

wären  und z usätzliche Funktionen bieten würden , ist im Zuge des Projektes eine einfache 

Technologie auf Gründen der Implementierbarkeit bei allen Teilnehmern sinnvoll. Dies trägt 

auch dazu bei, dass eine standardisierte Schnittstelle für alle Teilnehmer existiert und  nicht 

für verschiedene Teilnehmer, verschiedene Schnittstellen aufgebaut werden müssen. Zu-

sätzlich wird d as Fehlerrisiko bei Eingabe, Übertragung und Empfang der Daten durch die 

Standardisierung reduziert.  

Für die meisten Prozesse, die keine Echtzeitübert ragung erfordern, wurde eine REST ( Re-

presentational  State Transfer ) API ( Application -Programming Interface ) mit CSV (Comma -

separated values ) Schnittstelle gewählt. Bei der  Live -Schnittstelle zwischen Flex+ Platt-

form und RRA wird mit Hilfe des IEC 60870 -5-104  ( International Electrotechnical Commis-

sion )  Übertragungsp rotokol l, ein VPN ( Virtual private network ) verwendet. Für die Anbin-

dung  zwischen Flex+ Plattform und Pools, die für  Regelenergieaktivierung  kontinuierlich 

verfügbar sein muss,  können die Pools zw ischen eine m  Modbus -Protokoll  (RTU, TCP/IP)  

und JSON (JavaScript Object  Notation )  über eine REST API wählen . Die verschiedenen 

Schnittstellentechnologien werden im Detail  dargestellt  und ihr Einsatz im Kontext der 

Flex+ Plattform begründet .  

3.1.1  REST API mit CS V 

Ein REST Webservice bzw.  REST API stellt Informationen über sich selbst in Form von 

Informationen über ihre Ressourcen dar. Jede der Ressourcen kann eindeutig identifiziert 

werden. Für den Nutzer ist es möglich eine neue Ressource zu erstellen oder eine existie-

rende zu verändern  (Avraham, 2017) . Im Fall der Flex+ Plattform bedeutet dies, dass die 

Teilnehmer über die REST -Schnittstelle Daten bei der Flex+ Plattform aufrufen und wiede-

rum eigene, durch die Prozesse definierte, Dat en an die Flex+ Plattform übermitteln.  

Die Architektur von REST basiert auf Technologien, die häufig im Internet angew andt wer-

den. Für die Architektur sind sechs 6 Prinzipien definiert , die für REST eingehalten werden 

sollen  (Rouse, et al., 2019; Thattil, 2019) :  

1.  Client -Server Struktur: Es muss die Funktion einer Client -Server 

Struktur gegeben sein. Zum Beispiel fragen die Flex+ Teilnehmer  

(Clients)  Daten bei der Flex+ Plattform (Server) ab.  

2.  Zustandslosigkeit: In jeder ve rschickten Nachricht sind alle Informa-

tionen enthalten, die Client und Server benötigen um die Nachricht 
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zu verstehen. Die Informationen werden weder bei m  Client noch auf 

dem  Server gespeichert.  

3.  Caching: Es soll HTTP (HyperText Transfer Protocol)  Caching z ur Zwi-

schenspeicherung von Daten genutzt werden. Damit sollen überflüs-

sige Kommunikationsvorgänge vermieden werden.  

4.  Einheitliche Schnittstelle  (API) : a. Eindeutige Identifikation  der API , 

sodass sie auch eindeutig adressierbar ist. b. Möglichkeit für unter-

schiedliche Darstellungsformen, beispielsweise in verschiedenen For-

maten wie JSON oder HTML (Hypertext Markup Language ) . c. Jede 

Nachricht ist selbstbeschreibend. d. Die Kommunikation des Clients 

erfolgt immer über die Adresse, die vom Server bereitgestell t wird  

5.  Mehrschichtige Systeme: Die Systeme sollen mehrschichtig aufge-

baut sein, so wird nur eine Schnittstelle benötigt . Zum Beispiel kön-

nen die Berechnungsabläufe der Flex+ Plattform im Hintergrund ver-

borgen bleiben.  

6.  Code on Demand (optional): Erst im Bed arfsfall kann der Client Code 

zur lokalen Ausführung übertragen werden.  

Wie mit dem Prinzip unter 4.b erkennbar ist , kann f ür die Kommunikation über REST zum 

Beispiel HTML, JSON oder wie im Zuge der Anbindung an die Flex+ Plattform CSV einge-

setzt werden.  Das CSV Dateiformat ist ebenfalls bei allen Teilnehmern einfach umsetzbar. 

Die Daten werden in die CSV -Datei hintereinander eingetragen und sind per Komma ge-

trennt. Die Struktur der Datei, also, dass alle Informationen an der richtigen Stelle stehen 

und som it korrekt gelesen werden, muss von Anfang an klar definiert werden.  Dies erfolgt 

bei der Flex+ Plattform durch die strukturierte Prozessdefinition.  

Für die einfache Anbindung aller Teilnehmer an die Flex+ Plattform ist  die Lösung der REST 

Schnittstelle  mi t CSV -Dateien eine passende Möglichkeit . Im Vergleich zu Alternativen zur 

Übertragung wie Simple Object Access Protocol (SOAP) oder Web Services Description 

Language  (WSDL) , ist durch die oben beschriebenen Prinzipien standardisiert und daher  

leicht implem entierbar . Außerdem benötigt sie nur eine geringe Brandbereite und ist so für 

Internetnutzung praktikabel.  

3.1.2  VPN Live - Schnitts t elle  mit Übertragungsprotokoll IEC 60870 - 5 - 104  

Für die Kommunikation bei Regelenergieaktivierung zwischen Flex+ Plattform und RRA 

kommt das von der APG ( Austrian Power Grid ) vorgegebene Übertragungsprotokoll IEC 

60870 -5-104 zum Einsatz. Es wird häufig zur Anbindung von dezentralen Einheiten genutzt 

(Triangle MicroWorks, 2018)  und ermöglicht, dass verschiede ne Geräte und Anlagen ohne 

Anpassungen miteinander kommunizieren (IPCOMM, 2019) . Das  Protokoll ist ein offizieller 

Kommunikationsstandard für die Fernwirktechnik  zur Anbindung des RRA an den VNB . Für 

die durchgehend effiziente K ommunikation zur Flex+ Plattform  bei Regelenergieaktivierung 

ist das Protokoll  deshalb sinnvoll. So kann der RRA die Komponenten der Flex+ Plattform 

zusammen mit anderen Einheiten für die Bereitstellung von Regelenergie nutzen.  

Um die Übertragung des Prot okolls  abzusichern wird ein  VPN-Netzwerk eingesetzt.  Mit VPN  

kann ein privates Netzwerk  sicher, beispielsweise  über das Internet abgebildet werden  

(Mason, 2002) .  Für die Flex+ Plattform wird mit VPN ein sicheres Netzwerk zwisch en der 

Plattform und dem RRA hergestellt. Ab Flex+ Plattform bis zum VNB findet bei Regelener-

gieaktivierung die Kommunikation über VPN statt.  

3.1.3  Modbus (RTU, TCP/IP)  

Die Technologien Modbus und im folgenden Abschnitt (3.1.4 ) beschr iebene REST API mit 

JSON können für den gleichen Prozess, der Kommunikation zwischen Pool  und Flex+ Platt-

form für  Regelenergieaktivierung verwendet werden. Die technologischen Voraussetzun-

gen zur Umsetzung einer Live -Anbindung, mit ständiger Berechnung der  aktuellen Verfüg-

barkeiten und der Weiterleitung an die Flex+ Plattform, bei den Komponenten unterschei-

den sich. Aus diesem Grund stellt die Flex+ Plattform zwei verschiedene Möglichkeiten zur 
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Anbindung zu Verfügung.  Welche Daten bei Regelenergieaktivierun g mit Hilfe von Modbus 

und der REST API Schnittstelle jeweils angefragt bzw. übertragen werden, wird in Kapitel 

3.3  ausgeführt. JSON über REST -API erfüllen die Vorgabe der schnellen und effizienten 

Übertragung. Das Übertragungsp rotokoll IEC 60870 -5-104  der APG dient als Basis für den  

Datenaustausch mit den Pools.  

Modbus ist ein offener Standard, der als Protokoll für die Kommunikation zwischen techni-

schen Systemen weit verbreitet ist . Modbus  funktioniert unabhängig und ist vielse itig ein-

setzbar . Es  basiert auf einer Master/Slave -  bzw. Client/Server -Architektur. Master oder 

Client kann  mehrere Slaves oder Server an binden . Das heißt im Kontext von Flex+, dass 

die Flex+ Plattform  als Master/ Client  die Pools als  Slaves/Server anbinde t. Der Client  ist 

die Steuerungseinheit  für den Austausch von Prozessdaten . Bei Anfrage durch den Client 

senden d ie Server  senden vordefinierte  Daten mit Werten  zurück  (Triangle MicroWorks, 

2018) . Der Client schreibt Daten im R egister der Server und liest Daten im Register des 

Servers. Die Daten werden nach den verschiedenen Register -Adressen beim Server aus-

gelesen.  

Es gibt verschiedene Betriebsarten für die Datenübertragung , die aber durch Modbus als 

Kommunikationsprotokoll gem einsam genutzt werden können . Bei der Betriebsart Modbus 

RTU (Remote Terminal Unit) werden die Daten in binärer Form übertragen. Sie ist die 

bisher am häufigsten implementierte Modbus -Betriebsart . Daten  können mit Modbus RTU  

schnell übertragen werden, alle rdings sind sie nur maschinell lesbar. Die Betriebsart 

Modbus/TCP  wird im Vergleich zu Modbus RTU  relevanter. Im  Bezug auf die binäre Form  

ähne ln sich die beiden Betriebsarten . Modbus/TCP  ist insbesondere für das Ethernet ent-

wickelt und verwendet  TCP/IP -Pakete.  Durch das Ethernet wird TCP/IP mit Modbus kom-

biniert, welches in einem offenen, aber trotzdem sicheren Netzwerk resultiert  (Bohn, 

2017) . 

3.1.4  REST API mit JSON  

Der REST Webservice wurde bereits in Kapitel 3.2.1 beschrieben. Der  Unterschied zur dort 

beschriebenen Technologie ist das  Dateiformat. In diesem Fall ist es JSON und nicht  wie 

vorhergehend  CSV. Bei Regelenergieaktivierung müssen unterschiedliche Daten schnell 

übertragen und effizient lesbar und ersetzbar sein. Die hierfü r nötige Live -Schnittstelle 

zwischen Flex+ Plattform und Pools erfordert einen schnelle n und stabile n Datenaustausch . 

Für diesen Zweck  kann  neben Modbus, ein REST -Webservice mit JSON-Dateiformat  einge-

setzt werden.   

Eine JSON -Datei kann beliebig strukturier te Daten enthalten  und ermöglicht eine kontinu-

ierliche Übertragung, wo in kurzen Abständen Werte angefordert, hinzugefügt und ersetzt 

werden . JSON ist unabhängig von Programmiersprachen, da es von nahezu allen Sprachen 

gelesen werden kann. Eine CSV -Datei , wie für die anderen Prozesse eingesetzt, hat aus-

schließlich eine vorgegebene Struktur , mit  durch Komma getrennt en Werte n. Für standar-

disierte Prozesse, die immer zum gleichen Zeitpunkt in der gleichen Struktur ohne Ände-

rungen übertragen werden, reicht die flache Hierarchie der CSV -Datei aus  (Datafiniti, 

2014)  für die schnelle und dynamische Übertragung allerdings nicht .  

3.1.5  KISS - A- Format  

KISS -A (Keep it short and simple (Austria) ) ist ein Standardf ormat der Energieindustrie  für 

den  Fahrplan , der an den BGV gesendet wird. Deshalb stellt die Flex+ Plattform, die dabei 

benötigten Daten , dem RRA direkt in diesem Format bereit.  Das KISS -A-Format hat ein 

xls. oder xlsx. -Excel -Format  und die Übertragung kann zum Beispiel per E -Mail erfolge n. 

Die geforderten Informationen in jeder xls. -  oder xlsx. -Datei sind gleich und beinhalten 

Datum, Kontaktdaten des Adressaten  (BGV) , mehrere Zeilen für Kommentare und die 

Werte in Kilowattstunden ( kWh )  an jedem Datum, jeweils in ¼ stündlichen Abschnitten  (E-

Control, 2017) . Die Übertragung der KISS -A-Datei kann zum Beispiel per Email erfolgen.  
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3.2  Prozesse zur Optimierung vor der tatsächlichen Energieliefe-

rung  

Vor der tatsächlichen Energielieferung müssen die Angebote und Zuschläge f ür den Re-

gelenergie und den Day -Ahead  Markt erstellt  und optimiert werden. Alle Daten, die zu 

diesem Zweck transferiert werden, nutzen einen  REST Webservice im CSV -Format . Außer-

dem sind die Informationen über den Zeitraum immer im ¼ -Stunden Rhythmus mit ĂZeit-

raum vonñ bis ĂZeitraum bisñ definiert. Das heiÇt insgesamt enthält ein Prozess pro Tag 

Informationen zu 96 verschiedenen Zeiträumen.  Dies ist wichtig um den ganzen Tag in 

gleichmäßige Zeitreihen aufzuteilen und wird von  APG in dieser 15 -minütigen Auflö sung 

vorgegeben.  Die Auflösung wird ebenfalls für die Prozesse am Tag der tatsächlichen Ener-

gielieferung und für den nachfolgenden Datenaustausch zur Abrechnung verwendet.   

PV001 bis PV004 , zwei Tage vor Lieferung 16:00 Uhr bis 05:45 Uhr ein Tag vor tatsäc hli-

cher Energielieferung  

Der Ablauf wird mit Übertragung der Regelenergie und Day -Ahead  Preis -Forecasts von 

RRA, bzw. Lieferant an die Flex+  Plattform um 16 :00  Uhr zwei Tage vor Erbringung ge-

startet. Dieser Zeitpunkt wurde definiert, da die Genauigkeit des  Forecasts ab diesem Zeit-

punkt eine gewisse Garantie zur Verlässlichkeit bietet. Bei den Regelenergie Preis -Fore-

casts, wird zusätzlich die Information zur Abrufwahrscheinlichkeit übertragen. Für jede ¼ -

Stunde wird ein je ein hoher und ein niedriger Arbeits -  und Leistungspreis (Merit Order 

High und Merit Order Low) in Euro pro Megawatt pro Stunde vorhergesagt. An den Re-

gelenergiemärkten werden die Arbeits -  und Leistungspreise nach Größe (Merit Order) ge-

ordnet . Ein niedriger Preis hat eine höhere Abrufwahrsch einlichkeit. Die Daten werden in 

diesem Prozess jeweils für die Sekundär -  und für die Tertiärregelenergiereserve (SRR und 

TRR) übermittelt . Der Day -Ahead Preis -Forecast besteht aus einem zu erwartenden Ein-

kaufspreis -  und einem zu erwartenden Verkaufspreis (PV001 und PV002) . 

Die Flex+ Plattform schickt die Preis -Forecasts und Abrufwahrscheinlichkeiten  um 5:45 Uhr 

des Tages vor Energielieferung weiter an die Pools (PV003 und PV004).  Welcher Pool wel-

che Forecasts erhält ist abhängig von den gewählten Lieferant en.  

Tabelle 1  -  Forecasting Regelenergie und Day - Ahead PV001 bis PV004  

#  Prozessname  Absender  Empfänger  

PV001  
Regelenergie Preis -Forecast und Abrufwahr-

scheinlichkeit von RRA an Flex+  

RRA Flex+ Plattform  

PV002  
Day -Ahead  Preis -Forecast von Lieferant en  

an Flex+  

Lieferant  Flex+ Plattform  

PV003  
Regelenergie Preis -Forecast und Abrufwahr-

scheinlichkeit von Flex+ an Pool  

Flex+ Plattform  Pool  

PV004  
Day -Ahead  Preis -Forecast je Lieferanten  von 

Flex+ an Pool  

Flex+ Plattform  Pool  

 

PV005 und  PV006 , Öko -Forecast  

Für die Optimierung wird zusätzlich zu den Preisen der Öko -Forecast  mit CO 2 oder 

Grünstromanteil einbezogen. Der Lieferant berechnet den Öko -Forecast und sendet den 

Grünstromanteil (in Prozent) und die CO 2- Intensität (in g CO 2eq/kWh) m it stündlichen 

Werten an die Flex+ Plattform. Die Flex+ Plattform stellt die Werte für die Pools in ¼ -

Stunden Zeitreihen zur Verfügung . Das heißt, dass die Werte jeweils für eine Stunde in 

jeder ¼ -Stunde gleich sind. Die beiden Prozesse finden zeitlich am Morgen zusammen mit 

PV003 und PV004 statt.  
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Tabelle 2  -  Ökoforecast PV005 und PV006  

#  Prozessname  Absender  Empfänger  

PV005  
Öko -Forecast (CO 2 oder Grünstromanteil) 

von Lieferanten  an Flex+  

Lieferant  Flex+ Plattform  

PV006  
Öko -Forecast (CO 2 oder Grünstromanteil) 

von Flex+ an Pool  

Flex+ Plattform  Pool  

 

PV007 bis PV010 , 6:15 Uhr bis 10:35 Uhr am Tag vor der  tatsächlichen  Energielieferung  

Diese Prozesse stellen den Datenaustausch von Optimierung in den Pools bis zur Informa-

tion über die Zuschläge durch die RRA dar. Nachdem die Optimierung in den Pools statt-

gefunden hat, senden die Pools ihre anzubietende Regelenergieleistung in Megawatt um 

6:15 Uhr an die Flex+ Plattform  (PV007) . Leistung wird wieder pro ¼ Stunde angegeben, 

ist allerd ings jeweils für 4 Stunden Blöcke gleich. Jeder Pool  schickt ein File  mit Unterschei-

dung nach ggf. unterschiedlichen EIC der RRA . Auf der Flex+ Plattform wird die Regelener-

gieleistung pro RRA aggregiert , sodass im nächsten Prozess (PV008) jeder RRA ein Fil e 

erhält.  

Die RRA bieten die Leistung en an und schicken die Informationen über die akzeptierte 

Leistung zurück . Da die Informationen für den SRR und TRR Markt jeweils zu unterschied-

lichen Zeitpunkten zur Verfügung stehen  und die frühestmögliche Informatio nslieferung 

wichtig ist , werden die Prozesse PV009 und PV010 in a (SRR) und b (TRR) unterteilt. 

PV009a findet um 9:30 Uhr statt und enthält die Daten über die Zuschlagsleistung, den 

Arbeits -  und Leistungspreis für positive und negative Regelenergie. Die gl eichen Daten für 

den Tertiärmarkt werden um 10:30 Uhr vom RRA gesendet.  

Von der Flex+ Plattform werden die Zuschläge auf die verschiedenen Pools aufgeteilt  und 

die Files um 10:35 Uhr an die Pools weitergeschickt  (PV010a,  b) . 

Tabelle 3  -  Regelenergieoptimierung bis - zuschlag PV007 bis PV010  

#  Prozessname  Absender  Empfänger  

PV007  

Regelenergie -Leistung pro Regelenergie -An-

bieter, pro Regelenergieart von Pool  an 

Flex+  

Pool  Flex+ Plattform  

PV008  
Regelenergie -Leistung kumuliert  von Flex + 

an RRA  

Flex+ Plattform  RRA 

PV009a  
Regelenergie SRR Zuschläge von RRA an 

Flex+  

RRA Flex+ Plattform  

PV009b  
Regelenergie TRR Zuschläge von RRA an 

Flex+  

RRA Flex+ Plattform  

PV010a  
Regelenergie SRR Zuschläge je Richtung je 

RE Anbieter von Flex+ an Pool  

Flex+ Plattform  Pool  

PV010b  
Regelenergie TRR Zuschläge je Richtung je 

RE Anbieter von Flex+ an Pool  

Flex+ Plattform  Pool  

 

PV011 bis PV014 , 10:55 Uhr bis 13 Uhr am Tag vor der tatsächlichen Energielieferung  

Nachdem die Zuschläge für die Regelenergiemärkte fi xiert wurden, kann ab diesem Zeit-

punkt die Day -Ahead  Optimierung und das Angebot am Day -Ahead  Markt stattfinden.  Da-

für wird d er  von den Pools jeweils optimierte Day -Ahead  Fahrplan mit  den optimalen ein-

zukaufen den  und zu verkaufen den  Leistung en an die Flex+  Plattform gesendet  (PV011) . 

Eingekaufte Leistungen bedeuten eine Leistungsaufnahme der Komponente. Verkaufte 

Leistungen bedeuten eine Leistungsabgabe der Komponente. Der Lieferant soll den Fahr-

plan aggregiert erhalten, deshalb werden auf der  Flex+ Plattfo rm die Leistungen pro Lie-

feranten  kumuliert  (PV012) . Angeboten werden die Leistungen am europäischen EPEX -

Spotmarkt, der eine Gate -Closure Zeit von 12:00 Uhr hat. Ein Angebot an der österreichi-

schen Strombörse, Energy Exchange Austria (EXAA), kann nicht er folgen, da zu diesem 

Zeitpunkt die Informationen über die Regelenergiezuschläge nicht vollständig sind. Die 
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EPEX-Zuschläge für die Leistung im Einkauf und Verkauf sowie die dazugehörigen Preise 

schickt der Lieferant an die Flex+ Plattform  (PV013) . Die Leis tungs werte dienen als Betä-

tigung und können  aus diesem Grund zurückgesendet  werden . Die Flex+ Plattform verteilt 

die Leistungen mit Informationen über die erzielten Ein -  und Verkaufspreise entsprechend 

der Fahrpläne aus PV011 an die Pools (PV014).  

 
Tabelle  4  -  Day - Ahead Optimierung bis Zuschlag PV011 bis PV014  

#  Prozessname  Absender  Empfänger  

PV011  
Day -Ahead  Leistung pro Lieferanten  von 

Pool  an Flex+  

Pool  Flex+ Plattform  

PV012  
Day -Ahead  Leistung kumuliert  von Flex+ 

an Lieferanten  

Flex+ Plattform  Lieferant  

PV013  
Day -Ahead  Zuschläge von Lieferanten  an 

Flex+  

Lieferant  Flex+ Plattform  

PV014  
Day -Ahead  Zuschläge je Lieferanten  von 

Flex+ an Pool  

Flex+ Plattform  Pool  

Mit Sendung der Day -Ahead  Zuschläge an die Pools sind die Prozesse in  Verbindung mit 

Regelenergie -  und Day -Ahead  Markt, vor der tatsächlichen Energielieferung abgeschlos-

sen. Die Pools haben mit Hilfe der Flex+ Plattform von den Lieferanten und RRA alle Infor-

mationen erhalten, die sie für den Tag der Energielieferung benötig en  und im Vorhinein 

verfügbar sind . 

3.3  Prozesse zur Optimierung am Tag  der tatsächlichen Energielie-

ferung  

Am Tag der tatsächlichen Energielieferung gibt es Prozesse zur  Regelenergie -Aktivierung 

und Prozesse zum Angebot und Zuschlag am Intra day Markt. Die Proz esse zur Regelener-

gie -Aktivierung finden dann statt, wenn die angebotene Leistung beim RRA abgerufen wird. 

Die involvierten Prozesse weichen von der Struktur aller anderen Prozesse stark ab, da es 

sich um eine Live -Schnittstelle handelt. Am Intra day Markt können verfügbare, noch nicht 

vermarktete, Leistungen angeboten werden. Diese ähneln denen der ,  in Kapitel 3.2  be-

schriebenen , Day -Ahead  Prozesse. Diese Prozesse zur Optimierung am Intraday -Markt be-

ginnen bereits 2 Tage vor der t atsächlichen Energielieferung. Da sie allerdings in unmittel-

barem Zusammenhang mit den Prozessen am Tag der Energielieferung stehen, werden sie 

gemeinsam dargestellt.  

PE001 und PE002 , für Regelenergie -Aktivierung  

Wenn eine Regelenergieanforderung von der A PG erfolgt, sendet der RRA  über die VPN 

Liveschnittstelle  mit dem IEC 60870 -5-104  Kommunikationsprotokoll (siehe Kapitel 3.1.2 ) 

die angeforderte SRL (Sekundärregelleistung) oder TRL (Tertiärregelleistung) an die Flex+ 

Plattform . Es folgt ein Austausch der Werte im 2 Sekundentakt der Leistungsmessung zwi-

schen RRA und Flex+ Plattform . Die Verbindung über die Liveschnittstelle besteht kontinu-

ierlich (PE001) . 

In PE002 ist die Live -Schnittstelle  zum Austausch bei Regelenergie -Aktivier ung zwischen 

Flex+ Plattform und Pool  definiert.  Die technische Schnittstelle unterscheidet sich abhängig 

vom Pool . Entweder wird das in Kapitel 3.1.3  beschriebene Modbus Protokoll oder der in 

Kapitel 3.1.4  beschriebene REST Webservice mit JSON angewendet. Die Daten, die jeweils 

live zwischen Flex+ Plattform und Pools gesendet  bzw. abgerufen  werden , sind gleich, 

werden aber abhängig von der eingesetzten Technologie  unter schiedlich übergeben . Ent-

weder werden die Daten per Register gezogen (Modbus) oder per REST Webservice im 

JSON-Format abgerufen. Client und Servers sind im REST Webservice Aktor und Sensoren.   

Die Flex+ Plattform stellt den Pools Leistungsvorgaben bereit. Die müssen unter der ent-

sprechenden Registeradresse (Modbus) bzw. dem entsprechenden Identifier (ID) ( REST 

Webservice mit JSON)  abgerufen werden. Die Leistungsvorgaben enthalten ein Signal zur 

Erkennung eines Ausfalls beim Pool, ein binäres Signal , welches  angibt, ob die angeforderte 
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Leistung erbracht werden soll und den Sollwert, der die absolute Leistung angibt, die er-

bracht werden soll.  

Auf der anderen Seite stellen die  Pools Messwerte zur Verfügung . Ein binäres Signal gibt 

an, ob alle Register gültig si nd. Die Register sind immer dann gültig, wenn der Schreibvor-

gang in allen Registern abgeschlossen ist. Dann kann der Client die Werte abholen. Über 

ein Freigabesignal wird angezeigt, ob der Pool zur Leistung angefordert werden darf. Zu-

sätzlich kann das Sig nal, das bei den Leistungsvorgaben einen Ausfall beim Pool anzeigt , 

zur Validierung übergeben werden. Dann folgen Messerwerte zur minimalen und maxima-

len Leistung des gesamten Pools und die Ist -Leistung je Lieferanten. Unterschieden werden 

muss  in Bezug au f die Messwerte , ob ein so genanntes Schieberegister beim Pool existiert. 

Beim Schiebregister wird der Pool aufgeteilt und immer ein Teil für Regelenergieerbringung 

genutzt. Handelt es sich um ein Schiebregister, wird die positive und negative Regeleistung  

angegeben und pro Lieferanten die Ist -Leistung und der Arbeitspunkt. Alle Mess -  und Soll-

werte werden in Watt angegeben.  

Tabelle 5  -  Regelenergie - Aktivierung PE001 und PE002  

#  Prozessname  Absender  Empfänger  

PE001  
Regelenergie -Akt ivierung 1  RRA/Flex+ 

Plattform  

Flex+ Platt-

form/RRA  

PE002  
Regelenergie -Aktivierung 2  Pool /Flex+ 

Plattform  

Flex+ Platt-

form/ Pool  

 

PE003 bis PE008, ab 48 Stunden vor Lieferung bis zum Ende des Tages  

Die Prozesse für die Intra day Optimierung beginnen bereits zwei Tage (48 Stunden) vor 

der Lieferung. Der frühe Beginn des Forecasts erfolgt mit Hinblick auf die Optimierung für 

den Day -Ahead  Markt. Die Lieferanten senden die Intra day Preisvorhersage für den Ein-

kaufs -  und Verkaufspreis am Intra day Markt immer für d ie folgenden 48 Stunden , wieder 

in 15 Minuten Intervallen . Jeweils nach einer Stunde werden aktualisierte Preise an Flex+ 

Plattform gesendet. Preisaktualisierungen erfolgen bis eine Stunde vor Lieferung. Das heißt 

um 14:00 Uhr am Tag der Energielieferung, wird letztmalig eine Preisvorhersage für 15:00 

Uhr gesendet , weiterhin erfolgt ei ne ¼ -stündliche Vorhersage für alle Zeiträume bis Mit-

ternacht des Tages bzw. bereits bis 14:00  Uhr  für die Energielieferung 48 Stunden  später.  

Im gleichen Rhythmus gibt die Fl ex+ Plattform die Preis -Forecasts an die Pools weiter 

(PE003 und PE004).  

Der Rhythmus wird ebenfalls für folgenden Prozesse beibehalten , somit findet für den Int-

ra day Markt stündlich eine Optimierung statt . Die Pools senden die einzukaufende oder zu 

verkau fende Leistung  aufgeteilt nach Lieferanten  an die Flex+ Plattform  (PE005) . Die Flex+ 

Plattform kumuliert die Leistungen und erstellt eine Datei pro Lieferanten (PE006) . 

Erfolgte  Zusc hläge auf dem Intra day Markt werden ebenfalls stündlich rollierend an die 

Flex+ geschickt. Die Flex+ Plattform teilt die Zuschläge auf und sendet sie an d ie verschie-

denen Pools (PE007 und PE008) . 

Tabelle 6  -  Rollierender Intraday Forecast bis Zuschlag PE003 bis PE007  

#  Prozessname  Absender  Empfänger  

PE003  
Intraday Preis -Forecast von Lieferanten an 

Flex+  

Lieferant  Flex+ Plattform  

PE004  Intraday Preis -Forecast von Flex+ an Pool  Flex+ Plattform  Pool  

PE005  Intraday Nachkauf von Pool  an Flex+  Pool  Flex+ Plattform  

PE006  
Intraday Nachkauf kumuliert von Flex + an 

Lieferanten  

Flex+ Plattform  Lieferant  

PE007  
Intraday Zuschläge von Lieferanten an 

Flex+  

Lieferant  Flex+ Plattform  

PE008  Intraday Zuschläge von Flex+ an Pool  Flex+ Plattform  Pool  
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3.4  Prozesse nach der tatsächlichen Energielieferung  

Nach der tatsächliche n Energielieferung müssen von den Pools verschiedene Daten über 

die Regelenergieerbringung an die Lieferanten geschickt werden. Es kommen verschiedene 

Technologien für die Schnittstelle zum Einsatz. Die zeitliche Auflösung ist wie im großen 

Teil der vorher gehenden Prozessen ¼ -stündlich , allerdings  ist der Rhythmus meist monat-

lich.  

PD001 bis PD003, monatlich am 1. des Monats für den Vormonat  

Einmal monatlich werden die Regelenergie -Daten des Vormonats von den Pools an die 

Flex+ Plattform übergeben  (PD001) . D ie Dateien sind pro Lieferant en  aufgeteilt und ent-

halten Informationen zur erbrachten positiven und  negativen Regelenergie für jeden Zähl-

punkt einzeln. Diese Daten werden zu Abrechnungszwecken an die Lieferanten gegeben  

(PD002) . Zusätzlich sendet die Flex+  Plattform die vorgehaltene positive und negative Re-

gelenergieleistung pro Pool und den jeweils erzielten Preis an die Lieferanten (PD003).  

Tabelle 7  -  Regelenergie - Daten von den Pools für die Lieferanten PD001 bis PD003  

#  Prozess name  Absender  Empfänger  

PD001  
Übermittlung Mengen RE Daten pro ZP und 

Lieferant von Pool  an Flex+  

Pool  Flex+ Plattform  

PD002  
Übermittlung 1/4h RE Daten pro ZP von 

Flex+ an Lieferanten  

Flex+ Plattform  Lieferant  

PD003  
Übermittlung 1/4h RE Daten pro Pool v on 

Flex+ an Lieferanten  

Flex+ Plattform  Lieferant  

 

PD026 und PD028, monatlich am 1. des Monats für den Vormonat und zwei Tage nach 

Erbringung  

Daten  über die Regelenergieerbringung werden auch vom RRA benötigt. Er ist verantwort-

lich die Informationen in un terschiedlicher Frequenz und Auflösung an BVG und VNB zu 

liefern. Diese Prozesse wurden im Zuge des Projekts modelliert (PD027 und PD029), wer-

den aber nicht über die Flex+ Plattform abgewickelt, und deshalb an dieser Stelle nicht 

weiter spezifiziert. I n PD026 sendet die Flex+ Plattform monatlich , ähnlich wie  in PD002 , 

die erbrachte positive und negative erbrachte Regelenergie und die Ist - Leistung, also die 

erbrachte Energie, in ¼ -Stundenwerten an den RRA . Zusätzlich findet für die Abrechnung 

des verringerte n Netznutzungsentgelts im Fall des RRA eine Einteilung nach VNB statt, 

sodass dem RRA diese Informationen für den VNB zur Verfügung stehen.  

Jeweils immer 2 Tage nach tatsächlicher Energielieferung sendet die Flex+ Plattform einen 

Entwurf des Ăex-postñ Korrekturfahrplans an den RRA. Dieser ist getrennt nach BGV und 

enthält die positive und negative Regelenergie pro ¼ -Stunde in Megawatt (MW).  Die In-

formationen werden vom BGV im KISS -A-Format angefordert und deshalb bereits von der 

Flex+ Plattform in diesem Fo rmat an den RRA geliefert  (PD028) . 

Tabelle 8  -  Regelenergie - Daten für den Regelreserveanbieter PD026 und PD028  

#  Prozessname  Absender  Empfänger  

PD026  
1/4h Aktivierte Energie pro ZP und VNB von 

flex+ an RRA  

Flex+ Plattform  RRA 

PD028  
Ăex-postñ-Korrekturfahrplan 1 (auf Basis der 

Echtzeitdaten von den Pools)  

Flex+ Plattform  RRA 
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4  User Interface 

Für die Endverbraucher ist es wichtig, dass deren Eigeninteressen gewahrt werden und alle 

selbst entscheiden können, inwiefern sie Flexibili tät für den Strommarkt anbieten. Daher 

ist es erforderlich, eine Plattform zu schaffen, die es dem Kunden ermöglicht, seine Anfor-

derungen preiszugeben und jederzeit anzupassen. Dahingehend ist die Erstellung einer 

Applikation beziehungsweise eines UI  nahel iegend.  

Die am Projekt beteiligten Komponentenhersteller verfügen aktuell über unterschiedliche 

Ausprägungen der Benutzerschnittstellen:  

¶ für Kreisel Electric sowie für Austria Email liegt aktuell kein UI  vor. 

Deshalb wird ein neues U I  für die Flex+ Plattfo rm und die beiden 

Projektpartner entwickelt.  

¶ Zur Steuerung und Analyse der Geräte stellt Fronius im Moment eine 

Webapplikation, die über einen Browser aufgerufen wird , zur Verfü-

gung. IDM hingegen bietet den Benutzerinnen und Benutzern eine 

mobile Applikati on an, die auf den Smartphones und Tablets der Kun-

dinnen und Kunden installiert werden kann.  

¶ ms.GIS  betreibt eine Smart Home as a service Plattform für eine her-

stellerübergreifende Steuerung von ausgewählten Komponenten und 

entwickelt die Software inkl. Ru le Engine, lokalen Automatisierungs-

prozessen und UI  (web und mobile) . 

4.1  Methodik  

Da der Mensch im Mittelpunkt der Anstrengungen rund um die Userinterfaceentwicklung 

steht, wurde der Ansatz des Human -centred Design ausgewählt. Dieses Vorgehensmodell 

ist durch  die ÖNORM EN ISO 9241 -210: 2019 04 01, Prozess zur Gestaltung gebrauchs -

tauglicher interaktiver Systeme spezifiziert. Beschrieben wird darin ein iterativer Prozess, 

der aus vier Teilen besteht.  

Als ersten Schritt müssen die Probleme oder Anforderungen de r Benutzerinnen und Benut -

zer verstanden werden. Danach werden diese genau definiert und festgehalten. Als nächs -

tes findet eine Gestaltungsphase statt, in der erste Entwürfe erstellt werden. Um zu über -

prüfen, ob die Entwürfe eine gute Benutzbarkeit aufwe isen und die Problemstellung lösen, 

werden Tests durchgeführt. Die Ergebnisse der Tests führen dann erneut zu einem besse -

ren Verständnis der Probleme und Anforderungen. Dieser vierteilige Prozess kann sich da-

bei mehrfach wiederholen. Durch die Tests wird dabei immer wieder festgestellt, ob die 

Entwürfe sich verbessern oder verschlechtern. Durch das Feedback der Testpersonen kön-

nen so sehr kleine Änderungen wie zum Beispiel eine Farbänderungen und Schriftgrö -

ßenänderung bis hin zu ganzheitlichen Konzeptände rungen erprobt und evaluiert werden. 

Am Ende dieses Prozesses steht eine gute Benutzbarkeit des entworfenen Systems, das 

die Anforderungen und Probleme der Benutzerinnen und Benutzer löst. Dabei gibt es kein 

Ende, an dem der Prozess automatisch stoppt. In der Theorie kann er unendlich oft wie -

derholt oder über die komplette Lebenszeit des UIs beibehalten werden.  
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Abbildung 3  -  Iteratives Vorgehensmodell nach ISO 9241:210  

4.2  Anforderungserhebung  

Im Arbeitspaket 2 des Forschungsproje ktes Flex+ wurden die Eigeninteressen der Endkon-

sumentinnen und Endkonsumenten untersucht und ausgewertet. Dazu zählen neben wei-

teren Punkten die folgenden fünf Oberpunkte:  

¶ Finanzielle Interessen  

o Gewinnmaximierung  

o Verbesserung der Wirtschaftlichkeit  

¶ Energi etechnische Interessen  

o Maximierung Direktnutzungsanteil  

o Nutzung regional erzeugter Energie  

o Streben nach Energieautarkie  

¶ Ökologische Interessen  

o Bevorzugte Nutzung Ăgr¿nerñ Stromerzeugung 

o Substitution nicht erneuerbarer Stromerzeugung  

o Beitrag zur Energiewend e 

¶ Persönliche Interessen  

o Externe Zugriffe (gefühlter Kontrollverlust)  

o Interesse an Technologie  

o Nutzung von Förderungen  

¶ Komfort und Flexibilität  

o Komfort (Raumwªrme, Warmwasser, é) 

o Flexibilität Individualverkehr  

Teile dieser Punkte erlauben eine Abbildung in  diversen Maßeinheiten und geben dabei 

ebenfalls ein Bild über Informationen, die in der Benutzeroberfläche sichtbar sein sollen.  

So kann zur Befriedigung der finanziellen Interessen ein Geldbetrag in der Einheit Euro 

herangezogen und präsentiert werden. Im Idealfall entsteht durch die Optimierung ein 

finanzieller Vorteil für die Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Dieser kann durch eine Kos-

tenreduktion beim Verbrauch oder durch einen Mehrertrag bei der Abgabe von Energie 

entstehen. Da der persönliche Vorteil ein Anreiz für die Teilnahme an solchen Optimie-

rungsprogrammen darstellen kann, wurde mit allen Projektparteien beschlossen eine ent-

sprechende Anzeige für die finanziellen Auswirkungen in die Prototypen aufzunehmen.  

Verstehen

Definieren

Gestalten

Evaluieren
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Energietechnische Interessen lassen sich  für die Endkonsumentinnen und Endkonsumen-

ten in der ihnen bekannten und weit verbreiteten Einheit kWh darstellen. So kann eine 

Abweichung im Energieverbrauch verständlich dargestellt werden. Die Abweichungen zur 

Baseline, also zu dem Verbrauch beziehungsw eise dem Verhalten der Komponenten ohne 

Optimierung, können über das UI  nur angezeigt werden. Die Berechnung dieses Wertes 

und die Möglichkeit zur Bereitstellung wird in anderen Arbeitspaketen des Forschungspro-

jektes erforscht. Es wurde von allen Projektpa rtner als wünschenswert deklariert diesen 

Wert, trotz der Unsicherheit der späteren Verfügbarkeit, in die Benutzeroberflächen aufzu-

nehmen.  

Auf Vorschlag der Ergebnisse des Arbeitspaketes 2 wird für die Darstellung der ökologi-

schen Interessen die Maßeinheit  CO2 verwendet. In den Gesprächen mit den Projektpart-

nern hat sich hier eine Diskrepanz zwischen den Auswirkungen der Optimierung gezeigt. 

Einige Komponentenhersteller rechnen durch die Optimierung mit einer Reduktion des frei-

gesetzten Kohlenstoffdioxids, wohingegen andere Hersteller mit einem deutlichen Energie-

mehrverbrauch und damit auch einem erhöhten CO 2 Ausstoß rechnen. Dieser Zustand 

muss den Endbenutzerinnen und Endbenutzern transparent dargestellt und verständlich 

gemacht werden, da sonst die Vortei le der Optimierung in Frage gestellt werden könnten. 

Diese Aufklärungsarbeit kann nicht nur über das UI erfolgen. Informationen darüber müs-

sen zumindest in den Interfaces der Hersteller, die von dieser Auswirkung betroffen sind, 

dargestellt werden.  

Aus Us erinterfacesicht wurde von ms.GIS und Fronius  Wert auf eine transparente Darstel-

lung der Handlungen des Optimierungsalgorithmus gelegt. Um dem Gefühl von Kontroll-

verlust entgegenzuwirken ist es notwendig die Handlungen, die vom normalen Verhalten 

abweichen , zu kennzeichnen und einfach erkennbar zu machen.  

Der aktuelle Status der Komponente, die aktuelle Handlung und das dazu gehörige Ziel 

können die benötigten Informationen bieten. iDM hat  sich hier bewusst gegen eine erwei-

terte Darstellung dieser Informat ionen in ihrer Applikation entschieden, da vergleichbare 

Detailinformationen auch jetzt absichtlich nicht im Interface enthalten sind. Eine grobe 

Anzeige des Status und der aktuellen Handlung und Ziel der Komponente wurden hier als 

Ziel definiert.  

Um die volle Kontrolle über die Systeme in Ausnahmesituation zu behalten, gibt es für alle 

Komponenten diverse ĂQuick Actionsñ,  die eine Überschreibung der optimierten Anweisun-

gen ermöglichen. Ein Beispiel anhand einer Wärmepumpe ist die Erkrankung eines Famili-

enmitglieds. Durch die Krankheit ist die Person an das Haus oder die Wohnung gebunden 

und benötigt daher auch untertags Energie für die Heizung. Normalerweise würde die Hei-

zung zu den üblichen Geschäftszeiten nicht laufen, weil alle Personen außer Haus sind und 

erst vor dem eingestellten Eintreffen der Personen am späten Nachmittag oder Abend ver-

sucht die eingestellte Zieltemperatur zu erreichen. Dem gegenübergestellt ist ein Urlaubs-

modus für eine längere Abwesenheit genauso interessant, um den Energieverbrau ch des 

Haushaltes während der Abwesenheit zu minimieren.  

4.3  UI Recherche & Prototyp ms.GIS  

Zu Beginn des Tasks 4.3, Design UI  sowie Darstellung des Kundenmehrwerts herrschte die 

Annahme vor, dass eine zentrale Flex+ Plattform geschaffen wird und das dazugehör ige 

UI im Rahmen des Tasks entwickelt werden soll.  

Als Vorbereitung auf das erste Meeting mit dem Integrationspartner ms.GIS  wurden da-

raufhin vorhandene Applikationen aus ähnlichen Bereichen auf Userinterfaceebene unter-

sucht. Es wurden Applikation en zur St euerung von Wärmepumpen, Warmwasseraufberei-

tung, Photovoltaik (PV) Anlagen und Batteriespeichern untersucht. Dazu zählten acht Ap-

plikation en im Bereich Wärmepumpensteuerung, zwei Applikationen zur Warmwasserauf-

bereitung, zehn Applikationen für PV Anlagen. Dazu gehörten auch die bestehenden Appli-

kationen der Projektpartner, sowie das zentrale Smart Home Management System von 

ms.GIS , welches in der  vorgegangenen Aufzählung keinem Bereich zugeordnet wurde.  
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Abbildung 4  -  Auszug aus  der Recherche vergleichbarer Applikationen 1/2  

Da diverse Statistiken als Kernelemente der neuen Anforderungen definiert wurden, wur-

den verschiedene vorhandene Darstellungsformen gesammelt und auf Gemeinsamkeiten 

und Unterschiede untersucht. Diverse Ideen  für eine spätere Umsetzung im Rahmen der 

Prototypen wurden notiert.  

 

Abbildung 5  -  Auszug aus der Recherche vergleichbarer Applikationen 2 /2  

Für die erweiterten Einstellungsmöglichkeiten in Bezug auf Komfortbereiche und Flexibi li-

tät, wurden keine vergleichbaren Interfaceelemente gefunden. Jedoch konnten auch hier 

Ideen für eine spätere Umsetzung in der Phase der Prototypenerstellung gesammelt wer-

den. Dazu zählt unter anderem die Einführung von Farben, um einen Bezug zu den ge-

wäh lten Temperaturbereichen herzustellen. Es wurden die Farbe Rot für warm beziehungs-

weise heiß gewählt und die Farbe Blau für kühl beziehungsweise kalt gewählt. Die Assozi-

ation mit Feuer und Eis ist hier naheliegend.  
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Im ersten Meeting mit ms.GIS  wurden die A spekte des bestehenden UI  vorgestellt und 

besprochen. Ebenfalls wurden die erweiterten Anforderungen durch die Eigeninteressen 

abgestimmt und definiert . Die Projektpartner haben sich darauf verständigt das beste-

hende UI  in einem Mockup -Tool nachzubauen und  erste Ideen zur Erfüllung der Anforde-

rungen zu erstellen.  

4.3.1  Erste Version  

Nach dem Meeting wurde das bestehende Interface mit dem Tool Balsamiq  nachgebaut 

und erweitert. Ausschnitte aus der ersten Version sind nach dem folgenden Absatz zu se-

hen.  

In den fol genden Mockups sind immer wieder rot eingefärbte Flächen zu sehen. Diese Flä-

chen dienen als Hilfestellung für die Testpersonen, da in der Prototyp Umgebung nicht alle 

Funktionen des real existierenden Produktes nachgebaut sind. Hinter den roten Flächen 

ver birgt sich ein Link zu einem anderen Screen. Einfach gesagt werden die möglichen Na-

vigationsoptionen farblich hervorgehoben.  

 

Abbildung 6  -  Flex+ Übersicht Vorschlag aus v1.0 des ms.GIS Prototypen  

Dieser Vorschlag hat sich bere its an den Erkenntnissen der Analyse der existierenden Apps 

und dem vorhandenen Interface von ms.GIS ergeben. Da sich beide durch ein Flat Design 

auszeichnen, war es möglich die Stärken beider Inputquellen zu verbinden und das Design 

weiter auszubauen.  
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Abbildung 7  -  Komponentenübersicht Vorschlag aus v1.0 des ms.GIS Prototypen  

4.3.2  Feedback erste Version  

Die Ausarbeitung des ersten Prototyps hatte bereits einige gute Elemente eingeführt, die 

in die Ausarbeitung des finalen Interface s einfließen sollen. Der Fokus in der weiteren Zu-

sammenarbeit sollte jedoch darauf liegen eine neue Kernkomponente in Form eines Dia-

gramms zu entwickeln. Zwischen ms.GIS  und der FHTW wurde vereinbart, dass ms.GIS  

sich vermehrt mit der Verbesserung des neue n Interfaces beschäftigt und die FHTW das 

neue Diagramm entwickelt und ebenso anschließende Tests durchführt .  

4.3.3  Zweite Version  

Für die Erarbeitung des neuen Diagrammes wurde von ms.GIS ein real gemessener Da-

tensatz an die FHTW, mit allen notwendigen Informat ionen übergeben. Diese enthielten 

unter anderem die Energiepreise, die Einkaufs -  und Verkaufsmengen sowie den Energie-

verbrauch der einzelnen Komponenten und die diversen Ladestände.  

Im Laufe der Entwicklung wurden immer wieder verschiedene Vorschläge, wie nun folgend 

zu sehen, ausgetauscht.  
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Abbildung 8  -  Erster Vorschlag eines Verbrauchsdiagrammes  

 

Abbildung 9  -  Erster Vorschlag eines Diagrammes zur Anzeige der Energiebedarfsde-
ckung  
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Abbildung 10  -  Erster Vorschlag eines Gesamtdiagramms mit Erzeugung, Verbrauch, Ein-
kauf und Verkauf  

Diese und einige weitere Vorschläge wurden an ms.GIS  übermittelt. Das Feedback zeigte, 

dass zu viele Diagramme vorgeschlagen wurden. Es sollte  möglichst nur ein einziges Dia-

gramm geben, das die Informationen der verschiedenen Komponenten vereinheitlicht. Als 

Gegenvorschlag wurde das Diagramm, welches in Abbildung 11  zu sehen ist, an die FHTW 

übergeben.  
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Abbildung 11  -  Gegenvorschlag zur gleichzeitigen Darstellung aller relevanten Werte in 
einer Anzeige  

Aufgrund des Gegenvorschlages wurde von Seiten der FHTW weiter daran gearbeitet ein 

Diagramm zu entwickeln, das alle Informatio nen kompakter darstellt, als es im Gegenvor-

schlag der Fall war. Das Diagramm, welches in Abbildung 12 , zu sehen ist, wurde schluss-

endlich an ms.GIS  übergeben.  

 

Abbildung 12  -  Finale Vers ion des kompakten Diagramms zur Anzeige aller Systemvor-
gänge in einem einzigen Diagramm  
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4.3.4  Feedback zweite Version  

Die Grafik wurde von ms.GIS soweit angenommen und erhielt positives Feedback. Gleich-

zeitig wurde von ms.GIS  weiter an der Umsetzung des restlich en Interfaces in der Testum-

gebung gearbeitet. Es wurde fixiert, dass diese zwei Bereiche von ms.GIS  anhand von 

einigen weiteren Mockups zusammengefügt werden und diese von der FHTW getestet wer-

den sollen.  

4.3.5  Finale Mockups und Expert Review  

Anfang April 2020 wurde die finale Version der Mockups von ms.GIS  an die FHTW überge-

ben. Aufgrund der außergewöhnlichen Situation in Österreich (Covid 19) in  diesem Zeit-

raum, konnten keine User Tests mit größeren Personengruppen vorgenommen werden. 

Deswegen wurde zwischen d en Projektpartnern vereinbart, einen Expert Review durchzu-

führen. Expert Reviews sind in der Praxis beliebtes Mittel um die Interfaceentwicklung zu 

unterstützen. Sie sind typischerweise nicht zeit -  und ressourcenintensiv wie quantitative 

Tests mit einer gr ößeren Menge an Testpersonen, bieten dafür aber eine Gelegenheit viel 

qualitatives Feedback zu sammeln (Barnum, 2010) . 

Die Expert Reviews wurden Ende April 2020 mit 2 Personen sowie 2 Moderatoren, via 

Webkonferenz und Screensha ring durchgeführt.  

Das qualitative Feedback, sowie Empfehlungen zur Verbesserung der Mockups, werden im 

Laufe dieses Kapitels festgehalten.  

 

Abbildung 13  -  Mockup der QuickView  

Feedback zur Quickview  

Im Rahmen des Expert Review  wurde angemerkt, dass der Name des ausgewählten Me-

nüpunktes in der Navigation nicht mit dem Text an der oberen Seite des Bildschirms über-

einstimmt. Durch diesen Unterschied kann es zu Missverständnissen kommen, welcher 

Screen gerade wirklich geöffnet ist.   

Der Logout -Button ist nicht gut zu erkennen. Wenn auf eine mobile Auflösung gewechselt 

wird, wird neben dem Button auch noch die Benutzeremail angezeigt. Das sollte auch in 

der Desktop Auflösung übernommen werden, weil es heutzutage üblich ist, diese Din ge 

nahe beieinander zu platzieren.  
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Das Ă+ñ Symbol in der rechten oberen Ecke ist eher unsichtbar und es ist intuitiv nicht klar 

was damit gemacht wird. Es wurde vermutet, dass dadurch eine neue Ansicht erstellt wer-

den, oder eine neue Komponente hinzugefüg t werden kann. Hier wurde sogar die Hoffnung 

geweckt, neue Dashboards zu erstellen und diese selbst anpassen zu können, zum Beispiel 

durch das Hinzufügen von eigenen Bildern, oder sogar animierten Statusbilder der Kom-

ponenten, die einen genaueren Status vo rstellen.  

Im Test war nicht klar, was genau das sogenannte ĂGatewayñ ist, f¿r das der Modus ver-

ªndert werden kann. Durch den Modus ĂArmedñ wurde vermutet, dass es sich um die 

Steuerung der Alarmanlage handeln könnte. Hier sollte ein anderer Begriff gewählt  werden, 

oder an einer passenden Stelle erklärt werden, worum es sich beim Gateway handelt.  

Es wurde richtig erkannt, dass der aktuell orange eingefärbte Modus, der aktuell aktive 

Modus ist. Das sollte beibehalten werden.  

Die Platzierung von ĂOFFñ als erster Wert in der Modus Auswahl wird als zu prominent 

wahrgenommen. Hier sollte die Reihenfolge verªndert werden, damit ĂOFFñ eher am Ende 

der Reihe angezeigt wird.  

Der Grund warum die Statuskacheln unter der Modus Auswahl platziert war, war nicht klar. 

Ein A nknüpfungspunkt konnte nicht identifiziert werden, und so wurden die beiden Ele-

mente als unabhängige Elemente wahrgenommen. Die zusätzlichen Informationen durch 

die Statuskacheln waren eher verwirrend, als hilfreich.  

Ohne Vorwissen war es schwer zu erkenn en, welche Informationen in der Kachel ĂHome 

Energy Management Systemñ durch Ă0 ONñ und Ă6 OFFñ dargestellt wird.  

Bei der Kachel ĂErzeugte Energieñ fehlt noch ein Wert, der angezeigt wird. Hier wurde die 

Frage aufgeworfen, was hier wohl angezeigt werden s oll. Es wären verschiedene Werte, 

wie die aktuelle PV Produktion, die heute erzeugte Energie oder der aktuelle Batterielade-

stand möglich.  

Die Wetteranzeige wurde als sehr hilfreich und so umsetzbar bewertet.  

Generell wurde noch bemerkt, dass es so scheint , als würden auf diesem Screen verschie-

dene Detaillevel des Systems angezeigt.  

Ebenfalls wurde angemerkt, dass es so wirkt als wäre es eine Mischung aus Home Auto-

mation System und einem Energy Management System. Hier wurde der Vorschlag einge-

bracht, diese  zwei Aspekte klarer zu trennen, um die Möglichkeiten besser herauszuarbei-

ten. Im Moment ist die Trennung nicht klar und kann zu falschen Erwartungshaltungen 

führen, welche Informationen und Einstellungsmöglichkeiten beim Klicken auf Statuska-

cheln sichtbar  werden. Dieser Vorschlag könnte durch eine Trennung in einen EMS und 

einen Home Automation Teil im Dashboard umgesetzt werden.  
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Abbildung 14  -  Mockup der Device Anzeige  

Feedback zur Device Anzeige  

Die Device Anzeige wurde init ial als ansprechend wahrgenommen.  

Eine der ersten Vorschläge der beteiligten Personen war es, eine weitere halbtransparente 

Kachel mit einem Ă+ñ einzuf¿gen, um ¿ber diese Schaltflªche neue Komponenten hinzu-

zufügen.  

Es wurde angemerkt, dass diese Ansicht a uch das Potenzial hätte die Hauptübersicht des 

Systems zu sein. Dazu sollten aber die Ein - /Ausschalter bei den Komponenten entfernt 

werden. Auf dieser Detailebene werden eher Statusinformationen erwartet, als die direkte 

Möglichkeit Komponenten zu steuern.  Diese Möglichkeit sollte eine Detailebene tiefer an-

gesiedelt werden.  

Die teilnehmenden Personen konnten nicht herausfinden warum auf der Device Übersicht 

vier Komponenten (Heat Pump, Boiler, Car Charger und Battery & PV) angezeigt werden 

und dazu noch dre i ĂAnwendungsbereicheñ beziehungsweise Funktionen, die nicht zu Kom-

ponenten gehören (Energy market, Househould, Energy optimization ï Flex+).  

Auf dieser Seite könnte durch das Einbinden einer Wetteranzeige ebenfalls das Verständnis 

für die aktuellen Aktio nen des Systems verstärkt werden. Zudem könnten hier Quick Ac-

tions eingeführt werden, die für das ganze System ermöglichen. So zum Beispiel die Mög-

lichkeit Abwesenheiten zu planen.  

Bei der Kachel für die Wärmepumpe war nicht klar, welche Temperatur hier ge nau ange-

zeigt wird. Es könnte sich um Innen - , Außen -  oder Temperatur eines Pufferspeichers han-

deln. Diese Information sollte konkretisiert werden.  

Die Kachel für den Boiler wurde dahingegen gut bewertet. Hier ist es klar, dass die Tem-

peratur im Boiler ange zeigt wird.  

Bei der Anzeige für die Batterie und PV Anlage ist die Anzeige des aktuellen SoC und des 

Wetters ein guter Hinweis auf den aktuellen Status.  

Es wurde vermutet, dass sich hinter der Kachel ĂEnergy marketñ entweder eine Anzeige 

verbirgt was die anderen Komponenten gesammelt gerade tun oder eine Anzeige für ak-

tuelle Markttarife und gegebenenfalls sogar die Möglichkeit für sinnvolle Aktivitätsmöglich-

keiten gibt. Zum Beispiel, die Ladung des Autos zu stoppen, um die Energie zu verkaufen.  

Die Bezeich nung ĂHouseholdñ war f¿r die Personen nicht klar und sehr kryptisch. Es wurde 

vermutet, dass sich dahinter der Gesamtenergiebedarf des Hauses verbirgt. Der Name 
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sollte angepasst werden, um genauer anzugeben, welche Information hinter der Kachel zu 

finden i st.  

Hinter der letzten Kachel ĂEnergy optimization ï Flex+ñ wurden die diversen Flex+ Einstel-

lungen und Auswirkungen aufs System vermutet. Die Benennung könnte für Personen die 

mit dem Projekt, beziehungsweise der Funktion Flex+ nicht vertraut sind , verwir rend wir-

ken.  

 

Abbildung 15  -  Mockup der Detailansicht der ĂEnergy optimizationñ Kachel 

Feedback zu den Detaildiagrammen  

Die Personen im Review haben die Empfehlung abgegeben, die Diagramme in zwei Dia-

gramme zu teilen. Die Zusam menfassung hat für Verwirrung gesorgt. Ebenfalls wird emp-

fohlen statt Säulen, Flächen zu benutzen. Ohne Erklärung war es ebenfalls nicht klar, ob 

die Werte rechts der schwarzen Linie, die die aktuelle Zeit markiert, ein Forecast sind, oder 

doch etwas ander es.  

Für das oben liegende Diagramm wurde empfohlen, auf der ersten und zweiten Achse 

gleichviele Beschriftungen einzufügen. Wie im Mockup zu sehen, gibt es auf der ersten y -

Achse fünf Werte, die mithilfe der grauen Linien im Diagramm unterstütz werden, und  auf 

der zweiten y -Achse sind nur vier Werte aufgetragen, wodurch die Linien keine gute Hilfe 

mehr leisten.  

Ebenfalls war unklar , ob zum Beispiel Ă-10 kWhñ auf einen Kauf oder Verkauf hindeuten. 

Zuerst wurde auf einen Kauf getippt. Durch die Analyse der B atterie S tate of Charge (SoC) 

Kurve im darunterliegenden Diagramm wurde die Einschätzung auf einen Verkauf revidiert. 

Hier sollte also auch eine zusätzliche Erklärung eingefügt werden, was positive und nega-

tive Werte bedeuten. Diese Aussage gilt für beide Diagramme.  

Beim untenliegenden Diagramm wurde die Frage aufgeworfen, ob es sich bei in den Er-

gebnissen im negativen Bereich um eine Erzeugung handelt, da die Achse mit ĂVerbrauchñ 

beschriftet ist.  

Es war auch nicht offensichtlich erkennbar, warum die blaue  Kurve um ca. 12:00 Uhr plötz-

lich eine gelbe Kurve ist.  

Die endgültige Meinung zu dem Diagramm war sehr gespalte en . Eine Person konnte mit 

dem Diagramm gar nichts anfangen und stufte es als nicht hilfreich und zu verwirrend ein.  
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Die andere Person konnte n ach genauerer Betrachtung ungefähr den Tagesverlauf und das 

Verhalten der Komponenten beschreiben. Die Person führte das auf viel Erfahrung mit 

Energiediagrammen und deren Auswertung zurück. Für normale Anwender wurde der 

Mehrwert des Diagramms als begrenz t eingeschätzt.  

 

Abbildung 16  -  Mockup Settings EMS  

Feedback zu den EMS Settings  

Es wurde angemerkt, dass diese Seite wie eine Seite aussieht, die im Rahmen des Erstel-

lungsprozesses für ein neues System durchlaufen wird und da nach nur in den tiefen Sys-

temeinstellungen wiedergefunden werden kann.  

Die Einordnung der Namensgebung und Zeitzone unter dem Reiter ĂFlexibility Settingsñ 

erscheint unpassend.  

Es sorgte für Verwirrung, dass bereits ein Link zur Flex+ Plattform angegeben w erden kann 

oder muss, bevor ¿berhaupt ĂJoin Flex+ñ aktiviert ist. Hier wird empfohlen die Flex+ Ein-

stellungen solange zu verstecken bis die Personen ĂJoin Flex+ñ aktiviert haben und so die 

einfachen Einstellungen von den Flex+ Einstellungen besser zu trenn en.  

Es wird ebenfalls empfohlen das Wording des ĂJoin Flex+ñ Textes zu ¿berarbeiten, da es 

für unerfahrene Personen als unverständlich eingestuft wurde.  



Deliverable Nr. D10  35  

 

Abbildung 17  -  Mockup Scheduler  

Feedback zum Scheduler  

Hier konnten die teilnehmenden Personen nicht einschätzen ob es sich hier um den 

Scheduler handelt, der die normale Funktionsweise regelt, oder ob hier Ausnahmen ver-

waltet werden. Es konnte ebenfalls nicht festgestellt werden, für welchen Zeitraum diese 

Einstellungen gelte n. Zum Beispiel nur diese oder nächste Woche, oder für längere Zeit. 

Der Zeitraum sollte klar definiert und erkennbar sein.  

Bei der Detailbetrachtung der Einstellungsmöglichkeiten wurde festgestellt, dass viele De-

taileinstellungen des Systems, wie zum Beis piel für eine Nachtabsenkung fehlen.  

Es wurde ebenfalls besprochen , ob die Reihenfolge von ĂPoint in time plug-inñ und ĂPoint 

in time plug -outñ umgedreht werden sollte, damit es der nat¿rlichen Reihenfolge des Ta-

gesablaufes folgt. So zum Beispiel einem Ab stecken um 07:00 Uhr morgens und einem 

erneuten Anstecken um 18:00 Uhr abends. Ebenfalls sollte der mindeste SoC angegeben 

werden, der in der Zeit, in der das Auto angesteckt ist, erreicht werden soll.  

Generell können die Aussagen der beteiligten Personen  wie folgt zusammengefasst wer-

den. Diese Einstellungsseite wird der Komplexität des Systems nicht gerecht. Diese Seite 

könnte als eine rein anzeigende Übersichtsseite genutzt werden, aber die Einstellungen 

sollten besser auf den jeweiligen Detailseiten der  Komponenten vorgenommen werden.  
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Abbildung  18  -  Mockup Device Details (Car)  

Feedback zu den Device Details (Car)  

Die beteiligten Personen schätzen di ese Ansicht als eine ExpertInnen Ansicht ein. Die an-

geführten Informationen s ind in diesem Detailgrad für die Masse der Benutzerinnen und 

Benutzer nicht hilfreich. Zum Beispiel könnten die ersten vier Werte und ein einfacher 

Flex+ Regler für die Komponente angezeigt werden und die weiteren Informationen und 

Einstellungsmöglichkeite n eine Detailebene tiefer eingebunden werden.  

Ebenfalls könnten an dieser Stelle Quick Actions für die ausgewählte Komponente einge-

bunden werden. Für das Beispiel Elektroauto einen Button der es ermöglich alle Regeln zu 

ignorieren und das Auto jetzt mit v oller Leistung bis auf 100 % zu laden.  
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Abbildung 19  -  Mockup details (car charger)  

Feedback zu Details (Car charger)  

Die Auswahl eines solchen T ime Pickers entspricht üblichen Standards und ist daher zu 

empfehlen.  

 

Abbildung  20  -  Mockup Device details (car charger)  

Die Einbindung dieser Werte i n einer tieferen Detailebene wird als gut empfunden. Diese 

Informationen oder Einstellungsmöglichkeiten werden für die meisten Benutzerinnen und 

Benutzer wah rscheinlich nicht wichtig.  
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Abbildung 21  -  Mockup Rules hinzufügen  

Feedback zur Rules Anzeige  

Die generelle Funktionsweise ist gut verständlich, jedoch sollte sichergestellt werden, dass 

eine Menge gut verständlicher Templates vorhanden ist, an der sich die Benutzerinnen und 

Benutzer orientieren können, um das System besser bedienen zu können.  

Es sollte auf jeden Fall auch sichergestellt werden, dass bei der Erstellung der Regeln und 

mögliche Kombinationen ausgewählt werden kön nen und keine ungültigen Kombinationen 

angezeigt werden.  
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Abbildung 22  -  Mockup History for Battery  

Feedback zur History Anzeige  

Die Anzeige und Auflistung der History für die verschiedenen Komponenten ist leicht zu 

verstehen und kann so beibehalten werden. Hier wäre eine Filtermöglichkeit eine mögliche 

Ergänzung.  

 

Abbildung 23  -  Mockup Leistungskurven in History  

Generell ist es zu begrüßen, dass auch Diagramme in die Historie eingefügt werden. Es 

sollte auf gute Lesbarkeit und aussagekräftige Beschriftungen geachtet werden.  
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4.4  Prototyp Fronius  

4.4.1  Erste  Version  

Im ersten Meeting mit Fronius  wurden die Möglichkeiten der Komponente und die Einbe-

ziehung der Eigeninteressen der Prosumer besprochen. Anzeigen de s finanziellen und öko-

logischen Aspektes lagen bereits im bestehenden Interface vor.  

 

Abbildung 24  -  Nachbau Fronius UI ohne Modifikation  

Es wurden zwei Möglichkeiten für die Veränderung des Hauptbildschirms besprochen. Zum 

ein en die Entfernung des finanziellen Ertrags, da das Zutun zu Flex+ in der absoluten 

Energiemenge angezeigt werden soll. So kann etwa die Anzahl an netzdienlich beigetrage-

nen Kilowattstunden angezeigt werden.  
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Abbildung 25  -  Webs eite zur Anzeige der beigetragenen Energiemenge  

Zum anderen wurde den Endbenutzerinnen und Endbenutzern ein aktives Steuerelement 

zur Verfügung gestellt, um Abwesenheiten einzutragen. Während dieser z.B. Urlaubszeit 

wird der Batteriespeicher komplett der F lex+ Optimierung überlassen, um so zusätzliche 

netzdienliche und finanzielle Effekte zu erzielen. Genauso kann sich der so vergrößerte 

verfügbare Speicher des Pools gesamtheitlich positiv auf den CO 2 Ausstoß auswirken.  
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Abbildung 26  -  Webseite eines Steuerelementes zum Eintragen von Abwesenheiten  

 

Abbildung 27  -  Webseite zum Eintragen von Abwesenheiten 1/2  
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Abbildung 28  -  Webseite zum Eintragen von Abwesenheiten 2/2  

 

Ab bildung 29  -  Webseite für den Hauptbildschirm, wenn Abwesenheiten eingetragen sind  

Weitere Themen waren die genauen Erzeugung -  und Verbrauchsstatistiken. Hier galt es 

als Anforderung den Beitrag von Flex+ klar sichtbar zu machen . Hierzu wurden zwei Mo-

delle diskutiert, die jeweils in einer eigenen prototypischen Version umgesetzt wurden. Die 

erste Möglichkeit war es, die bestehenden Diagramme, um einen anders eingefärbten Da-

tenwert zu erweitern und so den Beitrag zu Flex+ darzuste llen.  
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Abbildung 30  -  Vorschlag den Beitrag zu Flex+ mittels eines gesonderten Wertes einzu-
binden  

Die andere Möglichkeit bestand darin, es an die zugehörigen Daten der Produktion oder 

des Verbrauches anzupassen und die Flex+ Te ilmenge durch einen grafischen Effekt, wie 

etwa durch eine Schraffierung hervorzuheben.  

 

Abbildung 31  -  Vorschlag zur Anzeige des Flex+ Beitrages im Rahmen der Produktion mit 
Kennzeichnung  
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Ebenfalls galt es noch die Echtzeit Di agramme um die diversen neuen Szenarien durch 

Flex+ Optimierung anzupassen. In Bezug auf den Punkt Transparenz wurde festgestellt, 

dass das System in Zukunft Handlungen treffen kann, die für die Benutzerinnen und Be-

nutzer unter Umständen nicht intuitiv wir ken. So kann etwa bei strahlemden Sonnenschein 

und hoher Stromproduktion der Batteriestand stagnieren oder sogar sinken, falls es gerade 

wirtschaftlicher oder netzdienlicher ist den Strom direkt ins Netz abzugeben. Um ein wei-

teres Beispiel zu nennen, kann Strom zu Billigpreisen aus dem Netzt direkt in die Batterie 

geladen werden. Dies war früher nicht möglich, da nur ein direkter Verbrauch durch einen 

Verbraucher im Haushalt und keine Batterieladung einen Netzbezug auslösen konnten. So 

wurden auch die beste henden Echtzeitdiagramme prototypisch erweitert, um den neuen 

Anforderungen und Szenarien gerecht zu werden.  

 

Abbildung 32  -  Darstellung von reinem Netzverbrauch ohne Batteriebeteiligung  
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Abbildung 33  -  Darstellung von Batterieladung bis 80% danach Einspeisung ins Netz 

durch Flex+  

Die letzte Anforderung in Bezug auf die Transparenz beschäftigt sich mit einer Grundein-

stellung der Batterie. Es geht um die Anzeige des ausgewählten Flexibilitätsgrades. W ie 

bereits in dem Unterkapitel zu den Anforderungen an das UI festgehalten, wird diese Ein-

stellung beim Vertragsabschluss festgelegt und kann danach nicht einseitig von Prosumer-

seite ohne Zutun des Vertragspartners verändert werden. Eine Ergänzung dieser O ption 

wurde daraufhin ebenfalls in den erweiterten Prototypen aufgenommen.  
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Abbildung 34  -  Vorschlag die Anzeige der Flexibilität unter den generellen Einstellungen 
mit Zusatzoptionen zu platzieren  

 

 

Abbildung 35  -  Vergrößerung des Bildausschnittes zur Einbindung der Flex+ Informatio-
nen im Einstellungsmenü  
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Abbildung 36  -  Vorschlag die Anzeige der Flexibilität bei den Stromtarifeinstellungen ein-
zufügen  

Die bisher gezeig ten Ausschnitte aus dem Fronius  Prototypen durchliefen immer wieder 

Feedbackrunden innerhalb des Teams der FHTW um Änderungen schnell zu bewerten und 

den Prototypen auf eine neue Version zu heben. Da ein qualitativ guter Feedbackprozess 

zwischen dem Umsetz ungsteam und den Projektpartner durchaus einige Tage in Anspruch 

nehmen kann, wurde für Kleinständerungen im Rahmen der Erstellung einer neuen Version 

immer wieder diese Vorgehensweise gewählt. Sobald alle Ideen für die neue Version um-

gesetzt wurden, wurde  dieses Versionsupgrade an Fronius  für Feedback übergeben. Mit-

hilfe des so erhaltenen Feedbacks wurden drei Versionen des Prototyps bis zum Konsor-

tialmeeting in Linz am 01.10.2019 in Linz iterativ verbessert und verfeinert.  

4.4.2  Feedback erste Version  

Im Rahmen  des Konsortialmeetings wurde der Zwischenstand der Prototypen vor den Ver-

treterinnen und Vertretern aller anwesenden Projektpartnern vorgestellt. Die Präsentation 

umfasste neben der eingänglich erwähnten Recherche auch die Erstellung der Prototypen 

bis zu  den zuletzt an die Partner übergeben en Versionen. Im Rahmen der Veranstaltung 

wurde ebenfalls ein UI Workshop mit den beteiligten Projektpartnern durchgeführt. In 

knapp zwei Stunden konnten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer offene Fragen klären, 

Ideen fü r weitere Entwürfe besprechen und Feedback zu den vorhandenen Prototypen ab-

geben. Als Ergebnis standen am Ende weitere Entwurfsideen und veränderte Prototypen 

bereit. Mit dem Einsatz einfacher Mittel, wie zum Beispiel Buntstiften konnten die Entwurfs-

vorsch läge Vorort skizziert und später mit Balsamiq  wieder in die Prototypen eingearbeitet 

werden.  

4.4.3  Zweite Version  

Nach dem Konsortialmeeting hat sich die Chance auf einen weiteren Design Workshop, für 

den viel diskutierten Punkt der Erzeugungs -  und Verbrauchsdia gramme ergeben. An die-

sem Workshop nahmen 3 Personen von Fronius und zwei Personen der FHTW teil.  Inhalt 

des Workshops war die Überarbeitung der bestehenden Fronius Diagramme. Als Ergebnis 
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entstanden sechs neue Diagramme, die für die Fronius Kundinnen und Kunden in Zukunft 

zur Verfügung gestellt werden sollen.  

 

Abbildung 37  -  Neu erstelltes Diagramm für die nächste Iteration des Prototyps  

Im weiteren E -Mail -Verlauf sind zusätzliche Ideen zu den Diagrammen entstanden, die von 

Hand gezeichnet wurden und ebenfalls in der nächsten Version des Prototyps berücksich-

tigt wurden.  

 

Abbildung 38  -  Erster Vorschlag zur Einführung eines einfachen und eines Expertenmo-
dus in den Diagramme  
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Abbildung 39  -  Zweiter Vorschlag zur Einführung eines einfachen und eines Expertenmo-
dus in den Diagrammen  

4.4.4  Feedback zweite Version  

Die zweite Version umfasste im Grunde die im Workshop gemeinsam erstellten Diagramme 

in einer Rohform. Diese wurden als ei n Schritt in die richtige Richtung kommentiert und 

gut angenommen. Es wurde ebenfalls fixiert, dass die Änderungen außerhalb der Dia-

gramme reduziert werden sollen. Der Hauptfokus liegt auf den Diagrammen und der Dar-

stellung für Kundinnen und Kunden mit und  ohne Flex+ Anzeigen. Eine genauere Ausar-

beitung der Diagramme wurde vereinbart. Die abgestimmte Version der Diagramme wurde 

in die dritte Version des Prototyps eingebaut.  

4.4.5  Dritte Version  

Wie bereits erwähnt liegt der Fokus der dritten Version auf den letzt en Überarbeitungen 

der Diagramme. Daten dafür wurden von Fronius  übermittelt und in Zusammenarbeit zwi-

schen den beiden beteiligten Projektpartnern weiter überarbeitet und verbessert. Nach 

dem Finalisieren der Diagramme wurden diese in die neue Prototyp Ver sion eingefügt, wie 

in den folgenden Abbildungen zu sehen ist.  
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Abbildung 40  -  Tagesdiagramm der Energiequellen  

 

Abbildung 41  -  Monatsdiagramm der Energiequellen  
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Abbildung 42  -  Jahresdiagramm der Energiequellen  

 

Abbildung 43  -  Diagramm der totalen Laufzeit der Energiequellen  



Deliverable Nr. D10  53  

 

Abbildung 44  -  Tagesdiagramm der Energienutzer  

 

Abbildung 45  -  Monatsdiagramm der Energienutzer  
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Abbildung 46  -  Batteriediagramm ohne Flex+  

 

Abbildung 47  -  Batteriediagram mit Flex+  
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Abbildung 48  -  Autarkie Diagramm mit Umschaltk nopf zu Eigenverbrauch Diagramm  

 

Abbildung 49  -  Eigenverbrauch Diagramm mit Umschaltknopf zu Autarkie Diagramm  
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Abbildung 50  -  Einfacher Modus des Flex+ Diagramms mit Umschaltknopf zum Experten 
Modu s 

 

Abbildung 51  -  Experten Modus des Flex+ Diagramms mit Umschaltknopf zum einfachen 
Modu s 

Der so entstandene Prototyp wurde in den abschließenden User Tests geprüft.  

4.4.6  User Tests  

Die User Tests fanden in der ersten Aprilhälfte 2 020 mit vier Mitarbeitern von Fronius  statt. 

Aufgrund der außergewöhnlichen Situation in Österreich (Covid 19) in diesem Zeitraum, 

konnte keine größere Personengruppe für die Tests herangezogen werden. Die vier Test-

personen haben via Webkonferenz und Scree nsharing den Test in ungefähr 45 bis 60 Mi-

nuten absolviert. Gemessen wurden dabei die Metriken Time -on -Task, Failure Rate, Task 

Success und der System Usability Score (SUS), ein We rt für die Gebrauchstauglichkeit.  

Getestet wurden zwei Prototypen. Prototyp 1 entsprach dabei einem Nachbau der beste-

henden Applikation. Prototyp 2 entsprach dem überarbeiteten Prototyp, mit den zuvor ge-

zeigten überarbeiteten Diagrammen sowie einer Möglichkeit zwischen aktiviertem Flex+ 

und deaktiviertem Flex+ umzuschalten. Diese Unterscheidung war für die Tests aller neuen 

Diagramme nötig.  
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Im Testablauf wurden folgende Fragen und Aufgaben gestellt:  

¶ Fragebogen zum Kennenlernen  

o 1. Besitzen Sie selbst ein Batteriesystem oder eine PV Anlage?  

Á 1.1. Wenn 1. Ja: Wer kümmert sich um die Be dienung 

der Anlage?  

Á 1.2. Wie oft wird etwas im System nachgesehen und 

passiert das an der Anlage selbst oder auf der Web-

seite?  

Á 1.3. Wenn 1. Nein: Welchen Bezug haben Sie zu dem 

Thema  

o 2. Sind Sie Mitarbeiterin oder Mitarbeiter von Fronius?  

Á 2.1. Falls 2. Ja:   Wie oft benutzen Sie Solarweb bei der 

täglichen Arbeit?  

o 3. Aus wie vielen Personen besteht ihr Haushalt und wie hoch 

ist ungefähr ihr Stromverbrauch pro Jahr?  

¶ Test eines Prototyps und den dazugehörigen Aufgaben sowie beant-

worten des SUS Fragebogens  

¶ Wechs el des Prototyps und erneuter Test mit vergleichbaren Aufga-

ben und anschließende Bewertung eines weiteren SUS Fragebogens  

¶ Abschließendes Interview mit offenen Fragen  

o Wie ist ihr Eindruck des überarbeiten Systems?  

o Was hat ihnen besonders gut, oder besonder s schlecht gefal-

len?  

o Haben Sie Änderungswünsche oder Verbesserungsvor-

schläge?  

o Haben Sie noch offene Fragen?  

Die zu lösenden Aufgaben setzen sich für Prototyp 1  wie folgt zusammen:  

¶ Task 1 -Energieproduktion Tagesvergleich: Die Testpersonen muss 

einen Statis tikwert für die Energieprodukt von gestern und heute ver-

gleichen.  

¶ Task 2 -Stromverbrauch Monatsvergleich: Die Testperson muss einen 

Statistikwert für den Stromverbrauch der letzten beiden Monate ver-

gleichen.  

¶ Task 3 ï Energienutzung Jahresaufteilung: Die Tes tperson muss ei-

nen Statistikwert von 2018 analysieren.  

¶ Task 4 -Stromverbrauch Jahresvergleich: Die Testperson muss einen 

Statistikwert zwischen den Jahren 2018 und 2020 vergleichen.  

Die zu lösenden Aufgaben für Prototyp 2  setzen sich  wie folgt zusammen:  

Auf gaben ohne Flex+  

¶ Task 1 -  Energieproduktion Tagesvergleich: Die Testpersonen muss 

einen Statistikwert für die Energieprodukt von gestern und heute ver-

gleichen.  

¶ Task 2 ï Stromverbrauch Monatsvergleich: Die Testperson muss ei-

nen Statistikwert für den Stromver brauch der letzten beiden Monate 

vergleichen.  
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¶ Task 3 ï Energienutzung Jahresaufteilung: Die Testperson muss ei-

nen Statistikwert von 2018 analysieren.  

¶ Task 4 -Stromverbrauch Jahresvergleich: Die Testperson muss einen 

Statistikwert zwischen den Jahren 2018 un d 2020 vergleichen.  

¶ Task 5 -  Autarkiegrad: Die Testperson muss herausfinden , ob der Au-

tarkiegrad des heutigen Tages bei 100 % liegt.  

¶ Task 6 ï Netzbezug: Die Testperson muss herausfinden ob am heu-

tigen Nachmittag Energie aus dem Netz bezogen werden musste.  

Aufgaben mit Flex+  

¶ Task 7 ï Batterie: Die Testperson muss herausfinden , ob heute zu 

vorgegeben Uhrzeit eine gewisse Wattanzahl in die Batterie geladen 

wurde.  

¶ Task 8 ï Bezug durch Flex+ Optimierung: Die Testperson muss her-

ausfinden , ob heute wegen der Flex+ Optimierung Strom aus dem 

Netz bezogen werden musste.  

¶ Task 9 ï Bezug aus der Batterie: Die Testperson muss herausfinden , 

ob heute zu vorgegeben Uhrzeit mehr als eine vorgegebene Leistung 

aus der Batterie abgerufen wurde.  

¶ Task 10 ï Flex+ Bedeutung: Die Test person muss mithilfe der Be-

schreibung neben dem Flex+ Diagramm erklªren was Ăaktivñ im Be-

zug auf Flex+ bedeutet.  

¶ Task 11 ï Flex+ Energiefluss analysieren: Die Testperson muss aus-

werten wie sich der Flex+ Energiefluss zu einer gewissen Zeit zusam-

mengesetzt hat.  

Die vier Aufgaben von Prototyp 1 und Prototyp 2 sind dabei sehr ähnlich, um die Überar-

beitung der bestehenden Diagramme zu testen. Die übrigen Tests sollen zeigen wo 

Schwachstellen und Probleme in Prototyp 2 vorhanden sind.  

Der SUS Fragebogen ist ein standardisiertes Modell zur Evaluierung der Nutzerfreundlich-

keit einer Software. Dabei wird die Applikation anhand von zehn Fragen und einer Stim-

mungsskala von eins (stimme überhaupt nicht zu) bis fünf (stimme voll zu) bewertet. 

(Bangor et al. 2009)   

Abbildung 52  zeigt eine Bewertungsskala des Ergebnisses eines SUS Fragebogens.  

 

Abbildung 52  -  Bedeutung des ĂSUS Score Ratingsñ (Bangor et al. 2009)  

Da die Aufgaben , die wirklich verglichen werden können sehr ähnlich sind, wurde der Test 

abwechselnd mit Prototyp 1 oder Prototyp  2 begonnen.  Da der Lösungsweg in beiden Pro-

totypen annähernd gleich ist, waren Carry -Over -Effekte zu befürchten. Um diese zu ver-

hindern wurde immer abwechselnd mit einem anderen Prototyp begonnen. Aufgrund der 

geraden Anzahl an Testpersonen, ist die Aufteilung zwisch en den Startprototypen gleich.  
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Charakteristik der Testpersonen  

Die Gruppe der Testpersonen war hinsichtlich der Verwendungsintensität der Solarweb 

Webseite heterogen. Die Webseite wird von den Testpersonen von mehrmals täglich bis 

wenigerMale im Jahr bed ient. Alle Personen haben jedoch zu einem früheren Zeitpunkt 

intensiv mit dem System gearbeitet bzw. tun dies gerade. Alle Testpersonen sind Mitarbei-

ter von Fronius. Es nahmen ausschließlich Männer an den Tests teil.  

Vergleich der Ergebnisse der Prototypen  

Im den folgenden vier Tabellen werden die Messergebnisse der ersten vier Aufgaben pro 

Prototyp gegenübergestellt. Die Auswertung der restlichen Messergebnisse für Prototyp 2 

sowie der SUS Vergleich der Prototypen folgt danach.  

Tabelle 9  -  Testergebnisse Task 1 -  Energieproduktion Tagesvergleich beider Fronius Pro-

totypen  

Task 1 ï Energieproduktion Tagesvergleich  

 Prototyp 1  Prototyp 2  

Min. Time (s)  6 14  

Max. Time (s)  53  47  

Average Time (s)  27  28  

Median (s)  24  25  

Failure Rate (Personen)  0 von 4  0 von 4  

Success Rate (%)  100  100  

 

Tabelle 10  -  Testergebnisse Task 2 -  Stromverbrauch Monatsvergleich beider Fronius 
Prototypen  

Task 2 ï Stromverbrauch Monatsvergleich  

 Prototyp 1  Prototyp 2  

Min. Time (s)  6 8 

Max. Time (s)  19  62  

Average Time (s)  13  24  

Median (s)  13  12  

Failure Rate (Personen)  0 von 4  0 von 4  

Success Rate (%)  100  100  
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Tabelle 11  -  Testergebnisse Task 3 -  Energienutzung Jahresaufteilung beider Fronius 
Prototypen  

Task 3 ï Energienutzung Jahresaufteilung  

 Prototyp 1  Prototyp 2  

Min. Time (s)  9 28  

Max. Time (s)  87  264  

Average Time (s)  35  131  

Median (s)  22  117  

Failure Rate (Personen)  0 von 4  3 von 4  

Success Rate (%)  100  100  

 

Tabelle 12  -  Testergebnisse Task 4 -  Stromverbrauch Jahresvergleich beider Fronius Pro-
totypen  

Task 4 - Stromverbrauch Jahresvergleich  

 Prototyp 1  Prototyp 2  

Min. Time (s)  8 6 

Max. Time (s)  12  59  

Average Time (s)  10  22  

Median (s)  10  12  

Failure Rate (Personen)  0 von 4  0 von 4  

Success Rate (%)  100  100  

Da sich bei einer so kleinen Testpopulation Ausreißer besonders stark auf Durschnitte Aus-

wirken, ist der Median ein adäquateres Mittel für den Vergleich.  

Bei Betrachtung der vier vergleichbaren Aufgaben am Anfang je des Prototyps fällt auf, dass 

bei Task 1, Task 2 und Task 4 nur minimale Unterschiede bei Time -On-Task, Failure rate 

und Success Rate auftreten. Das interessanteste Ergebnis ist das Ergebnis von Task 3 ï 

Energienutzung Jahresaufteilung.  

Das Ergebnis von Ta sk 3 weicht nicht nur bei der gemessenen Zeit stark ab, sondern auch 

bei der Failure Rate. Bereits im Test hat sich gezeigt, dass die Personen die Aufgabe nur 

schwer verstanden haben und nochmal nachgefragt werden musste, bis diese verstanden 

wurde. Durch die kleine Menge an Testpersonen hat dieses Problem einen großen Einfluss 

auf das Ergebnis. Auf Nachfrage bei den Testpersonen, was verbessert werden muss , damit 

sie diese Aufgabe besser erledigen können, hat sich gezeigt, dass die Formulierung der 

Frage d as größte Problem darstellt und durch eine Verbesserung dieser die Testpersonen 

die Aufgabe schneller hätten lösen können. Sonstige Verbesserungsvorschläge wurden von 

den Testpersonen nicht eingebracht.  
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Durch eine überwiegende Anzahl an sehr ähnlichen Erge bnissen bei den vergleichbaren 

Tasks lässt sich auf eine Überarbeitung schließen, die den Testpersonen ein genauso effi-

zientes Arbeiten ermöglicht, wie bisher. Besonders durch die vorhandenen Erfahrungs-

werte mit der bestehenden Solarweb Webseite, liefert d ie Überarbeitung solide Ergebnisse 

und kann in Zukunft durch Lerneffekte weiter profitieren.  

Die Ergebnisse der restlichen sieben Tasks für Prototyp 2 können den folgenden beiden 

Tabellen entnommen werden.  

Tabelle 13  -  Testergebniss e Task 5 -  8 des erweiterten Fronius Prototyps  

 Task 5 -  Au-

tarkiegrad  

Task 6 -  

Netzbezug  

Task 7 -  

Batterie  

Task 8 -  Bezug durch 

Flex+ Optimierung  

Min. Time (s)  14  3 18  5 

Max. Time (s)  180  60  110  19  

Average Time 

(s)  

68  18  56  11  

Median (s)  39  5 47  10  

Failure Rate 

(Personen)  

2 von 4  1 von 4  1 von 4  0 von 4  

Success Rate 

(%)  

75  100  100  100  

 

Tabelle 14  -  Testergebnisse Task 9 -  11 des erweiterten Fronius Prototyps  

 Task 9 -  Bezug aus 

der Batterie  

Task 10 -   

Flex+ Bedeutung  

Task 11  -  Flex+  

Energiefluss analysieren  

Min. Time (s)  10  14  12  

Max. Time (s)  34  63  180  

Average Time 

(s)  

23  30  86  

Median (s)  25  21  75  

Failure Rate  

(Personen)  

0 von 4  0 von 4  2 von 4  

Success Rate 

(%)  

100  100  75  

Die Ergebnisse von Task 5 ï Autarkiegrad zei gen, dass die Testpersonen mit dem neu 

eingeführten Autarkiediagramm Probleme hatten. So haben zwei von vier Testpersonen 

die Frage nach dem Autarkiegrad zuerst falsch beantwortet und eine Person war nicht in 

der Lage den eigenen Fehler zu erkennen und sog leich auszubessern. Beim Test fiel auf, 

dass die Personen Probleme haben allein aus dem Diagramm den Autarkiegrad zu erken-

nen. Im Grund wurden zwei Verbesserungsvorschläge für dieses Problem von den Testper-

sonen eingebracht. Zum einen eine direkte Anzeige des Autarkiegrades für den ausgewähl-

ten Zeitraum, oder wie im bestehenden Produkt üblich die zusätzliche Information mithilfe 
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eines Mouse -Over -Tooltips anzuzeigen. Das Fehlen eines Mouse -Over -Tooltips ist der ein-

geschränkten Funktionalität des Prototyps ge schuldet. Die Vorschläge wurden trotzdem in 

der finalen Überarbeitung von Prototyp 2 berücksichtigt.  

Task 6 ï Netzbezug und Task 7 ï Batterie liefen größtenteils problemlos ab. Die größten 

Auswirkungen zeigten hier wieder die Neueinführung der Diagramme und  die fehlenden 

bekannten Referenzpunkte der Testpersonen. Ein neu eingefügter Button, mit dem zwi-

schen dem Autarkie -  und Eigenverbrauch Diagramm umgeschaltet werden kann, war nicht 

intuitiv als solcher erkennbar, da vergleichbare Buttons in der Applikation  nicht vorkom-

men. Im Batteriediagramm, wichtig für Task 7, sorgte hingegen ein Fehler bei der Achsen-

beschriftung bei einer Person für einen Fehler. Die Rückmeldungen der Testpersonen zu 

dem Button und der Achsenbeschriftung wurden in der Überarbeitung von Prototyp 2 be-

rücksichtigt.  

Die Tasks 8 ï Bezug durch Flex+ Optimierung, 9 ï Bezug aus der Batterie, 10 ï Flex+ 

Bedeutung, waren für alle Testpersonen ohne größere Schwierigkeiten zu absolvieren. Den 

größten Faktor hatten die überarbeitete Navigation, durc h das Hinzufügen der neuen Dia-

gramme und dem neu eingefügten Vokabular. Nach kurzer Suche konnten die Testperso-

nen die Aufgaben jedoch souverän und problemlos lösen.  

Task 11 ï Flex+ Energiefluss analysieren hat zu Problemen bei mehreren Testpersonen 

geführ t. Hier war wiederrum ein neuer Button für das Umschalten zwischen zwei Ansichten 

eingefügt worden, die von den Testpersonen nicht intuitiv erkennbar waren und von einer 

Person überhaupt nicht gefunden wurde. Die Vorschläge für die Verbesserung der Buttons , 

wie für Task 6 ï Netzbezug, wurden im finalen Prototyp berücksichtigt.  

Neben den Performance Metriken Task -On-Time, Failure Rate und Success Rate wurde 

durch das Durchführen e ines System Usability Scores (SUS) auch ein Wert für die Ge-

brauchstauglichkeit beider Prototypen ermittelt, wie in Abbildung 53  zu sehen.  

 

Abbildung 53  -  Vergleich der SUS Scores der Fronius Prototypen  

Prototyp 1 erhielt dabei einen durchschnittlichen Score von 81 und Prototyp 2 nur einen 

durchschnittlichen Score von 66.  

Mit einer 95 prozentigen Wahrscheinlichkeit liegt der wahre Score von Prototyp 1 zwischen 

74 und 86 Punkten und erreicht somit eine Gebrauchstauglichkeit zwischen Ăgoodñ und 

Ăexcellentñ. Die Bewertung von Prototyp 1 ordnet diesen auch in ein fortgeschrittenes Um-

setzungsstadium ein (Quartile range 3rd and 4th).  

Der wahre Score von Prototyp zwei liegt mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % zwischen 

59 und 73 Punkten. Somit erreicht dieser Prototyp nur eine Gebrauchstauglichkeit von 

Ăgrenzwertigñ bis Ăokñ und weist noch auf Usability Probleme und starkes Verbesserungs-

potenzial hin. Dementsprechend ist der Fortschrittsgrad auch niedriger als Prototyp 1 zu 
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bewerten. Bei der Betrachtung der Ergebnisse sollt e jedoch die kleine Testgruppe sowie 

die Vertrautheit mit dem aktuellen bestehenden System, wie in Prototyp 1, nicht außer 

Acht gelassen werden. Derartige Ergebnisse liegen bei gleichermaßen unerfahrenen Test-

personen oftmals deutlich näher beisammen. Die T ests haben jedoch klar einige Schwach-

stellen des bereits überarbeiteten Prototyps aufgedeckt. Diese Schwachstellen wurden in 

einer finalen Überarbeitung weiter verbessert.  

4.4.7  Vierte Version  

Da die Testpersonen Probleme hatten die neu eingeführten Buttons zu e rkennen, wurden 

hier Verbesserungen vorgenommen. Der Button für den Wechsel zwischen Autarkie -  und 

Eigenverbrauchsdiagramm wurden entfernt und stattdessen wurden diese beiden Dia-

gramme nun durch eine Navigationspunkte voneinander getrennt. Ebenfalls wurden  die 

wichtigsten Werte der Diagramme direkt darüber als Text angezeigt, wie in Abbildung 54  

und Abbildung 55  zu sehen.  

 

Abbildung 54  -  Autarkiedi agramm im finalen Fronius Prototyp mit eigenem Navigations-

punkt  

 

 

Abbildung 55  -  Eigenverbrauchdiagramm im finalen Fronius Prototyp mit eigenem Navi-
gationspunkt  
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Die zweite Stelle im Prototyp an, der ein Button für Verwirrung so rgte, war das Umschalten 

zwischen dem einfache n und dem Experten Modus für Flex+. Hier werden nun zwei But-

tons, je einer pro Modus, angezeigt, auf welche durch Klicken zwischen den Modi hin und 

her gewechselt werden kann. Der aktivierte Modus ist dabei dur ch eine dunklere Farbe 

hervorgeheben, wie in Abbildung 56  und Abbildung 57  zu sehen.  

 

Abbildung 56  -  Flex + Einfacher Modus im finalen Fronius Pr ototyp  

 

Abbildung 57  -  Flex+ Experten Modus im finalen Fronius Prototyp  

Neben diesen beiden großen Änderungen wurden nur kleinere Änderungen durchgeführt 

um eine n Fehler im Prototypen zu beheben und die Sprache in den Navigatio nsbereichen 

zu vereinheitlichen.  

Die finale Version des Prototyps und eine Liste von weiteren Rückmeldungen der Testper-

sonen wurde an Fronius  Ende April 2020 übermittelt.  
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4.5  Prototyp iDM  

4.5.1  Erste Version  

Neben Fronius wurde gleichzeitig an der Umsetzung eines Pr ototyps für den Projektpartner 

iDM gearbeitet. In der ersten gemeinsamen Besprechung wurden die verschiedenen Mög-

lichkeiten und Einsatzgebiete einer Wärmepumpe besprochen. Der Umfang des Testszena-

rios für das Projekt wurde abgesteckt, sowie die neuen Mögli chkeiten und Auswirkungen 

der Flex+ Optimierung für den Betrieb der Wärmepumpe besprochen. Im Rahmen des 

Meetings wurde ebenfalls das bestehende iDM Interface vorgestellt und auf Details einge-

gangen, die in der Eigenrecherche in Bezug auf das zur Verfügung  gestellte Testsystem 

nicht klar erschienen. Um die Eigeninteressen der Benutzerinnen und Benutzer zu berück-

sichtigen wurden die vorläufigen Ergebnisse des Arbeitspakets 2 des Flex+ Projektes be-

sprochen und Darstellungsmöglichkeiten geklärt. Als nächster A rbeitsschritt nach dem 

Meeting wurde das  bestehende iDM Interface mit dem Tool Balsamiq  so gut wie möglich 

nachgestellt und um Darstellungsvorschläge für die besprochenen Punkte ergänzt.  

 

Abbildung 58  -  Erster Vorschlag einer F lex+ Übersicht  

 

Abbildung 59  -  Erster Vorschlag zur Erweiterung der vorhandenen Menüstruktur  






















































































































