% Bundesministerium
Z flir Wirtschaft

und Technologie EENERGY

Auf dem Weg zum Internet der Energie



Text, Redaktion und Druck
Bundesministerium fur Wirtschaft
und Technologie (BMWi)

Gestaltung und Produktion
LoeschHundlLiepold Kommunikation GmbH, Miinchen

Bildnachweis

Fotolia (Titelbild, S.16); RWE AG (S. 6, 7); E-Energy Begleit-
forschung (S.5, 9); eTelligence (S. 9); EnBWAG (S.10);
MVV Energie AG (S.7,11); E-DeMa (S. 12); Vattenfall Europe
Berlin (S.13); RegModHarz (S.13); SmartWatts (S. 14)

Herausgeber
Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie

Referat Offentlichkeitsarbeit . I

. Zertifikat seit 2002
10115 Berlin audit berufundfamilie

www.bmwi.de

Stand
Marz 2009

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Technologie ist mit dem audit berufundfamilie®
fir seine familienfreundliche Personalpolitik
ausgezeichnet worden. Das Zertifikat wird von
der berufundfamilie gGmbH, einer Initiative der
Gemeinnitzigen Hertie-Stiftung, verliehen.



Bundesministerium A

% flir Wirtschaft s N
und Technologie EENERGY
\/_'

Innovationspolitik, Informationsgesellschaft, Telekommunikation

E-Energy

Auf dem Weg zum Internet der Energie



Inhalt

Was bringt E-Energy fiir die Energiesysteme der Zukunft? ............ .. .. i iiiiiiiiiiiiiiiiiiann. 5
Die sechs E-Energy Modellprojekte . ... .......... ittt iieteeeeaeeeaacaaaaaacaaeaaacaanaanns 8
Balance fiir volatile Erzeugung .. ........ ittt ieteeeeecaeaaoacasaacasaaaasaaaaoasaaaanaann )
Entwicklung eines Zertifikats zur Reduzierung von CO,-Emissionen ......... ... ... ... .. .ccceieunaan. 10
Aufbau eines virtuellen Marktplatzes ............ ... . iiiiiiiiiiiiiiieeteeecaaecaacaaccancaanaanns Ll
Das IKT-Gateway als Briicke zwischen Stromnetzundinternet ....... ... ... ... ... ... ... ... .. . ..., 12
Mit IKT Elektrofahrzeuge in das Stromnetz integrieren ............... .. .. iioiitiitnannacanaaanann 13
Die intelligente Kilowattstunde schafft die Selbstregelfdhigkeit des Energiesystems .................... 14

10T 1= 1 ot 15



.E-Energy: IKT-basiertes Energiesystem der Zukunft*
ist eine Technologie-Forderinitiative des Bundes-
ministeriums fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi).
Aus einem Wettbewerb gingen Konsortien in sechs
Modellregionen als Sieger hervor. Seit Dezember 2008
entwickeln und erproben sie Kernelemente fiir ein
Internet der Energie. In ressortiibergreifender Zusam-

Intelligente
Stromerzeugung

Intelligente
Stromnetze

Intelligente Steuerung
durch Echtzeitvernetzung
aller Systemkomponenten
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Intelligente
Speicherung

Intelligenter
Verbrauch

Querschnittstechnologien:
Digitale Datenerfassung, -verarbeitung und -vernetzung

Marktplatztechnologien Betriebstechnologien

Das Internet der Energie vereint intelligente Stromerzeugung, intelligente
Stromnetze, intelligente Speicherung und intelligenten Verbrauch.

menarbeit mit dem Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) unterstiitzt
das BMWi die entsprechenden FuE-Aktivitaten dieser
sechs Technologiepartnerschaften mit insgesamt rund
60 Millionen Euro. Die Partner investieren dafiir noch-
mals weitere rund 80 Millionen Euro, so dass fiir die
E-Energy-Modellprojekte insgesamt rund 140 Mio. Euro
zur Verfiigung stehen. ,E-Energy ist Teil des Aktions-
plans ,,Green IT-Pionier Deutschland®, den fithrende
Personlichkeiten aus Bundesregierung, IT-Wirtschaft
und Wissenschaft 2008 beim 3. Nationalen IT-Gipfel
in Darmstadt verabschiedet haben. Im Aktionsplan ist
eine Vielzahl von MaBBnahmen enthalten, durch die
Forschung und Entwicklung so wie der Einsatz von
ressourcenschonenden IKT-Produkten und Dienst-
leistungen geférdert werden soll.*

Aufgrund seiner groB3en energie- und wirtschaftspoli-
tischen Bedeutung haben Bundesregierung und Wirt-
schaft ,E-Energy“ zum nationalen Leuchtturmprojekt
erkldrt, das andere Unternehmen und Regionen moti-
vieren soll, Beitrdge auf dem Weg zu einem hoch-

effizienten, IKT-betriebenen Energiesystem zu leisten.

Bisher lebt die Stromversorgung weitgehend von
der ,verbrauchsorientierten Erzeugung®. Ein Netz
von Erzeugungsanlagen produziert selbst dann aus-
reichend Strom, wenn kurzfristig Lastspitzen entste-
hen. In einem zukiinftigen Versorgungssystem, das
mehr als heute auf volatilen Energiequellen wie Son-
nenlicht und Wind aufbaut, wird dies immer schwie-
riger. Denn Elektrizitdt kann nur in sehr beschranktem
MaBe gespeichert werden: Speicher sind teuer und
die Umwandlungsverluste hoch. Gefragt ist mehr und
mebhr ein ,,erzeugungsorientierter Verbrauch“. Wenn
der Kunde es will, konnen, gesteuert durch ein Netz
von zentralen und dezentralen Computern, Strom
verbrauchende Endgeréte dann eingeschaltet werden,
wenn z.B. bei Starkwind tiberschiissiger und damit
besonders kostengtinstiger Strom zur Verfiigung steht.

Nicht alle, aber viele elektrische Gerdte und An-
lagen eignen sich dafiir. Beispielsweise Kiihlgeréte
oder Warmepumpen und auch Wasch- und Spiilma-
schinen konnten im Rahmen eines IKT-basierten ver-
brauchsseitigen Lastmanagements optimal gesteuert
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Waschen, wenn die Sonne scheint: Intelligente IKT-Gateways sind die
Wegbereiter von einer verbrauchsorientierten Versorgung hin zu einem
erzeugungsorientierten Verbrauch.

werden. Insbesondere bei gro3en Kithlhdusern und
Schwimmbé&dern kann man den Zeitpunkt des Strom-
verbrauchs besonders flexibel wahlen. Das Parade-
beispiel werden jedoch die Elektrofahrzeuge sein. Bei
ihnen ist es gleichgtiltig, wann die Batterie geladen
wird. Wichtig ist nur, dass sie dann geladen ist, wenn
das Fahrzeug das nédchste Mal genutzt werden soll.

E-Energy schafft mit seinen neuen IKT-L6sungen
die Grundlage fiir die intelligente Integration der
Elektromobilitdtin das Gesamtsystem der Energie-
versorgung der Zukunft. Fahrzeuge kénnen tiber das
Internet der Energie melden, wo sie sich gerade befin-
den, wie stark die Batterie aufgeladen ist und zu wel-
chem Zeitpunkt sie einen bestimmten Ladezustand
haben soll. Der Besitzer kann einstellen, dass z. B. zu
moglichst geringen Kosten oder generell nur mit
»grinem Strom“ geladen werden soll. Und wenn der
Besitzer der Batterie es zuldsst, konnen die Systeme
von E-Energy sogar dafiir sorgen, dass der Strom aus
der Batterie zur Deckung von Bedarfsspitzen in das
Netz zurtickgespeist wird.

Das Internet der Energie vernetzt die vielen Akteure
des Energiesystems von der Erzeugung tiber den
Transport und die Verteilung bis hin zum Verbrauch.
Jedes Gerét, das an das Stromnetz angeschlossen ist,
wird im Sinne von Plug & Play in das Regelsystem auf-
genommen. So entsteht ein integriertes Daten- und
Energienetz mit vollig neuen Strukturen und Funk-
tionalitdten. An die Stelle der bekannten Stromzahler
treten digitale Messgeréte (Smart Meter). Als wert-
volle Helfer im Internet der Energie messen sie nicht

mehr nur den Stromverbrauch oder die eingespeiste
Strommenge, um eine Abrechnung erstellen zu kén-
nen. Sie versorgen die intelligenten E-Energy Netz-
knoten mit den notwendigen Informationen, damit
diese zeitgenau Erzeugung, Netzbelastung und Ver-
brauch weitgehend automatisiert aufeinander ab-
stimmen kénnen. Das hilft, den Bedarf an teurem
Strom in Spitzenlastzeiten zu verringern, die Netze zu
entlasten und die Versorgungssicherheit zu erhalten.

Im E-Energy-Netz gibt es Prognosesysteme, die
witterungsabhédngig den Verbrauch und die Erzeu-
gung von Strom vorhersehen. Davon abhdngig wer-
den dann beispielsweise Preissignale an so genannte
IKT-Gateways in Haushalten und Gewerbetrieben
einerseits und an die Steuerungsanlagen von Energie-
erzeugern andererseits gesendet. Erzeuger und
Verbraucher werden sich marktkonform verhalten
und entsprechend reagieren. Im Rahmen der vorher
gewahlten Einstellungen konnen die IKT-Gateways
das Einschalten von Verbrauchsanlagen aufeinander
abstimmen, kleine Blockheizkraftwerke zuschalten
oder Strom aus Speichern einspeisen. So entsteht ein
neuer elektronischer ,Marktplatz der Energien®, auf
dem die Kunden beispielsweise als Kleinanbieter von
selbst erzeugtem Strom (z.B. durch Solaranlagen) eine
aktivere Rolle spielen konnen und Strom nicht mehr
nur gehandelt wird. Vielmehr wird es auch vollig
neue Dienstleistungen wie ,,verzégertes Einschalten
zulassen® oder ,bei Spitzenbedarf einspeisen“ oder
,nur bei Sonnenschein oder Wind verbrauchen® auf
diesem Marktplatz geben. Auf dem E-Energy-Markt-
platzkénnen Erzeuger und Verbraucher auch dafiir
honoriert werden, dass sie Beitrage zur sicheren,
kostengiinstigen und klimafreundlichen Stromver-
sorgung leisten. Dies hilft u.a. auch, die Abhéngigkeit
von Energieimporten zu verringern.

E-Energy ist auch ein Weg zu mehr Transparenz und
Wettbewerb entlang der gesamten Wertschdpfungs-
kette vom Kraftwerks- tiber den Netzbetrieb bis zum
Endverbraucher. Dadurch werden Innovationen im
technischen wie im wirtschaftlichen Bereich ange-
stoBen. Das wird u.a. auch den weiteren Fortschritt
bei der Liberalisierung des Energiemarkts und der
Dezentralisierung der Stromnetze beschleunigen.



Tanken, wenn der Wind weht: Mit den IKT-Lésungen von E-Energy kann
die Batterie des Elektrofahrzeugs dann geladen werden, wenn es giinsti-
gen Strom aus erneuerbaren Energien gibt.

Wenn IKT- und Energiewirtschaft erfolgreich zu-
sammenarbeiten und brancheniibergreifend Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen entwickeln, kénnen
die Weichen fiir das Energienetz der Zukunft gestellt
werden. Es gilt, Endgeréte mit der notigen Intelligenz
fir die Einbindung in das Internet der Energie auszu-
statten. Neue Speichertechnologien werden vorange-
trieben, wobei auch kleine, dezentrale Speicher eine
Chance erhalten, in das Netz integriert zu werden.
Dezentrale Erzeugungsanlagen gilt es so auszustat-
ten, dass sie nicht nur Strom erzeugen, sondern auch
Systemdienstleistungen erbringen. Und nicht zuletzt
wird E-Energy die notwendigen Technologien fiir die
Systemintegration der Elektromobilitédt schaffen. In
dem MaSBe, in dem durch E-Energy die positiven
Effekte der Netzintegration von Elektrofahrzeugen
genutzt werden konnen, wird diese Technologie wei-
tere Innovationsanreize erhalten.

E-Energy fiihrt Megamaérkte der Energie- und IKT-
Branche zusammen. Damit entstehen neue Beschéf-
tigungsfelder und Mérkte, die ganz neue Formen
technischer und unternehmerischer Kooperationen
erfordern. Mit der Forderinitiative E-Energy nimmt
Deutschland eine Vorreiterrolle ein. Das in den sechs
Technologiekonsortien entwickelte Knowhow und
die im Feld getesteten Komponenten des Internets
der Energie stdarken die Wettbewerbsposition Deutsch-
lands im globalen Energiemarkt. Die E-Energy-Aktivi-
téten fithren zu immer mehr internationaler Aufmerk-
samkeit. So konnen neue Mérkte fiir die exportieren-

de Elektroindustrie eréffnet und hochwertige, bran-
cheniibergreifende Arbeitsplédtze geschaffen werden.

Insgesamt werden die im Rahmen von E-Energy
durchgefiihrten FuE-Aktivitdten einen neuen Markt
fir automatisierte Steuerungs- und Regelsysteme bei
Erzeugungsanlagen und Endgeréten, fiir IKT-Gateways
und Smart Meter, fiir intelligente Speichermodule, fiir
Prognose- und Abrechnungssysteme, fiir benutzer-
freundliche Online-Ratgeber sowie Anzeige- und Be-
diensysteme und vieles mehr beschleunigt zur Entfal-
tung bringen. Das wird zukunftsfdhige Arbeitsplatze
schaffen und neue Wachstumseffekte hervorrufen. In
Verbindung damit werden neue Dienstleistungen mit
unterschiedlichsten Tarifangeboten auf den Markt
kommen. Es werden aber auch neue Geschéaftsmodelle
entstehen, wie das Biindeln von Erzeugern und Ver-
brauchern, das Anbieten von , Least-Cost“ oder ,,Pre-
paid“-Strombezug, das Optimieren des privaten oder
gewerblichen Lastprofils oder eine weitgehend auto-
matisierte Stromsparsteuerung von Hausgeraten unter
Nutzung der bidirektionalen IKT-Gateways. Insbeson-
dere ist E-Energy ein Schlussel fiir den Ausbau und die
Netzintegration der erneuerbaren Energien. In dem
MaSBe, wie es gelingt, dezentrale erneuerbare Energie-
erzeugungsanlagen in das Netz zu integrieren, wird
dieser Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus von
E-Energy starke Wachstumsimpulse erhalten.

E-Energy wird nicht nur zu neuen Dienstleistungen,
sondern auch zu einer Vielzahl von neuen technischen
Produkten fiihren, die es auch zu installieren und zu
warten gilt. Viele kleine und mittlere Unternehmen -
nicht zuletzt das Elektrohandwerk - werden davon
ebenso profitieren wie Ingenieurfirmen, Hard- und
Softwareproduzenten und die am Weltmarkt operie-
renden Unternehmen des Energieanlagenbaus.
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Der Energiebutler® im Projekt Modellstadt Mannheim erlaubt individu-
elles Energiemanagement, Realisierung dynamischer Tarife und Demand-
Response-Mechanismen, um z. B. Kithlgerate dann abzuschalten, wenn
der Strom teuer oder nicht aus regenerativen Quellen erhaltlich ist.



In einem Technologiewettbewerb wurden sechs Modell-
regionen ermittelt, die mit Unterstiitzung durch BMWi
und BMU Forschungs- und Entwicklungs-Aktivitadten
durchfiihren. Sie verfolgen einen tiber alle Wertschop-
fungssegmente reichenden integralen Systemansatz.
Er schlieft alle energierelevanten Wirtschafts-

eTelligence

Modellregion Cuxhaven RN

RegModHarz

Modellregion Harz AN

aktivitdten sowohl auf der Markt- als auch auf der
technischen Betriebsebene ein. Zu weiteren Finalisten
des Technologiewettbewerbs und anderen Initiativen
wird enger Kontakt gehalten. E-Energy wird eine
Entwicklung vom Leuchtturm in die Fldche anstoen.

\Virtuelles Kraftwerk

Modellregion Uckermark
E-DeMa
Modellregion Rhein-Ruhr RN

EnTradelT

Smart Watts

Modellregion Aachen N

Modellstadt Mannheim

Modellregion Rhein-Neckar

\

Modellregion Berlin

SPREE Vom Leuchtturm in die Flache:

MEREGIO

Modellregion Baden-Wiirttemberg

N . 0 OPTIFLOW

» eTelligence - Intelligenz fir Energie, Markte und
Netze, Modellregion Cuxhaven
Akteure: EWE AG, OFFIS, energy & meteo systems
GmbH, BTC AG, Fraunhofer-Verbund Energie
(AST und ISE), Oko-Institut, u. a.

» E-DeMa - Entwicklung und Demonstration
dezentral vernetzter Energiesysteme hin zum
E-Energy Marktplatz der Zukunft, Modellregion
Rhein-Ruhr
Akteure: RWE Energy AG, Siemens AG, ef.ruhr
GmbH, Miele & Cie. KG, Stadtwerke Krefeld AG,
Prosyst Software GmbH, u. a.

» MEREGIO - Minimum Emission Region,
Modellregion Baden-Wiirttemberg
Akteure: ENnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG,
ABB AG, IBM Deutschland GmbH, SAP AG,
Systemplan GmbH, Karlsruhe Institute of
Technology (KIT), u.a.

» Modellstadt Mannheim - Modellstadt Mannheim
in der Metropolregion Rhein-Neckar,
Modellregion Rhein-Neckar

¥ EquiKom

Modellregion KdIn . . .
Die sechs Modellregionen (links)
und die weiteren Finalisten
(rechts) des Technologiewett-
bewerbs E-Energy entwickeln
Lésungen fir das IKT-basierte
Energiesystem der Zukunft

Modellregion Niirnberg

Modellregion Allgéu

Akteure: MVV Energie AG, DREWAG-Stadtwerke
Dresden GmbH, IBM Deutschland GmbH, Power
PLUS Communications AG, Papendorf Software
Engineering GmbH, Universitdt Duisburg-Essen,
ISET - Verein an der Universitédt Kassel e. V., ifeu
Heidelberg GmbH, IZES gGmbH, u. a.

» RegModHarz - Regenerative Modellregion Harz
Akteure: RegenerativKraftwerk Harz GmbH & Co KG,
E.on Avacon AG, Siemens AG, in.power GmbH,
ISET e.V, Vattenfall Europe Transmission GmbH,
vier regionale Stadtwerke, Cube Engineering
GmbH, Fraunhofer IFF, IEE-RE (Universitat Kassel),
OvG-Uni Magdeburg, u.a.

» Smart Watts - Mit dem Internet der Energie und
der ,intelligenten Kilowattstunde® zu mehr
Effizienz und Verbrauchernutzen
Akteure: utilicount GmbH & Co. KG, Forschungs-
institut fiir Rationalisierung (FIR) an der RWTH
Aachen, Kellendonk Elektronik GmbH, PSI Biising
& Buchwald GmbH, Soptim AG, Stadtwerke
Aachen AG, u.a.



Was ist die Idee von eTelligence?

Die Idee von eTelligence ist die intelligente System-
integration von Erzeugern und Verbrauchern. System-
integration bedeutet hierbei, dass sowohl Netz- als
auch Marktaspekte betrachtet werden. Auf der Netz-
seite miissen wir sicherstellen, dass selbst ein gro3er
Anteil dezentraler Erzeuger, wie beispielsweise Wind-
energieanlagen, die Versorgungssicherheit nicht
gefdhrdet. Ziel auf der Marktseite ist die Einbindung
aller Akteure. Diese intelligente Systemintegration
groBer und kleiner Akteure ist nur mit modernen IKT-
Losungen moglich. Dabei miissen auch Marktregeln,
Produkte und Zugangsmechanismen definiert werden.

Was ist der Kern von eTelligence?

Das Projekt eTelligence fiihrt Stromerzeuger, Verbrau-
cher, Energiedienstleister und Netzbetreiber auf
einem innovativen Energiemarktplatz zusammen.
Auch kleine Akteure sollen tiber eine zukunftsfdhige
IKT-Infrastruktur eingebunden werden. Ziel ist es,
den Stromverbrauch von Industrie, Gewerbe und
Privathaushalten auf die Stromerzeugung aus dezen-
tralen Quellen, unter anderem aus Windenergie-
anlagen, abzustimmen. Ein Kiihlhaus etwa kann bei
Starkwind weiter als iiblich heruntergekiihlt werden.
Diese Kiihlreserven konnen dann benutzt werden,

E-Energy Projekt: eTelligence

Intelligenz fiir Energie, Mdrkte und Netze

Dr. Wolfram Krause und Vertreter der Modellregionen auf dem Kon-
gress ,E-Energy-Wandel und Chance durch das Internet der Energie®

um auf eine kurzfristige Windflaute zu reagieren. Die
Kiihlaggregate werden gedrosselt, die Temperatur im
Kiihlraum steigt an und die Schwankungen der Wind-
stromeinspeisung werden ausgeglichen.

Gibt es innerhalb des Projekts verschiedene Bereiche?

Bei eTelligence betrachten wir drei Ebenen: Marktplatz,
IKT-Infrastruktur und Technik. Der regionale Markt-
platz fiir Strom fithrt Angebot und Nachfrage der Ak-
teure zusammen. Die IKT-Infrastruktur vernetzt die ein-
zelnen Komponenten sowohl auf der Feld- wie auch auf
der Geschéftsprozessebene. Sie ist das Fundament fiir
innovative Anwendungen. Auf der Technikebene werden
intelligente Betriebsfithrungsmechanismen entwickelt,
um die Akteure unter Berticksichtigung ihrer Besonder-
heiten optimal in das Gesamtsystem zu integrieren.

Qlelligence

Modernste Kommunikationstechnik macht es moglich: In und um Cuxhaven entsteht ein
B ganz neuer Marktplatz fiir Energie. Erzeuger und Verbraucher kénnen dort nicht nur

Strom, sondern auch Netzentlastung, Blindleistung und Systemdienstleistungen anbie-
ten. Auch private Haushalte konnen Kleinstmengen an den Markt bringen - ohne sich
selbst darum kiimmern zu miissen. Das leisten weitgehend automatische Plug & Play-

Gerdte, die nach den Vorgaben des Besitzers selbststéndig auf dem Markt agieren.

Der E-Energy-Marktplatz in Cuxhaven nutzt vor allem die zahlreich vorhandenen Kithlh&user und das Erlebnis-
bad der Stadt. Das Wasser zum Schwimmen wird erwarmt, wenn der Strom aus den KWK-Anlagen benotigt
wird. Das Kithlhaus wird starker gekiihlt, wenn Strom giinstig ist. Und dass der Tiefkiihlfisch dabei nicht ver-
dirbt - dafiir sorgen die im Rahmen von E-Energy entwickelten Regelungen.

Akteure: EWE AG, OFFIS, energy & meteo systems GmbH, BTC AG, Fraunhofer-Verbund Energie, Oko-Institut
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Welche Ziele verfolgt Ihr Modellprojekt?

Im Rahmen des Projekts méchten wir fiir die Modell-
region im GroSraum Karlsruhe/Stuttgart zeigen, dass
durch die intelligente Verkniipfung von technischem
Energiemanagement mit innovativer IKT ein Auf-
bruch vom heutigen Energieversorgungssystem zu
,Minimum Emission Regions* moglich ist. Darunter
verstehen wir Regionen, die sich durch Treibhausgas-
emission optimierte Energieversorgungssysteme aus-
zeichnen. Besondere Bertiicksichtigung findet dabei
das Thema Elektromobilitdt, weil es alle im Kontext
relevanten Aspekte umfasst.

Was ist das Besondere an MEREGIO?

Ein wichtiger Bestandteil dieses Projekts ist die Ent-
wicklung eines Zertifikats fiir ,Minimum Emission
Regions® und die anschlieBende Zertifizierung, die
wir in der Modellregion beispielhaft durchfiihren
mochten. Zusitzlich erstellt unser Projektkonsortium
einen MaBBnahmenkatalog und berédt Regionen dabei,
wie sie ihre Energieeffizienz verbessern konnen. In
Simulationen sollen dartiber hinaus unterschiedliche
Konzepte und Strategien genauer betrachtet und ana-
lysiert werden.

MEREGIO

Aufbruch zu ,Minimum Emission Regions*

Mitintelligenten Stromzdahlern lassen sich in Deutschland jéhr-
lich 9,5 Milliarden kWh Strom sparen

Welche technischen Komponenten werden in Ihrem
Modellprojekt entwickelt?

Die EnBW hat bereits 2.000 Pionierkunden mit intelli-
genten Stromzdhlern und Benutzerapplikationen
ausgestattet. Dieses System soll im Rahmen des
Projekts eingesetzt und weiter entwickelt werden.
Derartige Systeme konnen kiinftig als Teil eines neu-
artigen Energiemanagementsystems eingesetzt wer-
den, welches zur Steuerung von Verbrauchern und
dezentralen Anlagen dient. Ein Beispiel hierfiir sind
so genannte Gebdudeautomatisierungssysteme, die
Heizungs-, Liftungs-, Klima- und Beleuchtungsan-
lagen kontrollieren und zusétzlich fiir die Gebdude-
sicherheit sorgen.

Das E-Energy-Modellhaus von MEREGIO erzeugt Energie auf
dem Dach oder mit einem Kleinst-Blockheizkraftwerk (BHKW)
im Keller. Die Hausgerdte sind tiber Kommunikationstechnik
untereinander und mit einer intelligenten Systemplattform ver-
bunden. In der Garage steht das Elektrofahrzeug: Der Akku wird
geladen, wenn das Kleinst-BHKW mehr Strom erzeugt, als das
Netz aufnehmen kann. Und wenn es nétig ist, kann der Strom
von der Batterie ins Netz eingespeist werden. Uber ein Internet-

portal kann der Verbraucher als Partner des Stromversorgers die Vorgange im System beobachten und aktiv

in das Marktgeschehen eingreifen.

Akteure: ENBW Energie Baden-Wiirttemberg AG, ABB AG, IBM Deutschland GmbH, SAP AG, Systemplan

GmbH, Universitéat Karlsruhe (TH)



Welche Ziele verfolgt Ihr Modellprojekt?

Zentrales Ziel des Projekts ist die Steigerung der Ener-
gieeffizienz durch den Aufbau eines virtuellen Ener-
giemarktplatzes fiir Energieerzeuger, -verbraucher
und -netzbetreiber. Auf dem neuen Energiemarkt-
platz wird es dem Kunden mdoglich sein, Herkunft und
Preis seines Stroms zu erkennen und durch die direkte
Steuerung von Energiebeziigen sowie Energielieferun-
gen aus eigenen dezentralen Erzeugungsanlagen
direkt Einfluss zu nehmen. Mit neuen Energiediens-
ten kann der Verbraucher Energie nicht nur effektiver
nutzen, sondern auch langiristig einsparen und
damit auch einen Beitrag fiir unsere Umwelt leisten.

Warum eignet sich gerade Mannheim als E-Energy
Modellregion?

Mannheim verfiigt tiber eine grof3e Zahl regenerativer
Erzeugungsanlagen und steuerbarer Lasten, mit denen
sich die Funktionen eines intelligenten Netzes ent-
wickeln und testen lassen. Durch zahlreiche Pilot-

Modellstadt Mannheim

versuche, beispielsweise zur Integration von Photovol-
taikanlagen, im Forschungsprojekt ,Smart Metering*“
des BMWi, sowie durch unsere Erfahrungen mit dem
,Energiebutler haben wir Ansdtze geschaffen, auf
denen das Projekt nun aufsetzen kann. Auch die ver-
bundene Energieeffizienzbetrachtung von Strom und
Fernwdarme und die zentralen Kraft-Wérme-Kopplungs-
Blocke sind gute Voraussetzungen fiir das E-Energy-
Projekt. Die groBflachige informationstechnische
Vernetzung des Stromnetzes mit Breitband-Power-
line stellt einen weiteren wichtigen Baustein im intel-
ligenten Netz dar, bietet sie doch Echtzeitkommuni-
kation zwischen allen Erzeugern und Verbrauchern
auf Basis des Internetprotokolls.

Was ist das Besondere an der Modellstadt Mannheim?
Wir verfolgen einen Multisparten-Ansatz, der sowohl
Strom, Gas und Wasser als auch Fernwarme urmnfasst.
Dabei werden neue Geschaftsmodelle und Anreiz-
systeme sowie Wege zu einer stabilen Echtzeit-Netz-
steuerung untersucht. In drei Feldversuchen werden
in Mannheim und in Dresden iiber vier Jahre der
Energiebutler weiterentwickelt, das Effizienzpoten-
zial beim Kunden sowie das intelligente Netzverhalten
mit Dienstleistungen erforscht. Insgesamt werden
rund 3.000 Kunden eingebunden.

Modellstadt Mannheim in der Modellregion Rhein-Neckar

n

Das Projekt Modellstadt Mannheim ist auf einen stddtischen Ballungsraum mit hoher Versorgungsdichte
konzentriert, in dem erneuerbare und dezentrale Energien in starkem MafBe zum Einsatz kommen. Im
Rahmen von E-Energy wird hier und zur Demonstration der Ubertragbarkeit auch in Dresden ein représen-
tativer GroBversuch mit neuen Methoden zur Verbesserung der Energieeffizienz, der Netzqualitdt und der
Integration erneuerbarer und dezentraler Energien im stddtischen Verteilnetz durchgefiihrt. Kern ist dabei
die Entwicklung eines sparteniibergreifenden Ansatzes (Strom, Wérme, Gas, Wasser) zur Vernetzung der
Verbrauchskomponenten mittels einer Breitband-Powerline-Infrastruktur.

Den Kunden wird Strom nahe am Erzeugungsort und zum Erzeugungszeitpunkt zum Verbrauch angeboten.
Verlustreiche Transporte werden vermieden und die Nutzung dezentraler Energiespeicher wird einbezogen.
Der vorausschauende Nutzer des Energiemarktes kann seinen Verbrauch sowie auch eigene Erzeugung
(Prosumer) an variablen Preisen ausrichten. Echtzeit-Informationen und Energiemanagementkomponenten
sollen dem Kunden dariiber hinaus helfen, selbst zu mehr Energieeffizienz beizutragen.

Akteure: MVV Energie AG, DREWAG - Stadtwerke Dresden GmbH, IBM Deutschland GmbH, Power PLUS
Communications AG, Papendorf Software Engineering GmbH, Universitdt Duisburg-Essen, ISET - Verein an
der Universitat Kassel e.V., ifeu Heidelberg GmbH, IZES gGmbH
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Welche Ziele verfolgt Ihr Modellprojekt?

Das Modellprojekt E-DeMa wird Lésungen entwickeln,
die die dezentrale Energieerzeugung und den Ver-
brauch zukunftig in Einklang bringen. Hierzu sollen
ein Marktplatz der Energie sowie Mechanismen bereit-
gestellt werden, mit deren Hilfe ein automatisierter
Ablauf zwischen Erzeuger und Prosumer moglich ist.
Der Privatkunde erhilt eine Energieeffizienzl6sung,
die zum einen seinen Verbrauch reduziert, zum ande-
ren aber auch seinen Energiekonsum auf Zeiten ver-
schiebt, zu denen Energie in ausreichender Menge
kostengtinstig zur Verfiigung steht.

Was ist das Besondere an E-DeMa?

E-DeMa setzt sein Modellvorhaben in der Stadt Miil-
heim um. In Milheim werden neben E-DeMa auch
Smart Meter und Losungen aus dem Umnfeld E-Mobility
realisiert. Die Modellregion liegt im bevélkerungs-
reichsten Teil Deutschlands und reprasentiert alle
Bevolkerungsschichten. Wesentlich am Projekt E-
DeMa ist dabei die allgemeine Anwendbarkeit der
Losungen, d.h. es werden fir alle Haushalte verallge-
meinerbare Lésungen angestrebt.

¢ Dewa

Entwicklung und Demonstration dezentral vernetzter Energiesysteme

hin zum E-Energy Marktplatz der Zukunft

Das Projektkonsortium von E-DeMa bei der Auftaktveranstaltung
im November 2008 in Miilheim an der Ruhr

Gibt es bereits konkrete Pldne zur Verwirklichung des
,Smart Homes*?

Im Projekt E-DeMa stellt das IKT-Gateway die Basis zur
Verwirklichung des ,,vernetzten Hauses“ dar. Zudem
ist die Festlegung bzw. Standardisierung von Proto-
kollen ein wesentlicher Meilenstein. Gleiches gilt
auch fur die Endgerédte wie Waschmaschine, Heizung
oder elektrische Rolldden.

Welche Bedeutung rdumen Sie dem Gesamtprojekt
E-Energyein?

E-Energy wird bei erfolgreicher Durchfiihrung mittel-
fristig die gesamte Energielandschaft verandern. Ge-
rade fiir die Integration der erneuerbaren Energien in
das Gesamtsystem werden die E-Energy-Losungen
sehr wichtig sein.

.?:E DeMa

Die Modellregion des Regionalverbunds E-DeMa, die ldndliche und stddtische Gebiete mit zwei verschiede-
nen Verteilnetzen im Rhein-Ruhr-Gebiet umfasst, ist durch eine sehr heterogene Versorgungsdichte
gekennzeichnet. Diese fiihrt zu besonderen technischen Herausforderungen, denen durch die Schaffung
einer intelligenten IKT-Infrastruktur begegnet wird. Im Forschungsvorhaben wird auf die bereits vorhan-
dene Ausbreitung digitaler Stromzéahler (,Smart Metering“) aufgebaut, um durch Vernetzung im Haushalt
Energieeffizienz zu bewirken (neues , IKT-Gateway“). Es geht z.B. um die Entwicklung einer intelligenten
Verbrauchssteuerung sowie einer zeitnahen Verbrauchsdatenerfassung und -bereitstellung. AuBerdem soll
die Netzbetriebsfiihrung in dezentralen Verteilnetzen optimiert werden.

Akteure: RWE Energy AG, Siemens AG, ef.ruhr GmbH, Miele & Cie. KG, Stadtwerke Krefeld AG, Prosyst

Software GmbH*



Warum eignet sich der Harz besonders gut als Modell-
region fiir E-Energy?

Bei der Modellregion handelt es sich um eine sehr 1&dnd-
lich geprégte Region, die bereits heute iber einen
hohen Anteil an erneuerbaren Energien verfiigt. Das
Projekt umfasst ein sehr breites Spektrum an verschie-
denen Partnern: von wissenschaftlichen Forschungs-
zentren Uiber Technologieentwickler bis zu den Ein-
speisern. Au3erdem sind alle in der Region aktiven
Netzbetreiber und Energieversorgungsunternehmen
vertreten und ziehen an einem Strang. Dartiber hinaus
istauch die Akzeptanz in der Bevolkerung fiir unser
Projektvorhaben sehr hoch.

Welche Bedeutung hat das Thema Elektromobilitdit in Ihrem
Modellprojekt und gibt es konkrete Pldne zur Einbindung?
Die Elektromobilitdt zur Netzintegration spielt eine
nicht unwichtige Rolle im Projekt. So ist geplant,
mehrere Fahrzeuge umzuriisten und zu betreiben.
Dazu werden sie mit einer bidirektionalen Schnittstelle
versehen und kénnen Energie auch wieder in das
Energienetz einspeisen. Neben der Funktion der
Fahrzeuge als Speicher sollen auch die Moglichkeiten
des Lastmanagements untersucht werden, d. h. das

RegModHarz

Regenerative Modellregion Harz

Die Konsortialpartner der Regenerativen Modellregion Harz bei der Auftakt-
veranstaltung im Dezember2008 im Pumpspeicherwerk Wendefurth.

Fahrzeug wird zu den Zeitpunkten geladen, die fiir
das Energiesystem am sinnvollsten sind. Neben der
technischen Erprobung von Systemdienstleistungen
sollen auch Geschéftsmodelle mit allen betriebswirt-
schaftlichen Fragen zur Einbindung von Elektrofahr-
zeugen in das Stromversorgungssystem entwickelt
werden.

Welche Rolle wird die Elektromobilitdt in Zukunft spielen?
Elektrofahrzeugen gehort die Zukunft. Bereits mit der
heutigen Technik kénnten Elektrofahrzeuge konven-
tionelle Verbrennungsmotoren ersetzen. Dabei haben
sie eine Reihe von Vorteilen: Keine direkten Emissionen,
geringe Gerduschentwicklung, bewéhrte Technik und
eine hohe Effizienz. Gerade fiir Pendler stellen Elektro-
fahrzeuge eine erstklassige Alternative dar und werden
im Stra8enverkehr bald zum Stadtbild gehéren.

& Rea MopHarz

» bprmis P, e Bar

Die Leitwarte des Regenerativen Kombikraftwerks im Harz erhélt mit E-Energy zeitnah Informationen zur
Situation in der Region. Mit dem kompletten Uberblick tiber Erzeugung, Speicherung und Verbrauch wer-
den Prognosen moglich und die erneuerbaren Energien kdnnen optimal eingesetzt werden. Die Modell-
region Harz verfiigt iiber eine Vielzahl regenerativer Energien: vom Windpark tiber Solaranlagen bis hin

zum Wasserkraftwerk.

Akteure: RegenerativKraftwerk Harz GmbH & Co KG, E.ON Avacon Netz GmbH, Siemens AG in.power GmbH,
ISET e.V, Vattenfall Europe Transmission GmbH, Cube Engineering GmbH, Halberstadtwerke GmbH, Fraun-
hofer IFF, IEE-RE (Universitat Kassel), Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg, envia Mitteldeutsche Energie
AG, envia Verteilnetz GmbH, Harz Regenerativ Druiberg e.V., HSN Magdeburg GmbH, Stadtwerke Blanken-
burg GmbH, Stadtwerke Wernigerode GmbH, Stadtwerke Quedlinburg GmbH, Landkreis Harz

13



14

Was ist das Besondere an Smart Watts?

Kern von Smart Watts ist das Konzept der ,,intelligen-
ten Kilowattstunde®, also die Begleitung der Liefe-
rung von Energie mit der Bereitstellung von Informa-
tion tiber die Energie. Beispiele fiir diese Information
sind der aktuelle Preis oder die Art der Erzeugung. Die
Integration von zeitbezogener Erfassung des Verbrauchs
und dem Transport von Steuerinformationen inner-
halb des Energiesystems bietet die Grundlage fiir eine
genaue Abrechnung und damit eine verursacherge-
rechte Verteilung der Risiken. Dies fiihrt zu einer Ver-
haltensoptimierung der Teilnehmer. Teil dieser Ver-
haltensoptimierung ist eine intelligente Verbrauchs-
steuerung auf Haushaltsseite.

Wie verfolgt Ihr Modellprojekt die Schaffung eines
~Marktplatzes der Energie*?

Dasvolle Potenzial der ,intelligenten Kilowattstunde*
und der erh6hten Selbstregelfdhigkeit des Energie-
systems erschlieBt sich erst durch einen liquiden Markt,

Smart Watts

Steigerung der Selbstregelfdhigkeit des Energiesystems durch

I.I ¥ ; = i - b s
Smart Watts setzt in Aachen das Konzept der intelligenten Kilowatt-
stunde um

auf dem bei geringen Transaktionskosten und gerin-
gem Risiko eine Preisfindung stattfinden kann. Das
Teilprojekt ,Smart Market“ befasst sich in diesem Zu-
sammenhang mit einer automatisierten Anbahnung
von geschéftlichen Transaktionen, die zu einem ver-
einfachten Austausch von flexiblen Energielieferpro-
dukten wie z. B. Fahrpldnen genutzt wird. Diese wird
im Teilprojekt ,Smart Market“ erarbeitet, um so einen
Marktplatz der Energie zu realisieren.

Smart = Watts

die ,intelligente Kilowattstunde“ und das Internet der Energie

Sucht man nach Erkldrungen fiir das Wort ,,smart®, findet man Begriffe wie geschickt,

pfiffig oder raffi-

niert. Smart Watts entwickelt mit genau solchen Ideen neue Ansétze fiir den Energiemarkt, fiir das
Portfoliomanagement, fiir das Messen und Bewerten des Energieverbrauchs und fiir das Abrechnen. Der
Kunde erhélt eine ,Smarte Kilowattstunde®: Er kann feststellen, wo sie erzeugt wurde, wie sie zu ihm kam

und wieviel sie gerade kostet.

Smart Watts definiert das Internet der Energie auf drei Ebenen: Auf der Anlagenebene (C) kommuniziert
eine Vielzahl von Erzeugungs-, Verbrauchs- und Steuerungsanlagen untereinander. Auf der Geschéftsebene
(A) planen, steuern, iiberwachen und optimieren die Akteure je nach ihrer Marktrolle die wirtschaftliche
Nutzung der Anlagen und Vertragsverhéltnisse. Die Informationsebene (B) ist das Herzstiick von E-Energy.
Sie verbindet die beiden anderen Ebenen und lasst die Akteure und Anlagen des ,Energie-Webs* sicher und

zeitnah miteinander kommunizieren.

Akteure: utilicount GmbH & Co. KG, Forschungsinstitut fiir Rationalisierung (FIR) an der RWTH Aachen,
Kellendonk Elektronik GmbH, PSI Biising & Buchwald GmbH, Soptim AG, Stadtwerke Aachen AG



E-Energy ist ein komplexes Innovationsprogramm und
weit mehr als nur technischer Fortschritt. Wichtige Ziele
des Programms sind die Schaffung von verallgemeine-
rungsfédhigem Wissen, die Bildung von Netzwerken fiir
den schnellen Austausch des neuen E-Energy-Knowhows
und den Aufbau wirkungsvoller tibergreifender Koope-
rationsstrukturen zur Lésung wichtiger Querschnitts-

Ansprechpartner
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fragen. Hierzu hat das BMWi eine ,,Begleitforschung*
in Auftrag gegeben, die die Fortschritte in den Modell-
regionen kontinuierlich evaluiert, die Interoperabilitét
der Losungen sicherstellt und den Wissensaustausch
organisiert. Die Begleitforschung baut Kompetenz-
netzwerke auf und stellt damit die Breitenwirksamkeit
des Programms sicher.

Ansprechpartner fir das Leuchtturmprojekt
E-Energy ist Dr. Michael Zinke
Bundesministerium fiir Wirtschaft

und Technologie (BMWi)

Scharnhorststr. 34-37,10115 Berlin

E-Mail: michael.zinke@bmwi.bund.de
Internet: www.bmwi.de

Ansprechpartner hierfiir ist Giinter Seher
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrte. V.
Projekttrédger im DLR

Konvergente IKT/Multimedia im Auftrag des BMWi
Linder Hohe, 51147 K6In

E-Mail: e-energy@dIlr.de

E-Energy Begleitforschung

Ansprechpartner im BMU fiir die Forderung der
Modellprojekte RegModHarz und Modellstadt
Mannheim ist Alexander Folz
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU)

Alexanderstr. 3, 10178 Berlin

E-Mail: alexander.folz@bmu.bund.de

Internet: www.bmu.de

Ansprechpartner hierfiir ist Dr. Klaus Korfhage
Projekttrdger im Forschungszentrum|ilich GmbH
Wilhelm-Johnen-Straf3e, 52428 Jiilich

E-Mail: k.korfhage@fz-juelich.de

Internet: www.fz-juelich.de/ptj

Ludwig Karg, Dr. Martin Tischer
B.A.U.M. Consult GmbH

Gotzinger Str. 48/50, 81371 Miinchen
E-Mail: e-energy@baumgroup.de

Prof. Dr. Thomas Hartkopf, Lutz Steiner

Technische Universitdt Darmstadt, Institut fiir Elektrische
Energiesysteme, Fachgebiet Regenerative Energien
Landgraf-Georg-Str. 4, 64283 Darmstadt

Prof. Dr. Manfred Broy, Georg Kalus
Technische Universitat Miinchen

Lehrstuhl fiir Software & Systems Engineering
Boltzmannstr. 3, 85748 Garching bei Miinchen

Dr. Thomas Hagen, Andreas Reinhardt
incowia GmbH

Albert-Einstein-Str. 3, 98693 Ilmenau
E-Mail: e-energy@incowia.com

Jan Liepold, Veronika Merkle
LoeschHundLiepold Kommunikation
LindwurmstrafBe 124, 80337 Miinchen
E-Mail: e-energy@lhlk.de
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E-Energy Modellregionen

Dr. Wolfram Krause

EWE Aktiengesellschaft

Abteilung Forschung und Entwicklung (FE)
TirpitzstraBe 39, 26122 Oldenburg

E-Mail: info@etelligence.de

Internet: www.etelligence.de

Prof. Dr. Michael Laskowski

RWE Energy AG

Rheinlanddamm 24, 44139 Dortmund
E-Mail: michael.laskowski@rwe.com
Internet: www.e-dema.com

Hellmuth Frey

EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG
Durlacher Allee 93, 76131 Karlsruhe
E-Mail: h.frey@enbw.com
www.e-energy.de/de/meregio.php

Andreas KieBling

MVYV Energie AG

Technologie & Innovation

Luisenring 49, 68159 Mannheim

E-Mail: a.kiessling@mvv.de

Internet: www.modellstadt-mannheim.de

Regionale Kontaktstelle RegModHarz
Kirchplatz 241a, 38836 Dardesheim
E-Mail: info@regmodharz.de

Internet: www.regmodharz.de

André Quadt

utilicount GmbH & Co. KG
Griiner Weg 1, 52070 Aachen
E-Mail: a.quadt@utilicount.com
Internet: www.smartwatts.de
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