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Abstract: Der Strukturwandel in der Energieversorgung durch eine stetig
wachsende Anzahl kleiner, verteilter Erzeuger verlangt eine Dezentralisierung des
Energiemanagements. Durch eine hierarchisch organisierte service-orientierte
Architektur (SOA) kann die informationstechnische Umsetzung des zukiinftigen,
dezentralen Energiemanagement-Systems (kurz DEMS) erfolgen [Sc07]. Der
vorliegende Beitrag zeigt die Herausforderungen, die beim Entwurf dieser SOA
durch eine Verteilung der Services bestehen und begegnet diesen durch die
Methode zur modellbasierten Serviceallokation. Diese Methode bietet ein
ingenieurmifliges Vorgehen und gewihrleistet den strukturierten, systematischen
Entwurf und die durch nicht-funktionale Anforderungen geleitete Verteilung einer
SOA fiir das dezentrale Energiemanagement.

1 Einleitung

Zur  Durchfiihrung  eines  stabilen, sicheren und  diskriminierungsfreien
Energiemanagements miissen Energieversorgungsunternehmen (EVU) Energieerzeuger,
-verbraucher und -netze IT-unterstiitzt planen, steuern und kontrollieren und somit die
einzelnen Anlagen nicht nur in die Versorgungsnetze sondern auch in die bestehende IT-
Landschaft integrieren. Die Relevanz dieser IT-Integration steigt durch die strukturellen
Veridnderungen in der Energieversorgung aufgrund der wachsenden Anzahl kleiner,
dezentraler Erzeuger wie Windenergieanlagen sowie steuerbarer Verbraucher [SWO03].
Die gesetzlichen, organisatorischen und gesellschaftspolitischen Anderungen erfordern
zudem neue Geschiftslosungen in Form von Geschiftsprozessen und —funktionen
[WSAOQ7]. Benotigt werden daher wandlungsfihige und flexible Architekturkonzepte,
die sowohl offen fiir weitere Verdnderungen sind als auch das Management einer
Vielzahl anfallender Erzeuger und Verbraucher ermoglichen.

Das Konzept der service-orientierten Architektur (SOA) ist ein Ansatz zur Entwicklung
flexibler, agiler und effektiver Systemarchitekturen. Ein Service stellt fachliche, fiir das
Gesamtsystem relevante Dienste wie Geschiftsprozesse und hoherwertige
Geschiftsfunktionen bereit. Der Begriff Service bezeichnet in diesem Beitrag ,.eine
Software-Komponente mit einer ganz bestimmten funktionalen Bedeutung, die in der
Regel ein Geschiftskonzept hoherer Ebene einkapselt” [KBS07].
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Fachliche Geschiftsfunktionen der Energiewirtschaft werden nach Auflen gekapselt und
tiber standardisierte Formate als Dienste (Services) angeboten. Diese Services konnen
dann von verschiedenen Akteuren des Energiemarkts fiir ihre jeweiligen Bediirfnisse
genutzt werden [LMWO7], [Us05].

Neben fachlichen Anforderungen, denen durch die Entwicklung fachlicher Dienste
begegnet wird, miissen weitere Rahmenbedingungen bei der Umsetzung des SOA-
Konzepts fiir das dezentrale Energiemanagement beriicksichtigt werden. So erfordert
beispielsweise

e die Integration (teil-)autonomer Akteure (wie unabhingige Kraftwerkspark-
betreiber oder Stadtwerke),

e die Entwicklung und Umsetzung effizienter Planungs- und Steuerungskonzepte
einer Vielzahl kleiner, verteilter und zum Teil fluktuierender Erzeuger,

® die Forderung nach weitestgehender Ausfallsicherheit des Energiemanagements
bei gleichzeitiger Anderung der Erzeugerstruktur durch schwer planbare
Erzeuger oder

e die angestrebte Energieeffizienz und zu sichernde Netzstabilitit

eine Dezentralisierung des Energiemanagements. Diese Dezentralisierung impliziert eine
Verteilung der Funktionalitit in die Fliche [SWO03], beispielsweise zu den konkreten
Erzeugern, Verbrauchern sowie weiteren Ebenen.

Der Entwurf einer solchen SOA fiir das dezentrale Energiemanagement durch eine
Verteilung der Services ist eine zentrale Herausforderung, da die Serviceallokation unter
Beriicksichtigung verschiedener nicht-funktionaler Anforderungen zu erfolgen hat. So
miissen in der betrachteten Doméne beispielsweise organisatorische Anforderungen wie
die Einhaltung zeitlicher Restriktionen, gesetzliche Vorgaben wie die Unterstiitzung des
informatorischen Unbundlings oder Systemanforderungen wie die flexible Integration
neuer Konzepte und Algorithmen fiir das Energiemanagement durch das
Architekturkonzept entsprechend umgesetzt werden [WSAOQ7].

Der vorliegende Beitrag zeigt auf, wie dieser Herausforderung durch die Entwicklung
einer Methode zur Serviceallokation begegnet wird. Zunédchst wird in Abschnitt 2 die
Zielarchitektur in Form einer hierarchisch organisierten SOA kurz eingefiihrt. In
Abschnitt 3 wird dann die Methode in Form eines Vorgehensmodells vorgestellt bevor in
den nachfolgenden Abschnitten die Aktivititen der Methode genauer erldutert werden.
Hierzu wird in Abschnitt 4 die Modellierung der Geschiftslogik, d.h. der zu
dezentralisierenden Prozesse und Services vorgestellt. Die Entwicklung der
hierarchischen Kommunikationstopologie, auf die die Verteilung der Geschiftslogik fiir
das dezentrale Energiemanagement zu erfolgen hat, wird in Abschnitt 5 erldutert. Kern
der Methode zur modellbasierten Serviceallokation sind Verteilungsstrategien auf Basis
nicht-funktionaler Anforderungen, welche die Serviceallokation leiten. In Abschnitt 6
werden diese Verteilungsstrategien kurz vorgestellt. Der Beitrag schlieit in Abschnitt 7
mit einer kurzen Zusammenfassung und einem Ausblick auf weitere Arbeiten.
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2 Hierarchisch organisierte @ SOA fiir das dezentrale
Energiemanagement
Die hierarchische Struktur der Energienetze und die darauf aufsetzende

Kommunikationstopologie dienen als Basis des Architekturkonzepts [Sc07]. In
Abbildung 1 ist beispielhaft eine hierarchisch organisierte SOA fiir das dezentrale
Energiemanagement dargestellt, Prozesse laufen dort ab, wo sie benotigt werden,
Services und Daten werden ,,vor Ort* bereitgestellt.
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Abbildung 1: Beispiel einer SOA fiir das dezentrale Energiemanagement

Die Kommunikationstopologie wird durch die hierarchische Anordnung der vier Ebenen
Anlagen-, Feld-, Teilnetz- und Netzebene gebildet (siehe auch Abschnitt 5). Auf der
Anlagenebene befinden sich die Erzeuger und Verbraucher, welche auf der Feldebene
durch Anlagen-Controller nach Auflen gekapselt werden. Die Steuerung eines Teilnetzes
(MicroGrids) erfolgt durch einen MicroGrid-Controller auf der Teilnetzebene. Dieser
Controller stellt die Schnittstelle des MicroGrids nach Auflen dar und aggregiert eine
Menge von Anlagen. Ein auf der Netzebene angesiedeltes VPP (Virtual Power
Plant/Virtuelles Kraftwerk) Control Center iibernimmt die Uberwachung und Steuerung
bzw. das Management eines oder mehrerer MicroGrid-Controller [MFO07], [Sc07].
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3 Methode zur modellbasierten Serviceallokation

Die Dezentralisierung des Energiemanagements bedingt eine Verteilung der Services
(Serviceallokation). Je nach Anforderung an einen Service wird dieser auf einer anderen
Hierarchieebene bereitgestellt. Soll beispielsweise ein Service ,,ErzeugerPrognose* zur
Bereitstellung von Erzeugerprognosen lokal durchgefiihrt werden kdnnen muss er
dezentral auf der Feldebene implementiert werden, wird hingegen gute Anderbarkeit das
entscheidende Kriterium, wird derselbe Service zentral auf der Netzebene zu
implementieren sein (siehe hierzu auch Abschnitt 6).

Zur initialen Verteilung der Services wie auch zur spéteren Wartbarkeit der SOA unter
Beriicksichtigung von z.B. neuen Services, neuen Anlagen oder verinderten
Anforderungen muss ein wohldefiniertes Vorgehen zur Serviceallokation entwickelt
werden. Nur so sind beispielsweise der Entwurf der SOA und die Serviceallokation

e gsystematisch planbar,
e nachvollziehbar und
e wiederholbar.

Im vorliegenden Beitrag wird hierfiir die Methode zur modellbasierten Serviceallokation
fir ein dezentrales Energiemanagement vorgestellt. =~ Die anhand des
Methodenengineerings nach Gutzwiller [Gu94] erstellte Methode bietet ein
ingenieurmafiges Vorgehen, basierend auf

e  Aktivitdten und deren Reihenfolge,
e  durch Metamodelle definierten Ergebnissen als Ziel einer Aktivitit und
e zur Ergebniserstellung bendtigte Werkzeuge.

Durch die Methode wird ein Vorgehen in Form von Aktivititen festgelegt, die
gemeinsam betrachtet das Vorgehensmodell bilden. In Abbildung 2 wird das Vorgehens-
modell zur modellbasierten Serviceallokation dargestellt und im Folgenden erldutert.

In der Aktivitit Modellierung der Geschiftslogik spezifizieren und modellieren
Dominenexperten die durch ein dezentrales Energiemanagement-System (kurz DEMS)
bereitzustellende und innerhalb der SOA zu verteilende Geschiftslogik in Form von
Prozessen und Diensten (als Services des SOA-Konzepts [KBS07]) fiir das dezentrale
Energiemanagement. Beispiele hierfiir sind der in Abbildung 1 dargestellte Prozess der
,~Einsatzplanung* oder der funktionale Service ,Lastprognose®. In Abschnitt 4 wird
diese Aktivitdt niher vorgestellt.
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Die hierarchische Struktur des Energienetzes mit der dezentralen Erzeuger- und
Verbraucherintegration und die darauf aufsetzende Kommunikationstopologie sind Basis
des Architekturkonzepts. Auf diese Kommunikationstopologie hat die Verteilung der
Geschiftslogik zu erfolgen, so dass dezentral, beispielsweise vor Ort der Erzeuger,
Prozesse und Services fiir das dezentrale Energiemanagement ablaufen, siehe auch das
Beispiel in Abbildung 1. Hierzu erfolgt in der Aktivitit Modellierung der
Kommunikationstopologie durch Domiénenexperten und Softwarearchitekten die
Definition und Modellierung einer Kommunikationstopologie. Abschnitt 5 stellt diese
Aktivitdt niher vor.
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Abbildung 2: Vorgehensmodell ,,modellbasierte Serviceallokation*

In der betrachteten Domine sind nicht nur funktionale, sondern verstirkt nicht-
funktionale Anforderungen wie Verfiigbarkeit des Gesamtsystems oder Wahrung lokaler
Autonomie der Akteure von grofler Relevanz und miissen frithzeitig in den
Entwicklungsprozess der SOA einbezogen werden. Insbesondere leiten die nicht-
funktionalen Anforderungen den Entwurf der hierarchisch organisierten SOA durch die
Allokation der Services, sieche auch Abschnitt 6. Innerhalb der Aktivitit Spezifizierung
nicht-funktionaler Anforderungen (nfA) werden die relevanten und zu verfolgenden
nicht-funktionalen Anforderungen durch Doménenexperten in Absprache mit
Softwarearchitekten spezifiziert. In der nachfolgenden Aktivitit Modellierung nfA
werden diese Anforderungen als Annotationen der Geschiftslogik modelliert.
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So werden die Prozesse und Services direkt um die nicht-funktionalen Anforderungen
erweitert, ein Beispiel hierfiir ist die Annotation des Prozesses Erzeugerprognose um die
nicht-funktionale Anforderung ,,Wahrung der lokalen Autonomie der Erzeugeranlagen®.

Durch Priorisierung der nicht-funktionalen Anforderungen und Auswahl von
Verteilungsregeln oder algorithmische Losung eines, aus den verteilten Datenbanken
[Ap88] oder den verteilten Workflow-Managementsystemen [BaOl] bekannten,
Kostenmodells wird eine Verteilungsstrategie erstellt, auf dessen Basis in der
nachfolgenden Aktivitit Verteilung durchfiihren die Serviceallokation erfolgt. Das
Ergebnis dieser Aktivitit, ein hierarchisches Modell der SOA, ist beispielhaft in
Abbildung 1 dargestellt.

Das Vorgehensmodell schlieft mit einem plattformunabhingiges Modell (Plattform
Independent Model, kurz PIM) des MDA-Ansatzes [OMGO03], [Br04], indem in der
Aktivitit Transformation der Geschdftslogik-Modelle die fachlichen Modelle
transformiert werden. So werden beispielsweise das Prozessmodell (Prozessservices)
nach BPEL [OASO7], die funktionalen Services (Funktionsservices) nach WSDL
[W3C07] und datenbezogene Services (Datenservices) nach WSDL und Datenschemata
tiberfiihrt, sieche auch Abschnitt 4. In nachfolgenden MDA-Schritten kann auf das
Ergebnis dieser Aktivitit aufgesetzt und die technische Umsetzung der SOA erfolgen.
Die Methode sieht zur Reduzierung der Komplexitidt und Adaptierbarkeit bei spiteren
Anderungen eine klare Trennung fachlicher und technischer Konzepte vor.

In den folgenden Abschnitten 4 bis 6 werden die Aktivititen der Methode
,modellbasierte Serviceallokation‘ ndher vorgestellt.

4 Modellierung der Geschiftslogik

Die Modellierung der Geschiftslogik fiir ein dezentrales Energiemanagement ist aus
fachlicher Sicht bedeutend, da hier spezifiziert und modelliert wird, welche Prozesse auf
Basis welcher Services das zukiinftige Energiemanagement bewidltigen. Zur
Spezifikation und Modellierung der Geschiftslogik wird ein einheitliches und innerhalb
der Domine und des Anwendungskontextes verbindliches Metamodell benétigt, anhand
dessen Prozesse und Services fiir das dezentrale Energiemanagement beschrieben
werden.

Die Prozesse konnen auf Basis verschiedener Modellierungssprachen entwickelt werden.
Moglich ist beispielsweise die Modellierung der Geschiftsprozesse direkt in der Web
Service Business Process Execution Language [OAS07], kurz WS-BPEL bzw. BPEL,
die eine direkte Ausfithrung der Prozesse in einer Laufzeitumgebung erméglicht.
Nachteil dieses Ansatzes ist die schlechte Lesbarkeit der Prozesse durch den
Dominenexperten. Besser lesbare und fiir den Dominenexperten verstindlichere
Modelle auf Basis von EPKs (Ereignisgesteuerte Prozessketten) oder VKDs
(Vorgangskettendiagrammen) bringen aber einen Bruch mit der spiteren Ausfiithrungs-
umgebung mit sich. Dieser Bruch kann entweder durch eine Neumodellierung oder ein
Mapping auf eine Execution Language wie BPEL ,,behoben* werden.
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Um sowohl die Lesbarkeit der Modelle als auch die spitere Ausfiihrbarkeit der
modellierten Geschiftsprozesse zu gewihrleisten, wird ein doménenspezifisches
Konzept zur Modellierung der Geschéftslogik auf Basis der Business Process Modeling
Notation (BPMN) entwickelt. BPMN ist ein Standard der Object Management Group
(OMG) und stellt als grafische Spezifikationssprache Symbole und Verbindungen zur
Modellierung von Geschiftsprozessen zur Verfiigung. BPMN folgt einem
prozessorientierten Ansatz und ist insbesondere auf Lesbarkeit und Verstidndlichkeit der
modellierten Prozesse sowie die Transformation nach BPEL ausgerichtet [OMGO6].

Das Konzept zur Modellierung der Geschiftslogik soll nicht die Modellierung beliebiger
Geschiftsprozesse und Services, sondern speziell die Modellierung doménenspezifischer
Prozesse und -Services ermoglichen. Hierfiir wird das BPMN-Metamodell (siehe
beispielsweise [DDOO07]) unter Einbeziehung von Vorgaben und Regeln des dezentralen
Energiemanagements wie

e der Einhaltung der Unbundling-Konformitét zur Gewéhrleistung des gesetzlich
vorgeschriebenen diskriminierungsfreien Informationsmanagements in EVU,

e der Integration und Abbildung der involvierten Akteure Netzbetreiber,
Hindler/Lieferant, Energieproduzent sowie Letztverbraucher [WSAO7],

e der Integration eines dominenspezifischen Information Model auf Basis der
Norm IEC 61970 (das Common Information Model (CIM) [IEC03] oder

e der Unterstiitzung standardisierter Austauschnachrichten zwischen EVU auf
Basis der Normfamile IEC 61968

auf die speziellen Bediirfnisse zugeschnitten.

Diese doméinenspezifischen Anforderungen werden durch die Anforderungen des
unterliegenden Architekturkonzepts der service-orientierten Architekturen erweitert. So
basieren alle Prozesse auf funktionalen und datenbezogenen Services fiir das dezentrale
Energiemanagement wie beispielsweise einer ,Lastprognose®. Die Prozesse konnen,
dem BPEL-Konzept folgend [OASO7], selber wieder als Services angeboten werden. Die
Services werden in Anlehnung an [HVHO06] anhand der folgenden drei Kategorien
eingeteilt:

e Datenservices ermoglichen den Zugriff auf benétigte Grunddaten fiir ein DEMS
und konnen von Funktions- und Prozessservices genutzt werden.

¢ Funktionsservices sind atomare Services zur Bereitstellung benétigter
Funktionalitdten fiir ein DEMS. Funktionsservices nutzen Datenservices und
konnen in Prozessservices genutzt werden.

® Prozessservices bilden die orchestrierten Geschiftsprozesse eines DEMS ab.

Prozessservices nutzen zur Erfiillung hoherwertiger Geschéftsprozesse Daten-
und Funktionsservices und konnen in anderen Prozessservices genutzt werden.
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Das unterliegende Metamodell zur Modellierung der Geschiftsprozesse wird somit
aufgrund doménenspezifischer- und SOA-Vorgaben erweitert und die gesamte Aktivitit
durch eine dominenspezifische Modellierungssprache (DSL) [Co04] umgesetzt.
Vorteile dieser Erweiterung sind beispielsweise die Integration dominenspezifischer
Konzepte und Regeln auf Basis einer formalen und durch ein verbindliches Metamodell
definierten Sprache und die Gewihrleistung der semantischen Interoperabilitéit innerhalb
der Domine durch Service-Annotationen [LBO7]. Dieses Metamodell ermoglicht die
Entwicklung eines kleinen, speziell fiir die Domine zugeschnittenen Werkzeugs,
welches in der Doméne intuitiv verstindliche Notationselemente verwendet.

5 Modellierung der Kommunikationstopologie

Neben der Geschiftslogik ist insbesondere die Kommunikationstopologie als IT-
Infrastruktur der SOA relevant. Zur Modellierung und Spezifikation einer
Kommunikationstopologie wird ein gemeinsames Metamodell benétigt. Die
Kommunikationstopologie kann, je nach betrachtetem Anwendungskontext und EVU,
beziiglich der unterliegenden Instanzen (konkrete Anlagen oder betrachtete Teilnetze)
variieren. Ziel des Metamodells ist es, konkrete Kommunikationstopologien und deren
Instanzen auf Basis einer verbindlichen Struktur einheitlich zu beschreiben, darzustellen
und durch ein geeignetes Modellierungswerkzeug zu unterstiitzen.

Die Ubersicht iiber das Metamodell der Kommunikationstopologie findet sich in
Abbildung 3. Im Metamodell werden verschiedene Aspekte erfasst wie beispielsweise

e  Controller-Typen,
¢ Ebenen, denen die Controller-Typen zugeordnet werden oder

* Anlagentypen (steuerbar, regelbar, nur prognostizierbar).
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Abbildung 3: Metamodell der Kommunikationstopologie
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6 Allokation der Services unter Einbeziehung nicht-funktionaler
Anforderungen

In den Abschnitten 4 und 5 wurde die Modellierung und Spezifikation der
grundlegenden Bausteine einer hierarchisch organisierten SOA in Form der
Geschiftslogik sowie der Kommunikationstopologie erldutert. Fiir den Entwurf und die
spitere Entwicklung der SOA fiir das dezentrale Energiemanagement miissen diese
beiden Bausteine miteinander in Verbindung gesetzt werden, indem durch eine
Serviceallokation die Geschiftslogik, genauer die Daten-, Funktions- und
Prozessservices, auf die Kommunikationstopologie verteilt werden. Abbildung 1 stellt
beispielhaft das Resultat einer solchen Serviceallokation dar. Die Allokation der
Services wird aufgrund fachlicher Vorgaben (d.h. welcher Service kann/sollte auf
welcher Ebene iiberhaupt angeboten werden) eingeschrinkt. So sollte ein Anlagen-
Controller, der einen Verbraucher kapselt, keinen Service ,,Erzeugerprognose* anbieten.

Die Allokation wird dariiber hinaus durch die Beriicksichtigung nicht-funktionaler
Anforderungen konkretisiert, welches anhand folgender drei Beispiele verdeutlicht wird:

1. Die SOA soll die Anforderung ,Wahrung der lokalen Autonomie der
Erzeugeranlagen® erfiillen. Daher werden alle Services, die den Erzeugern
zugeordnet werden konnen (wie ,Erzeugerprognose®) lokal durch den
jeweiligen Anlagen-Controller auf Feldebene vorgehalten und angeboten (siche
Abbildung 4, links).

2. Die SOA soll die Anforderung ,leichte Wartbarkeit der Services erfiillen.
Daher werden alle Services zentral im VPP Control Center auf Netzebene
bereitgestellt (siche Abbildung 4, Mitte).

3. Die SOA soll die Anforderung ,hohe Verfiigbarkeit des Gesamtsystems und
aller Services* erfiillen. Daher werden alle Services sowohl auf der untersten
fachlich moglichen Hierarchieebene, als auch auf den jeweils hoher liegenden
Hierarchieebenen redundant vorgehalten und angeboten (siehe Abbildung 4,
rechts).
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Abbildung 4: Serviceallokation unter Beriicksichtigung nicht-funktionaler Anforderungen
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Ziel ist es somit, konzeptionell das Zusammenspiel zwischen einer nicht-funktionalen
Anforderung bzw. einer Menge von nicht-funktionalen Anforderungen und der
Serviceallokation auf eine Kommunikationstopologie zu beschreiben und den Entwurf
einer SOA zu leiten. Die Serviceallokation unter Beriicksichtigung nicht-funktionaler
Anforderungen kann in (Verteilungs-)Regeln oder Kostenmodellen dargestellt und
anhand dieser durchgefiihrt werden. In den folgenden Abschnitten 6.1 und 6.2 werden
die beiden Ansitze kurz dargestellt.

6.1 Regelbasierte Serviceallokation

Die fachlichen Vorgaben, die die Verteilung der Services auf einer
Kommunikationstopologie beschreiben sowie die zu beriicksichtigenden nicht-
funktionalen Anforderungen, konnen mittels zu identifizierender Regeln formuliert
werden.

Aufgaben und Ziele der regelbasierten Serviceallokation sind beispielsweise

e die Extraktion genereller Regeln bzw. Regelmengen zur Beschreibung der
Serviceallokation auf einer Kommunikationstopologie,

e die Entwicklung von Regeln und Regelmengen zur Beschreibung der
Serviceallokation unter Einbeziehung nicht-funktionaler Eigenschaften,

¢ die Implementierung beispielhafter SOA-Varianten und die darauf aufsetzende
Simulation der SOA-Varianten zur Evaluation der Regeln.

6.2 Kostenmodellbasierte Serviceallokation

Neben einem regelbasierten Ansatz kann die Serviceallokation auf Basis eines
Kostenmodells erfolgen. Hierfiir werden die nicht-funktionalen Anforderungen in
Kosten iiberfiihrt und in, aus verteilten Datenbanken [Ape88] oder verteilten Workflow-
Management-Systemen [BaOl] bekannten, Optimierungsproblemen modelliert. Da die
hier betrachteten nicht-funktionalen Anforderungen dem SOA-Kontext entstammen,
konnen hierzu auf Arbeiten beziiglich Quality of Services in SOA [MNO02]
zuriickgegriffen werden [Ze04]. Durch die algorithmische oder heuristische Losung des
Optimierungsproblems kann dann eine optimierte Verteilung der Services erfolgen.

Aufgaben und Ziele der kostenmodellbasierten Serviceallokation sind beispielsweise
¢ die Uberfiihrung nicht-funktionaler Anforderungen in Kosten [Ze04],

e die Entwicklung eines Optimierungsmodells zur Serviceallokation unter
Beriicksichtigung nicht-funktionaler Anforderungen sowie

e die Auswahl und Implementierung eines Optimierungsalgorithmus oder eines
heuristischen Verfahrens zur Losung des Optimierungsproblems.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Der Strukturwandel in der Energieversorgung durch die zunehmende Dezentralisierung
der Energieeinspeisung, die Offnung der Energiemirkte und die damit einhergehende
Einbindung autonomer Akteure oder die komplexer werdenden Planungs- und
Steuerungsprozesse verlangen eine Dezentralisierung des Energiemanagements [SWO03].
Diese kann auf Seiten der Systemarchitektur durch eine hierarchisch organisierte SOA
abgebildet werden. Die Entwicklung der SOA durch eine Verteilung der Services muss
einem wohldefinierten und ingenieurmifigen Vorgehen unterliegen. Im vorliegenden
Beitrag wurde hierzu die Methode zur modellbasierten Serviceallokation vorgestellt.

Anhand der hier vorgestellten Methode kann die Spezifizierung, Modellierung und
strategisch gelenkte Verteilung der Services fiir das dezentrale Energiemanagement auf
eine  Kommunikationstopologie erfolgen. Die Methode ermdoglicht ein planbares,
verstdndliches und wiederholbares Vorgehen zur Entwicklung der SOA. Die Methode
kann sowohl zur initialen als auch zur spiteren Verteilung aufgrund von Anderungen in
der Geschiftslogik, der Kommunikationstopologie oder den strategischen Vorgaben
genutzt werden. Durch die strikte Trennung der fachlichen und technischen Modelle
wird die Komplexitétsreduktion der SOA ermdoglicht. Die vorgestellte Methode schlief3t
mit einem plattformunabhidngigen Modell des MDA-Ansatzes.

Zur technischen Realisierung der SOA bis hin zur Codegenerierung schligt der Beitrag
vor, so weit moglich auf bestehende Konzepte zuriickzugreifen, beispielsweise aus dem
Grid-Bereich  [SFF06] zur Abbildung von Anlagenverbiinden.  Aktueller
Forschungsbedarf wird insbesondere hinsichtlich der Verteilungsstrategien gesehen. Ziel
der Verteilungsstrategien ist es, die nicht-funktionalen Anforderungen, die an die SOA
gestellt werden, in Regelmengen oder Kostenmodelle zu tiberfithren und auf Basis dieser
beiden Ansitze die Serviceallokation durchzufiihren.

Die Evaluation der Methode erfolgt durch die Entwicklung prototypischer Werkzeuge
zur Methodenunterstiitzung und Anwendung dieser in einem Forschungsprojekt. So wird
die Methode einem ,Proof of Concept® unterzogen und die modellbasierte
Serviceallokation anhand einzelner Prozesse und Services fiir das dezentrale
Energiemanagement demonstriert.

Danksagung Dieser Beitrag ist im Rahmen des Forschungsprojektes ,DEMS —
dezentrales Energiemanagement-System‘ der EWE AG entstanden.
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