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1 Ergebnisse und Erkenntnisse im Bereich Energietechnik 

1.1 Motivation, Zielsetzung und Vorgehensweise 

Laut Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur1 vom 01.02.2013 sind in Deutschland 74,6 GW 

Leistung von erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen installiert. Das entspricht einem An-

teil von 43 % an der gesamten in Deutschland installierten Leistung.2 Die maximale monatli-

che Energieproduktion aus Solar und Wind, die mit 62,8 GW installierter Leistung den größ-

ten Anteil am erneuerbaren Kraftwerkspark tragen, betrug im Januar 2013 5,4 TWh. Bei ei-

ner Gesamterzeugung im gleichen Monat von 41,7 TWh ist dies nur ein Anteil von 13 %.3 

Aus dem Vergleich der installierten erneuerbaren Leistung von 43 % und dem Anteil an der 

Stromproduktion von 13 % wird deutlich, wie sehr sich die erneuerbaren Kraftwerke von den 

bisherigen, konventionellen unterscheiden. Die Stromproduktion aus Photovoltaik und Wind-

kraft ist an die örtlichen Wetterbedingungen geknüpft und so können sie häufig nicht ihre 

maximale Leistung abrufen. Die erneuerbaren Kraftwerke richten sich nicht nach der Last, 

sondern nach dem momentan zur Verfügung stehenden Wind- oder Sonnendargebot. Da 

dieses Angebot nicht konstant ist, schwankt die Stromerzeugung aus diesen Anlagen stark. 

Nutzte man in der Vergangenheit steuerbare Erzeuger, die ihre Erzeugung dem Verbrauch 

anpassen konnten, werden zukünftig andere Modelle der Energieverteilung nötig. Um das 

deutsche Stromnetz auf diese neue Art der Energieerzeugung umzustellen, werden neue 

Strukturen der Energienetze erforscht. ĂSmart Gridñ ist der ¦berbegriff, der sich f¿r diese 

neuen, intelligenten Netze etabliert hat. Dabei hat sich gezeigt, dass es kein einheitliches 

Smart Grid geben kann, sondern mehrere Ansätze nötig sind, die auf die unterschiedlichen 

örtlichen Gegebenheiten und Randbedingungen angepasst werden können. 

Die Kraftwerkstechnik zur Nutzung erneuerbarer Energien ist vorhanden. Jetzt gilt es diese 

Techniken nicht nur geschickt in das bestehende Netz einzubinden, sondern neue Rahmen-

bedingungen, neue Strukturen zu schaffen. Diese sind nicht nur auf technischer Ebene, son-

dern auch auf regulatorischer und marktwirtschaftlicher Ebene zu entwickeln, um dem Ziel 

einer zu 100 % erneuerbaren Energieversorgung näher zu kommen. 

In dieser Arbeit werden die Forschungsbestrebungen des Projektes E-Energy zum Thema 

Smart Grid vorgestellt und ausgewertet. E-Energy war ein durch das Bundesministerium für 

Wirtschaft und Technologie (BMWi) und das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz 

und Reaktorsicherheit (BMU) initiiertes Förderprogramm, im Rahmen dessen in sechs Mo-

dellregionen verschiedene Aspekte des Smart Grids untersucht wurden. Unter anderem be-

                                                

1
 In der Kraftwerksliste sind Kraftwerke mit einer elektrischen Netto-Nennleistung von mindestens 10 

MW gelistet. Zusätzlich sind kleinere Anlagen aufgeführt, wenn sie nach dem Erneuerbaren-

Energien-Gesetz vergütungsfähig sind. 

2
 Vgl. Bundesnetzagentur 2013 

3
 Vgl. Burger 2013 
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fassten sich die einzelnen Regionen mit der Einbindung dezentraler Erzeuger, wie Wind- und 

Solarparks, aber auch Blockheizkraftwerken, sowie mit der Einbindung von Haushalten und 

Großkunden, wie Betreibern von Kühlhäusern, und mit neuen Kraftwerksmodellen wie dem 

Virtuellen Kraftwerk. Über allem stand die Zielsetzung Anpassungsmöglichkeiten an die un-

gleichmäßige erneuerbare Energieeinspeisung zu finden und den Energieverbrauch an das 

Angebot der Regenerativen Energien anzupassen. 

Ziel dieser Arbeit ist es aufzuzeigen, welche Forschungsfragen im Rahmen des E-Energy 

Projektes an der Technischen Universität Darmstadt untersucht wurden. Aus den Ergebnis-

sen dieser Untersuchungen sollen die Forschungsfelder mit dem größten Potential, zur Ver-

wirklichung eines Smart Grid benannt werden, sowie Handlungsempfehlungen für For-

schungsinstitute und Politik gegeben werden. 

Zur besseren Auswertung der vorliegenden Arbeit werden in Tabelle 1 Forschungsfragen 

formuliert, die am Ende im Fazit beantwortet werden sollen. Der Schwerpunkt dieses Fra-

genkatalogs liegt auf einer energietechnischen Betrachtung des Projektes. 
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Fragestellung  Schwerpunktkategorie 

Versorgungssicherheit: Erhöht Informations- und Kommunikati-

onstechnik (IKT) die Versorgungssicher-

heit im schwankenden Netz, weil mit 

ihrer Hilfe kurzfristige Netzschwankun-

gen besser ausgeregelt werden können? 

Versorgungssicherheit 

Virtuelles Kraftwerk / Netz-

stabilität: 

Können Virtuelle Kraftwerke eine stabile, 

nicht schwankende Stromversorgung 

gewährleisten und so konventionelle 

Kraftwerke ersetzen? 

Integration Erneuerbare 

Energien, Dezentrale 

Energieerzeugung, 

Versorgungssicherheit 

Lastverschiebung: Ist es mit IKT möglich die Energienut-

zung, den Energieverbrauch der Erzeu-

gung anzupassen? 

Last-Flexibilisierung 

Tarife / Kundenmotivation: Motivieren dynamische Tarife die Nutzer 

ihren Verbrauch in energiestarke Zeiten 

zu verschieben? 

Marktliberalisierung, 

Energieeffizienz 

Tarife / Energieeinsparung: Verändert die Verschiebung des Ver-

brauchs in energiestarke Zeiten den Ge-

samtverbrauch der Kunden? 

Marktliberalisierung, 

Energieeffizienz 

Energieeinsparung durch 

Kundeninformation: 

Führt die Information über den eigenen 

Energieverbrauch zu Verbrauchseinspa-

rungen bei den Nutzern? 

Energieeffizienz 

Flexibilisierung: Können mit der Kopplung von Strom-, 

Wärme- und Gasnetz über KWK und 

Power-to-Gas zusätzliche Flexibilitäten 

geschaffen werden? 

Last-Flexibilisierung, 

Speicher 

Tabelle 1: Forschungsfragen dieser Arbeit 

Quelle: Eigene Darstellung 
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1.2 Begriffsdefinitionen 

 

1.2.1 Informations- und Kommunikationstechnik 

Im Projekt E-Energy steht IKT vor allem für den Einsatz von Technik, welche die Komponen-

ten des Stromnetzes, wie dezentrale Erzeuger, Speicher, Transformatoren, Blockheizkraft-

werke und Haushaltsverbrauchern sowie Stromhändler, zur Kommunikation und damit zur 

Teilnahme im Smart Grid befähigt. IKT ermöglicht eine Kommunikation aller Teilnehmer des 

Energienetzes untereinander und versetzt somit den Energieversorger in die Lage, dynami-

sche Tarife anbieten zu können, Informationen über den Stromfluss im Niederspannungsnetz 

einzuholen und den Verbrauch der Erzeugung anzupassen, wenn der Kunde es ihm ermög-

licht. 

 

1.2.2 Smart Grid 

Der Begriff ĂSmart Gridñ, wºrtlich ¿bersetzt Ăintelligentes Netzñ, ist zum ¦berbegriff einer 

Vielzahl von Forschungsprojekten und Visionen weltweit geworden. Das Wort ĂGridñ be-

schreibt dabei nicht nur das Stromnetz, sondern das gesamte elektrische Energieversor-

gungssystem, vom Erzeuger über das Netz zum Verbraucher einschließlich IKT. Dieses wird 

nun mit intelligenter Technologie ausgestattet, sodass es die Fähigkeit zur Informationser-

fassung, Messung, Kommunikation und Automatisierung erhªlt, kurz damit es Ăsmartñ wird. 

International gibt es unterschiedliche Definitionen für Smart Grid, da mit dessen Erreichung 

unterschiedliche Ziele verbunden sind.4 Das Institute of Electrical and Electronics Engineers 

(IEEE), um nur eine internationale Definition aufzuführen, definiert Smart Grid wie folgt: 

ĂThe ósmart gridô has come to describe a next-generation electrical power system that is typi-

fied by the increased use of communications and information technology in the generation, 

delivery and consumption of electrical energy.ò5 

Hier wird Smart Grid als neues elektrisches Energiesystem beschrieben, das sich durch den 

verstärkten Einsatz von IKT auszeichnet. Die vorliegende Arbeit hingegen greift auf eine 

deutsche Definition zurück, die von der Deutschen Kommission Elektrotechnik (DKE) in Zu-

sammenarbeit mit E-Energy entwickelt wurde: 

ĂDer Begriff āSmart Gridó (Intelligentes Energieversorgungssystem)  umfasst  die  Vernetzung 

und Steuerung von intelligenten Erzeugern, Speichern, Verbrauchern und Netzbetriebsmit-

teln in Energieübertragungs- und -verteilungsnetzen mit Hilfe von Informations- und Kommu-

nikationstechnik (IKT). Ziel ist auf Basis eines transparenten energie- und kosteneffizienten 

                                                

4
 Siehe dazu auch Kapitel 1.5.3 

5
 Institute of Electrical and Electronics Engineers 
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sowie sicheren und zuverlässigen Systembetriebs die nachhaltige und umweltverträgliche 

Sicherstellung der Energieversorgung.ñ6 

 

1.2.3 Smart Meter 

Smart Meter bilden einen wichtigen Teil der IKT Infrastruktur im Smart Grid. Diese intelligen-

ten Zähler sind, im Gegensatz zu herkömmlichen Ferraris-Zählern, nicht nur in der Lage den 

Verbrauch zu messen, sondern sind mit IKT ausgestattet und somit in der Lage weitere Auf-

gaben zu erfüllen. Mögliche zusätzliche Funktionen sind:7 

 

- Visualisierung des aktuellen Verbrauchs sowie die Speicherung und Auswertung die-

ser Informationen 

- Möglichkeit zum Angebot von variablen, dynamischen Tarifen, die sich je nach Ener-

gieangebot ändern sowie die Anzeige des aktuellen Tarifs 

- Steuerung von angeschlossenen Verbrauchern wie Wärmepumpen oder Kühlschrän-

ken 

- Fernauslesung der Zähler 

- Kommunikation mit dem Energieversorger zum flexiblen Wechsel eines Tarifs sowie 

zur Bereitstellung von zusätzlichen Informationen 

 

Je nach Architektur des Smart Grid werden diese Aufgaben auch teilweise vom Gateway 

übernommen. 

 

1.2.4 Smart Meter Gateway 

Das Smart Meter Gateway oder kurz Gateway ist die entscheidende Schnittstelle, die den 

Verbraucher im Smart Grid integriert. Hier werden alle Daten des Smart Home, von Smart 

Metern und anderen Geräten, gesammelt und an den Messstellenbetreiber weitergegeben. 

Umgekehrt werden über das Gateway die angeschlossenen Geräte angesteuert. Außerdem 

kann der angeschlossene Verbraucher über das Gateway vor digitalen Angriffen von außen 

geschützt werden, es funktioniert also wie eine Firewall.8 Die Sicherheitsanforderungen für 

das Gateway werden im vom Bundesamt für Sicherheit und Informationstechnik (BSI) her-

ausgegebenen BSI Schutzprofil definiert. 

 

                                                

6
 Deutsche Kommission Elektrotechnik Informationstechnik im DIN und VDE (Hrsg.) 2010, S. 13 

7
 Vgl. ETG Taskforce Smart Metering 2010, S. 22 

8
 Vgl. Bundesamt für Sicherheit in der Informationstechnik 2012, S. 10 
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1.2.5 Smart Grid Architektur 

Im Rahmen des EU Normungsmandats M/490 ĂStandardization Mandate to European 

Standardization Organizations (ESOs) to support European Smart Grid deploymentñ bildeten 

die europäischen Normungsorganisationen Comité Européen de Normalisation (CEN), 

Comité Européen de Normalisation Électrotechnique (CENELEC) und  European Telecom-

munications Standards Institute (ETSI) die Smart Grid Coordination Group. Diese ist in vier 

Arbeitsgruppen unterteilt, von denen eine, die Referance Architecture Working Group, das 

Smart Grid Architecture Model (SGAM) entwickelte, welches im Folgenden erläutert wird.9 

 

 
Abbildung 1: SGAM Ebenendarstellung 

Quelle: CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination Group 2012, S. 28 

 

Das SGAM ist in fünf Layers aufgeteilt. Wie in Abbildung 1 zu sehen, wird ein Layer von Do-

mains und Zones aufgespannt. Dabei handelt es sich um die Domänen der Energieumwand-

lungskette und die hierarchischen Zonen des Energienetzmanagements.10 Die einzelnen 

Domains, Zones und Layers werden in den folgenden Tabellen beschrieben: 

 

Domain Beschreibung 

Generation Unter diese Kategorie fallen alle zentralen Erzeugerkomponenten, wie konven-

tionelle Kraftwerke oder Offshore Windparks. 

Transmission Hier werden alle Komponenten des Übertragungsnetzes dargestellt. 

                                                

9
 Vgl. Englert und Uslar 2012 

10
 Vgl. Englert und Uslar 2012 

Layers 



 

 

2. Evaluations- und Monitoring-Bericht der Begleitforschung 

 

10 

 

Distribution Hier werden alle Komponenten des Verteilungsnetzes dargestellt. 

DER In diese Kategorie fallen alle Komponenten der dezentralen Erzeugung, die 

direkt am Verteilungsnetz angeschlossen sind, wie Wind- oder Solarparks. 

Customer  

Premise 

In dieser Kategorie werden Konsumenten und Kleinsterzeuger dargestellt. 

Kleinsterzeuger sind beispielsweise Haushalte oder Industriebetriebe, die mit 

einer Photovoltaikanlage Strom erzeugen. 

Tabelle 2: Domains des SGAM 

Quelle: Eigene Darstellung nach CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination Group 2012, S. 28 

 

Zone Beschreibung 

Process In dieser Zone wird die Primärtechnik, wie Generatoren, und die physikalische 

Energieumwandlung, z.B. von chemischer zu elektrischer Energie, eingeord-

net. 

Field Hier befindet sich die Technik zum Schutz, zur Steuerung und zur Überwa-

chung des Prozesses. 

Station Dies ist die Aggregationsebene, in welcher die Daten aus der Feldebene ge-

sammelt werden und zusammenlaufen. 

Operation Auf der Betriebsebene findet die Systemüberwachung und Systemführung des 

Energienetzes statt. Hier werden auch Virtuelle Kraftwerke eingeordnet. 

Enterprise In der Unternehmensebene sind kommerzielle und organisatorische Prozesse 

sowie die Unternehmensinfrastruktur verordnet. Dazu zählt die Logistik, Buch-

haltung oder Weiterbildung der Angestellten. 

Market In dieser Zone werden Marktoperationen entlang der Kette der Energieverar-

beitung, also der Energiehandel, eingeordnet. 

Tabelle 3: Zones des SGAM 

Quelle: Eigene Darstellung nach CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination Group 2012, S. 29 und 

Englert und Uslar 2012 
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Layer Beschreibung 

Business Layer Der Business Layer beinhaltet geschäftsspezifische Aspekte wie Marktmodelle, 

regulatorische Randbedingungen und Geschäftsprozesse. 

Function Layer In der Funktionsschicht werden logische Funktionen und Dienste sowie deren 

Zusammenhänge und Beziehungen dargestellt. 

Information Layer In der Informationsschicht werden die Informationen dargestellt, die zwischen 

den Funktionen, Diensten und Komponenten ausgetauscht und von ihnen ge-

nutzt werden. Hier werden Datenmodelle und Informationsobjekte eingeordnet. 

Communication 

Layer 

Der Communication Layer umfasst Mechanismen und Protokolle für den Infor-

mationsaustausch zwischen verschiedenen Komponenten der Informations-

schicht. 

Component Layer In dieser Schicht werden die physikalischen Komponenten, also IKT und Be-

triebsmittel der Energiekette, sowie die Systemteilnehmer, wie Netz- oder 

Messstellenbetreiber, abgebildet. 

Tabelle 4: Layers des SGAM 

Quelle: Eigene Darstellung nach CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination Group  2012, S. 27 und 

Englert und Uslar 2012 

 

Werden die einzelnen Layers ¿bereinander gelegt, ergibt sich ein Ădreidimensionales Modell 

mit den Achsen Domains, Zones und Interoperability Layersñ11, das vollständige SGAM, wie 

in Abbildung 2 zu sehen. 

 

                                                

11
 Englert und Uslar 2012 
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Abbildung 2: Vollständiges Smart Grid Architektur Modell  

Quelle: :  CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination Group 2012, S. 30 

 

In Abbildung 2 ist ein Usecase im SGAM eingeordnet. Die in den einzelnen Layers abgebil-

deten Ovale verorten den Usescase optisch im SGAM. Durch senkrechte Linien werden die 

Verbindungen zwischen den einzelnen Ebenen dargestellt. Mit der systematischen Einord-

nung von Systemen lassen sich Lücken in Standards finden oder Architekturen für verschie-

dene Anwendungsfälle erstellen.12 

In dieser Studie wird dieses Modell verwendet um Bereiche aufzuzeigen, in denen weiterer 

Forschungsbedarf besteht.13 

 

1.2.6 Lastmanagement 

Eine Motivation für ein Smart Grid besteht in der Anpassung des Verbrauchs an die Erzeu-

gung, also einer Verschiebung der Last in energiestarke Zeitkorridore. Diesen Prozess be-

zeichnet man als Lastmanagement. In der VDE Studie ĂDemand Site Integrationñ unterteilen 

                                                

12
 Vgl. Englert und Uslar 2012 

13
 Siehe dazu Kapitel 1.3.3.2 
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die Autoren Lastverschiebung in ĂDemand Side Managementñ und in ĂDemand Side Res-

ponseñ.  

ĂDemand Side Management umfasst die direkte Beeinflussung des Energieverbrauchs auf 

der Verbraucherseite. Dabei kann der Energieverbrauch zu einem bestimmten Zeitpunkt er-

hºht oder reduziert werden.ñ14 

Demand Side Management bedeutet eine direkte Beeinflussung des Verbrauchsverhaltens 

von außen oder innen heraus. Dabei nennt die Studie als Beweggründe zur Verbrauchsver-

schiebung technische, ökonomische und ökologische Interessen, wie Netzstabilität, Vermei-

dung von Spitzenlasten und Integration erneuerbarer Energien. 

ĂDemand Side Response umfasst die Reaktion des Verbrauchers auf ein Anreizsignal, wel-

ches meist monetärer Art ist, sprich ein zeitabhängiger Tarif z.B. mit Hoch-, Mittel- und Nied-

rigtarifzeiten. Der Kunde kann seinen Energiebezug so optimieren, dass er möglichst seinen 

Energiebedarf in die g¿nstigeren Tarifzeiten legt.ñ15 

Bei Demand Side Response handelt es sich also um eine vom Verbraucher gesteuerte Last-

verschiebung. Gesteuert muss dabei nicht bedeuten, dass der Verbraucher die Verschie-

bung manuell veranlasst. Dies kann automatisch, z.B. durch einen Smart Meter oder ein an-

deres Gateway geschehen. Wenn in dieser Arbeit der Begriff Lastmanagement verwendet 

wird, ist damit meist Demand Side Response, also eine durch Tarifänderungen oder andere 

Anreize motivierte Verschiebung durch den Verbraucher und nicht ein direkter Eingriff durch 

den Netzbetreiber gemeint. Abweichungen von dieser Definition werden an der entspre-

chenden Stelle genannt. 

 

1.2.7 Virtuelles Kraftwerk und Virtuelles System 

Für die Begriffe Virtuelles Kraftwerk und Virtuelles System gibt es verschiedene Definitionen: 

ĂEin Virtuelles Kraftwerk ist ein Netzwerk, bestehend aus einer Anzahl von kleineren dezent-

ralen Stromerzeugungsanlagen, die miteinander verbunden sind und in der Lage sind, zent-

rale disponible Kraftwerksleistung zu ersetzen.ñ16 

In einem Virtuellen Kraftwerk werden also verschiedene dezentrale Erzeuger in einem Ver-

bund koordiniert gesteuert. Ziel eines solchen Kraftwerkes ist es, die schwankende Erzeu-

gung der regenerativen Energieerzeuger zu glätten und somit zur Netzstabilität beizutra-

gen.17  

                                                

14
 ETG-Task Force Demand Side Management 2012, S. 10 

15
 ETG-Task Force Demand Side Management 2012, S. 10 

16
 Droste-Franke et al. 2009, S. 81 

17
 Vgl. Droste-Franke et al. 2009, S. 81 
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ĂEin Virtuelles Kraftwerk (VK) verbindet leittechnisch verteilte Erzeuger, Verbraucher und 

Speicher (Strom und Wärme) und optimiert deren Einsatz im Sinne des Deckungsbeitrages 

des Gesamtsystems.ñ18 

Hier wird das Virtuelle Kraftwerk noch um Speicher und zum Lastmanagement fähige Ver-

braucher ergänzt. Um den Unterschied zwischen einem nur aus Erzeugern bestehendem 

Virtuellen Kraftwerk und einem Kraftwerk mit integrierten Speichern und Verbrauchern zu 

beschreiben, wird für diese Zusammensetzung in der vorliegenden Studie auch der Begriff 

Virtuelles System verwendet. 

 

1.2.8 Kopplung der Energienetze 

Zusätzlich zu Smart Grid bietet die Kopplung des Stromnetzes mit anderen Energienetzen, 

wie dem Wärme- und dem Gasnetz, weitere Möglichkeiten die schwankende Erzeugung der 

erneuerbaren Energien zu kompensieren. Hier werden zwei Möglichkeiten vorgestellt: das 

Power-to-Gas Verfahren und die Kraftwärmekopplung. 

Beim Power-to-Gas (PtG) Verfahren wird überschüssiger regenerativer Strom mittels eines 

Elektrolyseurs in Wasserstoff umgewandelt. Der Wasserstoff kann im sogenannten Sabatier-

Prozess zu Methan weiterverarbeitet werden. Das entstandene Methan ist äquivalent zu 

Erdgas und es ist somit möglich, dieses in das Erdgasnetz einzuspeisen. Ebenso kann reiner 

Wasserstoff direkt, bis zu einer Obergrenze von 5 %, in das deutsche Erdgasnetz einge-

speist werden.19 Eine detailliertere Struktur des Prozesses befindet sich in Abbildung 3. 

 

                                                

18
 ETG-Task Force Smart Distribution 2008, S. 29 

19
 Vgl. Jentsch et al. 2011 
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Abbildung 3: Power-to-Gas Struktur  

Quelle: Keles 2012, S. 12 

 

Das erzeugte Gas kann auf verschiedenen Wegen verwendet werden. Es besteht die Mög-

lichkeit der Verstromung in Gas- und Dampf-Kraftwerken, die Benutzung als Kraftstoff in 

Kraftfahrzeugen oder als Brennstoff zur Wärmeerzeugung.20 Genau hier setzt die Kraftwär-

mekopplung an. 

Bei dem Prinzip der Kraftwärmekopplung (KWK) wird durch Verbrennung von Kraftstoff ein 

Motor angetrieben, der über einen Generator Strom erzeugt. Bei der Stromerzeugung ent-

steht Wärme, die hier jedoch nicht verloren geht, sondern direkt zur Beheizung des Gebäu-

des genutzt oder in ein Fernwärmenetz eingespeist wird. Letzteres geschieht vor allem in 

großen Kraftwerken, die somit Siedlungen mit Wärme versorgen können. Mit dieser Technik 

kann der Nutzungsgrad des Gesamtprozesses auf über 90 % erhöht werden. In Privathaus-

halten wird diese Technik in Kleinstkraftwerken, den sogenannten Mikroblockheizkraftwerken 

(µ-BHKW), verwendet.21 

 

  

                                                

20
 Vgl. Jentsch et al. 2011 

21
 Vgl. BINE Informationsdienst 2006 
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1.3 Methoden und Erkenntnisse 

In dem folgenden Kapitel wird der gemeinsame Evaluationsansatz der beiden Universitäten 

(Darmstadt und München) und der incowia GmbH vorgestellt. Dieser gemeinsame Ansatz ist 

aufgrund der unterschiedlichen Expertise dieser drei Parteien entstanden (Technische Uni-

versität Darmstadt = Energiewirtschaft, Technische Universität München = Informations- und 

Kommunikationstechnik und incowia GmbH = Wissensmanagement und Softwaretechnolo-

gie). Er soll den Modellregionen die Arbeit mit der Begleitforschung hinsichtlich der Evaluati-

on durch eine transparente und strukturierte Vorgehensweise erleichtern. Des Weiteren wer-

den im Sinne eines effektiven Vorgehens redundante Ansätze, Fragen und Methoden ver-

mieden. 

 

1.3.1 Die zweistufige Methode 

Die Datenakquise der sechs Modellregionen des vom Bundesministerium für Wirtschaft und 

Technologie gefºrderten Technologieprogramms ĂE-Energyñ erfolgt in zwei zeitlich aufeinan-

der folgenden Stufen (s. Abbildung 4). Diese zweistufige Methode zur Datenakquise dient 

zur Schaffung einer Datenplattform für eine energietechnische Evaluation der sechs Modell-

regionen. Es können sowohl einzelne Datensätze isoliert als auch eine Auslese an Daten-

sätzen betrachtet werden. Der Fokus der Datenakquise liegt auf den in den Modellregionen 

durchgeführten Feldversuchen und Simulationen (Projektumgebungen). 

 

Stufe 1: Ermittlung der Projektumgebung 

o Entwicklung der Steckbriefe der Modellregionen 

o Entwicklung der Kiviatgraphen der Modellregionen 

 

 

Stufe 2: Ermittlung von Ergebnissen und Herausforderungen 

o Herausforderungen eingeordnet in das SGAM 

o Verwendete Technik im gesamten Projekt 

o Ergebnisorientierte Fragestellung 

 

Abbildung 4: Zweistufige Methode 

 

Das Ziel der ersten Stufe war das Erfassen des Aufbaus bzw. die Struktur der einzelnen Mo-

dellregionen und der Forschungsgrundlagen und Schwerpunkte der einzelnen Feldversuche 

und Simulationen. Hierzu wurde in Zusammenarbeit mit der TU München und der incowia 



 

 

2. Evaluations- und Monitoring-Bericht der Begleitforschung 

 

17 

 

GmbH ein Fragenpool auf Basis der Diplomarbeit von Alexander von Scheven entwickelt, 

den es online zu beantworten galt. Auf Wunsch der Modellregionen, wurde es ihnen ermög-

licht, die Fragen auch in einer Excel Datei zu beantworten. Aus den Rückmeldungen der 

Modellregionen erstellte das Team der TU Darmstadt für jeden Feldversuch und jede Simu-

lation, den sogenannten Projektumgebungen, einen Steckbrief. 

Das Ziel der zweiten Stufe war, die aufgetretenen Herausforderungen in das Smart Grid 

Architechture Model einzuordnen, die verwendete Technik im gesamten Projekt dazustellen 

und die offenen Evaluationsfragen zu beantworten. Jeder Feldversuch bzw. jede Simulation 

erhält auf Basis der ersten Stufe seinen/ihren individualisierten Fragebogen, so dass unnöti-

ges Lesen von nicht relevanten Fragestellungen direkt entfällt. 

 

1.3.1.1 Die erste Stufe (Ermittlung der Projektumgebungen) 

Die erste Stufe dient zur Erfassung jeder einzelnen Projektumgebung der sechs Modellregi-

onen (i = 1..6). Werden in Modellregion i ni - Feldversuche und mi - Simulationen durchge-

führt, sollen (ni + mi) - Projektumgebungen pro Modellregion i erfasst und durch gezielte Da-

tenakquise verifiziert und verfeinert werden. Für die Erfassung der erste Stufe wurde ein um-

fassender Fragenpool federführend von der TU Darmstadt mit der Unterstützung von der 

incowia GmbH und der TU München entwickelt. Die Erfassung sollte ausschließlich über 

eine Online-Plattform erfolgen. Nach den ersten Rückmeldungen der Modellregionen, wurde 

als eine weitere Möglichkeit der Datenerfassung die Fragenübersicht zum Ausfüllen in einem 

Excel-Sheet an alle versandt. Während der Bearbeitung der ersten Stufe wurden auf ver-

schiedenste Fragestellungen bzw. auf unterschiedlichste Problemstellungen, die im Laufe 

dieses dynamischen Prozesses entstanden sind, adäquate Lösungen gefunden. Der Pro-

zess wurde an die individuellen Zeitpläne, die für die Durchführung von Feldtests und Simu-

lationen der einzelnen Modellregionen vorgesehen war, angepasst. Eine anfängliche kriti-

sche Distanz der Modellregionen gegenüber dem Fragenpool und der Methode wurde durch 

zahlreiche Workshops und bilaterale Treffen mit den Modellregionen abgebaut. Individuell 

technische Probleme waren die Seltenheit und wurden umgehend von der incowia GmbH 

gelöst. Durch die in den Modellregionen thematisch und zeitlich unterschiedlichen Prozess-

verläufe, wurde das Vorgehen bestätigt, eine prozessbegleitende Auswertung (dynamisch) 

mit vielen Rückkopplungsprozessen durchzuführen. Sobald eine Modellregion eine ihrer Pro-

jektumgebungen in die entwickelte Datenbank via Online-Plattform bestimmt und eingetra-

gen hat, konnte nach Abstimmung mit der entsprechenden Modellregion mit der Auswertung 

bzw. mit der Generierung des für diese Projektumgebung individualisierten Fragebogens 

(zweite Stufe) begonnen werden. 

Zur Datenerfassung wurde in Zusammenarbeit mit der incowia GmbH und Exavo GmbH eine 

Online-Plattform entwickelt. Die Teilnahme erfolgt über das geschlossene Evaluationsportal. 

Jede Modellregion kann sich mit den jeweiligen Zugangsdaten in das Portal einloggen. Es 

wird die Variante der Online-Befragung gewählt, um eine multi-temporale, -mediale, -

regionale und -personale Vervollständigung des generierten Fragenpools zu ermöglichen. 

Neben den genannten Vorteilen bietet diese Plattform weitere vorteilhafte Eigenschaften, wie 
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z.B. die Verfügbarkeit, die originäre Generierung von digitalen Daten, die hohe Flexibilität, 

die schnelle Aktualisierung des Inhalts, eine simultane unternehmensübergreifende Funktio-

nalität und Zugriffsmöglichkeit, die Kopplung mit einer Datenbank, die Kopplung mit einem 

Content Management System (CMS), die automatische Verwaltung durch CMS, das mehrfa-

che Nutzen der Daten via CMS und die Analysefähigkeit des Fortschritts.  

Die Online-Plattform wird beim Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) gehostet.  

In dem exklusiv für die jeweilige Modellregion zugängigen Bereich können jeder Zeit Ände-

rungen des Arbeitsstandes durchgeführt, die Datensätze zu jedem Zeitpunkt gesichert und 

flexibel in unterschiedlichen Sitzungen eingegeben werden. Die Daten werden mit aller-

höchster Vertraulichkeit behandelt. Es wurde gewährleistet, dass die Erhebung und Speiche-

rung der Daten sicher und ohne Weitergabe an Dritte erfolgte. Für eine etwaige Veröffentli-

chung werden von den jeweiligen Verantwortlichen innerhalb der Modellregionen Genehmi-

gungen eingeholt. Nachdem sich der Teilnehmer mit seinen Zugangsdaten eingeloggt hat 

werden zum Einstieg in die Online-Plattform die Methode der Datenerfassung, die Ziele, die 

Verantwortlichen und die beim Evaluationsworkshop vereinbarten Vertraulichkeitsklauseln 

den Teilnehmern vorgestellt. Um einen direkten Kontakt zu den Evaluatoren (Teilnehmern) 

zu gewährleisten, werden in diesem Schritt die Kontaktdaten abgefragt. In einem zweiten 

Schritt wird durch Angabe der Anzahl der durchgeführten Feldversuche (ni) und der durchge-

führten Simulationen (mi) die Anzahl der zu generierenden Fragebögen festgelegt und die 

Stammdaten jeder einzelnen Projektumgebung (ni + mi) erfasst. Diese Stammdaten jeder 

einzelnen Projektumgebung waren gleich und umfassten die Art (Feldversuch oder Simulati-

on), den Namen, die Dauer, eine Beschreibung und die Ziele der Projektumgebung. Abbil-

dung 5 skizziert eine systematische Übersicht der Anzahl der zu erfassenden Projektumge-

bungen. 

 

 
Abbildung 5: Übersicht der Anzahl der Projektumgebungen 
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Des Weiteren wird in diesem Schritt mit der Auswahl an vordefinierten, thematisch in sich 

geschlossenen Rubriken die Detailabfrage zu jeder Projektumgebung thematisch einge-

grenzt, so dass nur relevante Fragen beantwortet werden mussten. Als Grundlage für die 

Bildung der einzelnen Rubriken wurde sich an der Wertschöpfungskette der Energie (Erzeu-

gung, Transport und Verbrauch) orientiert. In der Detailauswahl (Wahlbereich) stehen die 

folgenden sechs Rubriken zur Auswahl: ĂErzeugerstrukturñ, ĂVersorgungsnetzñ, ĂInvestitions-

kosten, Preis- und Anreizmodelle, Markplattformñ, ĂAusfallzeitenñ, ĂVerbraucherstrukturñ und 

ĂReferenz-Szenarioñ. Die zur IKT generierten Fragen wurden in jede der oben aufgezªhlten 

Rubriken integriert. Somit existieren zwei Pflichtbereiche und ein Wahlbereich. Die Pflichtbe-

reiche müssen in jedem Fall ausgefüllt werden. Für beide Pflichtbereiche wurden jeweils 

zwölf Fragen formuliert. In dem Wahlbereich stehen dem Teilnehmer die o.g. sechs Rubriken 

zur Auswahl. Abbildung 6 illustriert das Beschriebene. 

 

 
Abbildung 6: Übersicht Pflichtbereich und Wahlbereich (Detailauswahl) 

 

Jeder Themenblock begann mit einer geschlossenen Frage (Ja/Nein- Antwortmöglichkeit), 

mit welcher die Relevanz dieser Thematik überprüft wurde. Wenn dieser Themenblock exis-

tiert und die Frage mit ĂJañ beantwortet wird, ºffnen sich weiterf¿hrende Fragestellungen, die 

ergänzende Eigenschaften bzw. weitere Details abfragen. Diese Art der Fragestellung hat 

den Vorteil, dass die Teilnehmer wirklich nur die Fragen lesen und beantworten müssen, zu 

denen sie auch Informationen haben. Die Abbildung 7 illustriert diese Struktur. Das im Hin-

tergrund platzierte Dreieck beschreibt den Detaillierungsgrad. 
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Abbildung 7: Struktur der Fragestellung 

 

Die unten aufgeführte Abbildung 8 illustriert die Struktur des Steckbriefs. Mit diesem Steck-

brief wurde es möglich, jede von den Modellregionen angelegte Projektumgebung schnell zu 

erfassen und die Schwerpunkte zu identifizieren. 

 

 
Abbildung 8: Struktur des Steckbriefs 
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Die Struktur des Steckbriefs orientierte sich an der Struktur des Fragenpools. Es existieren 

die oben beschriebenen sechs Rubriken und ein allgemeiner Teil. Hieraus wurde der Steck-

brief für jede eingegebene Projektumgebung entwickelt, welcher als Entwurf zur Abstimmung 

an die Modellregionen versendet wurde. Die oben genannten Kategorien der Steckbriefe 

sind im Folgenden beschrieben: 
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ĂBeschreibung: 

Hier erfolgt eine kurze Beschreibung des Versuchs. Diese soll noch keine Informationen 

vorwegnehmen, die einer der folgenden Kategorien zugeordnet sind. 

 

Zielsetzung: 

In dieser Rubrik werden die mit der Durchführung des Versuches verfolgten Ziele genannt. 

 

Erzeugerstruktur: 

Hier wird angegeben, ob ein Kraftwerkspark, ein Virtuelles Kraftwerk oder ein virtuelles Sys-

tem mit entsprechenden Verbrauchern betrachtet wird. Außerdem wird die Kommunikation 

zwischen dem jeweiligen Kraftwerk und dem Energieversorgungsunternehmen sowie inner-

halb des Virtuellen Kraftwerks oder Systems beschrieben. 

 

Versorgungsnetz: 

In dieser Rubrik wird das Versorgungsnetz, also Netzspannung und Netztopologie, beschrie-

ben. Außerdem sind Angaben zur Leistungs- und Blindleistungsmessung sowie zu Unregel-

mäßigkeiten im Netz möglich. 

 

Investitionen und Märkte: 

Investitionen und Märkte beschreibt die Umsetzung für den Kunden, beispielsweise neue 

dynamische Tarife oder andere Abrechnungsmodelle. Außerdem wird beschrieben, ob der 

Kunde verschiedene Produkte auswählen kann, ob Kunden in Gruppen unterteilt sind und 

wie der Kunde seine Daten erhält. 

 

Ausfallzeiten: 

Hier werden Angaben zu Messungen und Umgang mit möglichen System- oder Teilsystem-

ausfällen gemacht. 

 

Verbraucherstruktur: 

Die Verbraucherstruktur ist das Pendant zur Erzeugerstruktur: Hier wird die Abnehmerseite 

betrachtet, d.h. wie viele Haushalte oder Betriebe sind in welcher Form angeschlossen, wie 

setzen sich diese zusammen und wie und mit welchen Geräten nehmen sie am Smart Grid 

teil. Dabei gibt es neben einer allgemeinen Einschätzung drei weitere Unterkategorien:22  

                                                

22
 Zur Beschreibung der Kategorien siehe auch ETG Taskforce Smart Metering 2010 
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- ĂPrimärkommunikation ist die Kommunikation zwischen Zähler und 

Datenkonzentratoren (Gateway) 

- Sekundärkommunikation die Kommunikation zwischen Zähler/Gateway und Home-

Automation bzw. Gebäudemanagement-System 

- Tertiärkommunikation die Kommunikation zwischen Gateway/Zählern und dem IKT-

System des Messstellenbetreibers (Datenerfassungssystem). Dabei wird vor Allem 

auf die verwendeten Kommunikationstechniken und -protokolle Wert gelegt.ñ23 

 

Welche Position der Fragenpool innerhalb der Aktivitäten der Begleitforschung und welche 

Elemente daraus generiert werden sollen, zeigt die folgende Illustration (Abbildung 9). 

 

 
Abbildung 9: Position des Fragenpools

24
 

 

Der Fragenpool bietet die Basis für die vier in Abbildung 9 markierten Elemente der Begleit-

forschung. Die eingegebenen Informationen sollen dienen: 

 

- Zur Erstellung eines Steckbriefs für jede Projektumgebung, die in den Modellregionen  

durchgeführt bzw. eingetragen worden sind 

- Zur Schärfung des Fingerprints (Profiling) der Modellregionen durch punktuelle  

Selektion aus dem Fragenpool  

- Als Ergänzung für die Ontologie der Technische Universität München 

 

Das Ziel und der Nutzen des Fragenpools der ersten Stufe war die Generierung einer um-

fassenden und soliden Datenbasis hinsichtlich jeder einzelnen Projektumgebung. Diese Da-

tenbasis sollte eine Dokumentation der Modellregion ermöglichen und die Vergleichbarkeit 

                                                

23
 Scheven und Völker 2012b, S. 3 

24
 Die Rubrik ĂE-Energy Global Featuresñ wurde verworfen. 
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der Modellregionen untereinander steigern. Des Weiteren können ausgewählte Datensätze 

in bereits entwickelte Tools (Studien- und Diplomarbeiten) eingesetzt werden. 

Im zweiten Teil der ersten Stufe entwickelte die incowia GmbH mit Unterstützung der TU 

Darmstadt und in Zusammenarbeit mit den Modellregionen Kiviatgraphen, welche die 

Schwerpunkte der einzelnen Projekte aufzeigten.25 Kiviatgraphen sind Diagramme, die Werte 

in einer Netzstruktur darstellen. Von jeder Modellregion wurden insgesamt 600 Punkte auf 

die Schwerpunkte verteilt, pro Schwerpunkt bis zu 100. 

Das Profiling der Modellregionen visualisierte mittels Netzdiagrammen (oder Kiviat-

Diagrammen), welchen jeweiligen Beitrag eine E-Energy Modellregion zu festgelegten Krite-

rien bzw. Kategorien leisten würde. Jede Achse des Diagramms repräsentiert eine Katego-

rie. Für alle Achsen gilt die gleiche Orientierung; die besseren Werte liegen einheitlich au-

ßerhalb der Strahlen. 

Die Auswertungskategorien wurden gemeinsam mit dem Fördermittelgeber festgelegt und 

bilden die Schnittmenge aus den Anforderungen des BMWi, den Smart-Grid Realisierungs-

kategorien der DKE Normungs-Roadmap sowie den sich bildenden Querschnittsthemen: 

Als Basis für das Profiling dienten die Daten der ersten Stufe erfassten Projektumgebungen 

(Feldversuche, Simulationen) aus dem Online-Fragenpool. Hierfür wurden die Profiling-

relevanten Fragen (Ja / Nein) des Online-Fragenpools, je nach erfasster Antwort, mit Eins 

(Ja) oder Null (nein, nicht ausgefüllt, Weiß nicht) bewertet und auf die jeweiligen Kategorien 

des Fragenpools mit der Aggregationsfunktion ĂSummeñ zusammengefasst. Den Dimensio-

nen des Kiviat-Graphen wurden wiederum bestimmte Fragen aus dem Online-Fragenpool 

zugeordnet, wobei auch Mehrfachzuordnungen möglich waren. Der Maximalwert einer Di-

mension wird dann in das Verhältnis zum entstandenen Auswertungswert der jeweiligen Mo-

dellregion gesetzt und ergibt somit den Wert dieser Dimension für den ersten Kiviat-

Graphen: Dem relativen Beitrag einer Modellregion zu den gesetzten Auswertungsthemen. 

 

 
Abbildung 10 Beispiel Kiviat-Graphen 

 

                                                

25
 Vgl. B.A.U.M. Consult GmbH 2011, S. 246 
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Ferner wurden errechnete Einzelwerte pro Auswertungsdimension in einem Evaluations-Tool 

erfasst, welches die Relevanz der Themen in den Bezug zum Energiepolitischen Dreieck 

setzte. Die Bewertung der Themen innerhalb der Achsen des EPD war gleichgewichtet, 

konnten aber bei Bedarf auch angepasst werden. 

 

 
Abbildung 11 Auswertungsdimensionen im Energiepolitischen Dreieck 

 

Die Auswertung ergab dann zwei weitere Graphen: Erstens einen gemessenen Beitrag der 

Modellregion zu den Themen des Energiepolitischen Dreiecks und Zweitens eine gewichtete 

Darstellung der Einzeldimensionen im Kontext des EPD. 

 

 
Abbildung 12 Beispiel Kiviat -Graph zum EPD-Beitrag einer Modellregion 

 

 
Abbildung 13 Beispiel-Graph zur gewichteten Darstellung innerhalb des EPD 
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Versorgungssicherheit

Wirtschaftlichkeit
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Während der letzten bilateralen Abstimmungsrunde zwischen den einzelnen Modellregionen 

und der Begleitforschung (Technische Universität Darmstadt) wurde sich auf die folgende 

Vorgehensweise verständigt: 

Für die plakative Darstellung jeder einzelnen Modellregion werden zwei Kiviat-Graphen ent-

wickelt. Der Grund für diese Entscheidung war, dass die von der incowia GmbH und der 

Technische Universität Darmstadt entwickelte Online-Plattform nur die Feldversuche und 

Simulationen der jeweiligen Modellregionen erfasste. Ein berechtigter Einwand ist, dass ent-

wickelte Studien oder sonstige Aktivitäten in der Darstellung des Kiviat-Graphen nicht erfasst 

bzw. nicht bewertet werden. So haben sich die Begleitforschung (Technische Universität 

Darmstadt und incowia GmbH) mit den Modellregionen verständigt, dass der erste Kiviat-

Graph, welcher aus den Eingaben der Online-Plattform resultiert, die Schwerpunkte des/der 

Feldtests und der Simulationen erfasst und der zweite Kiviat-Graph die Sicht der einzelnen 

Projekträte bzw. Projektleiter illustriert und in den Steckbriefen Verwendung gefunden hat. 

Die Graphen sind in folgende Kategorien unterteilt: 

 

ĂEnergie-Effizienz: Forschungsmaßnahmen einer Modellregion, die den effizienteren Ein-

satz gegebener Ressourcen untersuchen. z.B.: dynamische Tarife, Preissignale zur Steue-

rung von Geräten, Home Automation Technologien etc.  

 

Integration Erneuerbare Energien: Forschungsmaßnahmen zur Integration regenerativer 

Energien in den Strommix  

 

Dezentrale Energieerzeugung: Forschungsmaßnahmen zur Einbindung kleinerer, dezent-

raler Erzeuger (z.B. private Photovoltaik Anlagen, Blockheizkraftwerke, etc.) bzw. Bündelung 

mehrerer Erzeuger zu Virtuellen Kraftwerken / Systemen 

 

Versorgungssicherheit / Netzengpässe / Netzausbau: Forschungsmaßnahmen, welche 

die Sicherstellung einer zukünftigen Energieversorgung unter Einbeziehung regenerativer 

Erzeuger auf verschiedenen Spannungsebenen zum Ziel haben sowie Maßnahmen, die zu-

künftige Investitionen zu Vermeidung von Netzengpässen bzw. Netzausbau beinhalten  

 

Marktliberalisierung: Forschungsmaßnahmen und Untersuchungen, die einen zukünftigen, 

freien Energiemarkt simulieren oder testen ï auch unter Berücksichtigung von Energie Im-

port / Export und möglichen Marktplattformen  

 

Speicher: Forschungsmaßnahmen zur Integration von Energiespeichern innerhalb Virtueller 

Systeme  
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Last-Flexibilisierung: Untersuchungen zu Möglichkeiten der Lastverschiebung bzw. Glät-

tung des Lastprofils durch (intelligente) Steuerung der Verbraucher  

 

IT Sicherheit & Datenschutz: Maßnahmen zum Schutz erhobener (gemessener) Daten 

gegen Veränderung, Verlust und Diebstahl 

 

IKT Architektur: Maßnahmen, die grundlegende technologische Fragen zu Infrastruktur, 

Management und Schnittstellen sowie das Zusammenspiel dieser Komponenten in einem 

zukünftigen Smart Grid erproben / simulieren (Insbesondere Smart Meter, Informations- und 

Kommunikationstechnologie Gateway, Schnittstellen zu Marktplätzen, Protokolle etc.)  

 

Intelligente Messung: Forschungsmaßnahmen, die den Einsatz intelligenter Messsysteme 

(Smart Meter) betreffen  

 

e-Mobility: Forschungsmaßnahmen / Simulationen, die die Integration von Elektromobilen in 

ein zuk¿nftiges Smart Grid ber¿cksichtigenñ26 

 

1.3.1.2 Die zweite Stufe 

Fokus der zweiten Stufe war eine horizontale Betrachtung der Modellregionen sowie Frage-

stellungen zu allgemeinen Erkenntnissen aus dem E-Energy Projekt. Die zweite Stufe glie-

derte sich in drei Teilbereiche: 

Im ersten Bereich wurde mit Hilfe des im Rahmen des EU Mandats 490 entstanden Smart 

Grid Architecture Models (SGAM) herausgearbeitet, in welchen Bereichen der größte Ent-

wicklungsbedarf auf dem Weg zu einem deutschlandweiten Roll Out von Smart Grid Techno-

logie besteht.  

Der zweite Bereich behandelte die projektweit eingesetzten Techniken und ergänzte damit 

die erste Stufe. Im dritten Bereich wurden ergebnisorientierte Fragestellungen beantwortet, 

die über das E-Energy Projekt hinausgehen und somit einer Übertragung der Erkenntnisse 

auf Deutschland ermöglichen.27 

 

                                                

26
 B.A.U.M. Consult GmbH 2011, S. 247 

27
 Vgl. Völker 2012 
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1.3.2 Ergebnisse der ersten Stufe 

In diesem Kapitel werden der Aufbau und die Randbedingungen der einzelnen Modellregio-

nen, die verschiedenen Feldversuche und Simulationen sowie verwendete Technik und Pro-

zesse erläutert. Um die Ergebnisse der Modellregionen einordnen zu können, wurde für jede 

Modellregion ein Kurzsteckbrief auf Datenbasis der Ergebnisse der ersten Stufe der Begleit-

forschung erstellt. Dabei wurden die einzelnen Steckbriefe der Feldversuche und Simulatio-

nen zu einem Steckbrief pro Modellregion zusammengefasst. Der Schwerpunkt lag auf dem 

Aufzeigen der Unterschiede zwischen den Regionen, sodass die Aspekte Netz und Ausfall-

zeiten der einzelnen Projekte vernachlässigt wurden. Hier lagen entweder zu wenige Daten 

vor oder es bestanden kaum Abweichungen unter den einzelnen Regionen. 

Im Steckbrief sind das Logo sowie der Kiviatgraph der Modellregion abgebildet. Des Weite-

ren besteht er aus zehn Kategorien, die im Folgenden erläutert werden: 
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Orte: Diese Kategorie benennt die Orte, die die Modellregion in 

ihren Untersuchungen betrachtet haben. 

Highlight: In diesem Feld wird ein charakteristischer Punkt dargestellt, 

der diese Modellregion von den anderen abhebt. Hiermit soll 

man sich schnell an die einzelne Modellregion erinnern kön-

nen. 

Schwerpunkte: Hier werden die Schwerpunkte aus den Kiviatgraphen be-

nannt. 

Feldversuche: Unter dieser Kategorie befindet sich eine kurze Beschrei-

bung der Feldversuche, die in der Modellregion durchgeführt 

wurden. 

Simulationen: Hier folgt eine kurze Beschreibung der durchgeführten Simu-

lationen. 

Marktplatz: Der Fokus in dieser Kategorie liegt auf dem im Projekt ver-

wendeten Abrechnungstarif und der Struktur der Marktplatt-

form. Hier werden Informationen zur Aktualisierungsrate, zu 

Preisstufen und zur Art der Einbindung der einzelnen Akteu-

re an der Marktplattform gegeben. 

Erzeuger: In dieser Kategorie werden die in den Versuchen eingebun-

denen Erzeuger sowie Virtuelle Kraftwerke betrachtet.  

Verbraucher: Hier werden die Verbraucher, die Art und Weise der Einbin-

dung von Haushalten, Geräten und Maschinen sowie Indust-

riebetrieben erläutert. 

Kommunikationstechnik: Kommunikationstechnik beschreibt die im Projekt verwende-

ten Techniken, wie Funk oder Powerline. Dabei werden alle 

in der Modellregion verwendeten Techniken aufgeführt, je-

doch nicht nach Häufigkeit der Benutzung unterschieden. 

Kommunikationsprotokolle: Wie bei den Techniken, werden hier die verschiedenen ver-

wendeten Protokolle aufgezählt. 
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Orte: Mühlheim, Krefeld 

Highlight: Großangelegter Feldversuch mit 700 

Privathaushalten 

Schwerpunkte: 

Lastflexibilisierung (100 Punkte) 

Marktliberalisierung (90 Punkte) 

IKT-Architektur (85 Punkte) 

Feldversuche: 

Feldversuch 1, Versuchsdauer: 275 Tage 

Hauptaugenmerk liegt auf der Erprobung des Marktplatzes unter Einbindung von IKT-Gateways 

und steuerbaren Geräten. Dabei sollen verschiedene Stromprodukte ausprobiert und auf ihre Wirk-

samkeit hin untersucht sowie weitere Anreizsysteme zur Energieeinsparung ermittelt werden. 

Simulationen: 

Simulation 1, Simulationsdauer: 1000 Tage 

Es werden Berechnungen zur Marktplattform 

durchgeführt und ein simulierter Handel opti-

miert. 

Simulation 2, Simulationsdauer: unbekannt 

Das Netzverhalten wird mit dem Ziel einer Ska-

lierbarkeit auf ein größeres Netzgebiet unter-

sucht. 

Marktplatz: 

Hoch und Niedertarifzeiten werden dynamisch 

mit Preisen nach Leistungsentnahme pro Vier-

telstunde kombiniert. Der Kunde erhält über das 

Gateway 18 Stunden im Voraus die Preisinfor-

mationen zu den Preiszonen des Folgetages. 

Ohne Gateway, werden die Informationen durch 

den Teilnehmer manuell online am Marktplatz 

abgerufen. Es gibt keinen echten monetären 

Sparanreiz, sondern ein versuchsinternes Punk-

tesystem. 

Erzeuger:  

In 14 Haushalten sind KWK Anlagen über Ga-

teways eingebunden und zu einem Virtuellen 

Verbraucher: 

In 110 Haushalten werden, über Gateways ein-

gebundene steuerbare Haushaltsgeräte ange-
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Kraftwerk, dem sogenannten ĂE-DeMa-

Komplexñ, verschaltet. 

steuert. Die restlichen Teilnehmer planen ihren 

Verbrauch nach Informationen von der Markt-

plattform manuell. 

Kommunikationstechnik: 

Inhouse: M-Bus, wM-Bus, Wireless LAN, BPLC  

(Labor/Simulation: ZigBee, Bluetooth) 

Outhouse: GPRS, NB-PLC, DSL, BPLC 

(Labor/Simulation: Mobile WiMAX, LTE, UMTS, 

PSTN, Fibre, RF-Mesh, CDMA 450) 

Kommunikationsprotokolle: 

SML, TCP/IP, XML, IP-Telemetrie (E DIN 

43863-4), IEC 61850, IEC 61850 Lite (ISO/IEC 

61850), HTTP, MMS, IEC  61970  (CIM), IEC 

62056-21 

Tabelle 5: Steckbrief E-DeMa 

Quelle: Eigene Darstellung nach Scheven und Völker 2012b, S. 9ï12 

 

 

 

 

Orte: Cuxhaven 

Highlight: Einbindung von drei BHKW und zwei 

Kühlhäusern 

Schwerpunkte: 

Marktliberalisierung, IKT Architektur, Integration 

Erneuerbarer Energien, Dezentrale Energieer-

zeugung (je 70 Punkte) 

Feldversuche: 

1) Intelligente Verteilnetze, Versuchsdauer: 270 Tage 

Untersucht wird die optimale Auslastung, Betriebsführung und intelligente Vernetzung der Be-

triebsmittel des Verteilnetzes auf Mittelspannungsebene (z.B. Umspannwerke) unter Einhaltung 

von Spannungsbändern. 

2) Marktplattform, Versuchsdauer: 540 Tage 
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Im Fokus liegt die Erarbeitung von Marktmodellen, darauf aufbauend folgt die Implementierung ei-

ner Marktplattform, welche in einer parallelen Simulation weiter verbessert wird. 

3) Fahrplanbasierte Anlagen- und Gebäudebetriebsführung, Versuchsdauer: 365 Tage 

Ziel des Versuches ist die Entwicklung eines Energiemanagementsystems für Erzeugungs- und 

Lasteinheiten zwischen 50 kW und 500 kW, um fahrplanbasierte Stromprodukte für die Marktplatt-

form zur Verfügung stellen zu können. 

4) Tarif- und anreizbasierte Steuerung: Haushalte und Kleinverbraucher, Versuchsdauer: 365 Tage 

Hier wurden Haushalts- und Kleingewerbekunden über IP-Gateways auf Basis eines Standardrou-

ters eingebunden. Ziel ist es, zeitvariable Tarife und technische Lösungen für diese Gruppen zu 

finden. 

5) Virtuelles Kraftwerk, Versuchsdauer: 570 Tage 

Es wird ein leistungsgesteuertes, automatisiertes, Virtuelles Kraftwerk betrachtet, welches wie ein 

konventionelles Kraftwerk am Energiemarkt teilnehmen kann. 

6) IKT & Datensicherheit, Versuchsdauer: 547 Tage 

Ziel dieses Versuches ist eine fehlerfreie Implementierung der IKT-Architektur, die Datenbereitstel-

lung für die Feldtestkunden und die Erforschung der Wirkung bei den Testkunden. 

Simulationen: 

Übertragung auf Deutschland 

In der Simulation werden die Ergebnisse des 

Pilotprojektes erst auf die Modellregion Cuxha-

ven und dann auf Deutschland hochgerechnet. 

Marktplatz: 

Im Versuch 2) werden bestehende Abrech-

nungsmodelle verwendet. Angeboten werden 

Wirk- und Blindleistung im Viertel- bzw. Stun-

denblock. Außerdem wird die Einbindung von 

Elektromobilität simuliert.28 

Erzeuger:  

In Versuch 3) und 5) wird jeweils ein Virtuelles 

Kraftwerk betrachtet. Das erste besteht aus drei 

BHKW mit einer Gesamtleistung von ca. 1,5 MW 

und Photovoltaikanlagen. Das zweite aus Wind-

energie-, Photovoltaik- und Biogasanlagen  

Verbraucher: 

Es wurden Industriebverbraucher in Form von 

zwei Kühlhäusern sowie 650 Feldtesthaushalte 

betrachtet. 

Kommunikationstechnik: Kommunikationsprotokolle: 

                                                

28
 Für eine detaillierte Beschreibung des verwendeten Tarifs siehe Kapitel 1.4.2.1 



 

 

2. Evaluations- und Monitoring-Bericht der Begleitforschung 

 

33 

 

drahtgebunden, Verbindung mit Extern immer 

über Layer 3 VPN 

 

IEC 61850 /MMS, proprietäres auf UDP/IP ba-

sierendes Protokoll mit Verschlüsselung, 

CIM/XML (IEC61970), SML CIM/XML 

(IEC61970, Meter Reading), IEC61850 / MMS, 

IEC 61970 CIM/XML basierend auf Meter Rea-

ding 

 

Tabelle 6: Steckbrief eTelligence 

Quelle: Eigene Darstellung nach Scheven und Völker 2012b, S. 13ï18 

 

 

 

 

Orte: Freiamt, Göppingen 

Highlight: Einbindung von Industrieverbrauchern 

und Maschinen 

Schwerpunkte: 

Marktliberalisierung, Last-Flexibilisierung, Ver-

sorgungssicherheit (je 75 Punkte) 

Feldversuche: 

1) Demand Side Management, Versuchsdauer: 1200 Tage 

In diesem Versuch wird das Lastmanagementverhalten von Haushalts- und Gewerbekunden unter 

Einbindung regenerativer Erzeuger und weißer Ware als Verbraucher analysiert. 

2) Kontinuierliche Energetische Verbesserung, Versuchsdauer: 180 Tage 

Der Fokus liegt hier auf der Einbindung von Industriebetrieben, welche mit bis zu zwei Maschinen 

eine Lastverschiebung von bis zu 80 % über 15 Minuten ermöglichen. Auch der Prozess einer kon-

tinuierlichen energetischen Beratung durch das EVU wird hier erarbeitet. 

3) Notifikation, Versuchsdauer: 180 Tage 
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Auf Grundlage von Verbrauchsinformationen der Haushalte, den s.g. Notifikationen werden indivi-

duelle Lastprofile erstellt. Es wird untersucht, inwieweit die Vorhersagen zutreffen und wie Verbrau-

cher zur Informationsweitergabe animiert werden können. 

4) Prioritätssignal: Versuchsdauer: 180 Tage 

Untersucht werden durch dezentrale Erzeugung verursachte Netzengpässe und wie diese durch 

DSM in den Haushalten und durch Prognoseoptimierung der Erzeugung vermieden werden kön-

nen. Das DSM greift in den Haushalten dabei nur bei Netzengpässen ein und nicht zur maximalen 

Optimierung. 

Simulationen: 

Demand Side Management, Simulationsdauer: 

1200 Tage 

Es wird untersucht, welches Potenzial kurzfristi-

ges Lastmanagement besitzt. Dabei werden in 

mehreren Szenarien verschiedene Erzeuger 

und Verbraucher eingebunden. 

Marktplatz: 

Der Marktplatz arbeitet mit einer stündlichen 

Tarifanpassung bei drei Tarifstufen.  

Marktsimulation, Simulationsdauer: 28 Tage pro 

Simulationszyklus 

In der Simulation werden Handelsstrategien und 

ein Marktdesign entwickelt. Dieses soll auch auf 

Extremzustände hin optimiert werden. Datenba-

sis bilden die Erkenntnisse aus der Modellregi-

on. 

 

Erzeuger:  

Als Erzeuger werden in Feldversuch 1) 

Photovoltaikvoll- und 

Photovoltiküberschusseinspeiser, µKWK und 

stationäre Batterien eingebunden. 

 

Verbraucher: 

In Versuch 2) sind Industriebetriebe mit einem 

jährlichen Stromverbrauch zwischen 0,4 GWh 

und 10 GWh mit bis zu zwei Maschinen (Kälte-

anlagen, Pumpen, Belüftungssysteme) einge-

bunden. In Versuch 3) werden bis zu 1000 

Haushalte betrachtet, in Versuch 4) 3150 Haus-

halte. Die Haushalte und Betriebe sind teils ma-

nuell, teils automatisch integriert. 

Kommunikationstechnik: Kommunikationsprotokolle: 
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PLC, Internet, DSL, IP over Ethernet IEC  61970  (CIM), proprietäres Protokoll, XML 

(IEC  61968-9), XML (CIM) 

 

Tabelle 7: Steckbrief MeRegio 

Quelle: Eigene Darstellung nach Scheven und Völker 2012b, S. 19ï25 

 

 

 

Orte: Mannheim, Dresden 

Highlight: Feldtest in zwei getrennten Modellre-

gionen 

Schwerpunkte: 

IKT Architektur (100 Punkte) 

Energie-Effizienz (90 Punkte) 

Last-Flexibilisierung, Versorgungssicherheit (je 

80 Punkte) 

Feldversuche: 

1) Praxistest 1 Intelligenter Stromzähler, Versuchsdauer: 365 Tage 

Im Feldversuch sollen Erfahrungen zu Betriebsabläufen, Installationsprozessen, Kundengewinnung 

sowie Möglichkeiten zur Kostensenkung für die späteren Versuche gewonnen werden.  

2) Praxistest 2 Flexibler Stromtarif, Versuchsdauer: 240 Tage 

Hier wird das Lastverschiebungspotential der Haushalte, motiviert durch den flexiblen Tarif, unter-

sucht. Außerdem wird die technische Realisierbarkeit geprüft und die Datensammlung durch Smart 

Meter optimiert. 

3) Praxistest 3 Intelligentes Energiemanagementsystem, Versuchsdauer: 240 Tage 

Im letzten Praxistest wird der vollstªndige Markt erprobt. ¦ber Gateways, die s.g. ĂEnergiemana-

gerñ, werden Erzeuger und Verbraucher automatisch von der Laufzeitumgebung ĂOGEMAñ ange-
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sprochen. Des Weiteren wird der dynamische Tarif auf 40 Preisstufen verfeinert. 

Simulationen: 

Es werden keine Simulationen durchgeführt. 

Marktplatz: 

In Versuch 2) wird ein dynamischer zweistufiger 

Tarif mit täglicher Preisanpassung verwendet. 

Die Tarifänderungen werden 24 Stunden im 

Voraus bekannt gegeben, die Preisanpassung 

erfolgt in Stundenintervallen. Der Tarif in Ver-

such 3) verfügt zusätzlich über 40 Preisstufen. 

Erzeuger:  

In Versuch 1) wurden 20 Haushalte mit dezent-

ralen Energieerzeugungsanlagen über Smart 

Meter und Gateway eingebunden. In Versuch 3) 

werden BHKW und Wärmepumpen betrachtet. 

Verbraucher: 

In Versuch 2) werden 200 Haushalte mit einem 

Jahresgesamtstromverbrauch von 510 MWH 

betrachtet. In 110 Haushalten werden über ein 

Gateway zwei bis drei Verbraucher, hier weiße 

Ware, automatisch integriert. Der Kunde kann 

auch auf manuelle Steuerung umschalten. Bei 

Versuch 3) werden in 1500 Haushalten weiße 

Ware und Wärmepumpen zur automatischen 

Ansteuerung eingebunden. 

Kommunikationstechnik: 

RSS-485, BPLC, PLC, Glasfaser, DSL , Funk, 

wireless M-Bus, 2-Draht M-Bus (EN 13757) 

Kommunikationsprotokolle: 

M-Bus EN 13757, EN 62056-21, Z-Wave 

Tabelle 8: Steckbrief moma 

Quelle: Eigene Darstellung nach Scheven und Völker 2012b 
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Orte: Landkreis Harz 

Highlight: Virtuelles Kraftwerk mit 117,5 MW 

Leistung 

Schwerpunkte: 

Integration Erneuerbarer Energien, Dezentrale 

Energieerzeugung (je 90 Punkte) 

Marktliberalisierung, Versorgungssicherheit, 

Speicher (je 70 Punkte) 

Feldversuche: 

1) Bidirektionales Energiemanagement Interface, Versuchsdauer: 180 Tage 

Im Versuch werden das selbstentwickelte Gateway ĂBidirektionales Energiemanagement Interfaceñ, 

(BEMI) und der variable Abrechnungstarif in Haushalten erprobt. Außerdem werden Lastverschie-

bungspotentiale und die Motivation der Bevölkerung untersucht. 

2) Virtuelles Kraftwerk, Versuchsdauer: ca. 1 Tag 

Hier werden bis zu 25 regenerative Erzeuger und Speicher zu einem Virtuellen Kraftwerk mit einer 

Erzeugungsnennleistung von insgesamt 117,5 MW zusammengeschaltet. 

3) IKT 

Der Fokus dieses Versuches liegt auf der technischen Umsetzung der IKT Struktur als verbraucher-

freundliche Plug-and-play Lösung. Dabei werden dezentrale Anlagen über Gateways eingebunden 

und nach Bedarf von der Leitwarte des Virtuellen Kraftwerks gesteuert. 

4) Phasor Measurement Unit 

Zur Überwachung des Netzbetriebes wird die Phasor Measurement Unit (PMU) erprobt. Mit der 

PMU lassen sich elektrische Größen eines Netzes ermitteln. Diese können zur Steuerung des Vir-

tuellen Kraftwerks, zur Fehlerbehandlung und zur Information der Bevölkerung verwendet werden. 

5) Marktplattform, Versuchsdauer: 120 - 180 Tage 

Hier wird der zeitvariable Tarif mit den Feldtesthaushalten erprobt. Dabei sollen Lastverschie-

bungspotentiale identifiziert werden. 
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6) Biogas, Versuchsdauer: ca. 1 Tag  

Im Versuch werden mehrere Biogasanlagen über eine Powerbridge zur automatisierten Steuerung 

in das Virtuelle Kraftwerk eingebunden. Untersucht werden die Möglichkeiten der flexiblen Stromer-

zeugung dieser Anlagen. 

Simulationen: 

Energiewirtschaftliche Simulationen, Simulati-

onsdauer: 365 Tage 

Es werden verschiedene Simulationen zur Fahr-

planoptimierung im Virtuellen Kraftwerk durch-

geführt. Dabei wird auch das Marktdesign be-

rücksichtigt. 

Netzsimulationen, Simulationsdauer: 365 Tage 

Hier wird die zukünftige Netzbelastung in der 

Modellregion infolge von Integration regenerati-

ver, dezentraler Energieerzeuger betrachtet. 

E-Kfz, Simulationsdauer: 270 Tage 

Für die Modellregion wird die Netzverträglichkeit 

der Nutzung von Elektrofahrzeugen für das Jahr 

2020 unter Berücksichtigung des Virtuellen 

Kraftwerks simuliert. 

Marktplatz: 

Der regionale Stromtarif ĂHarzñ setzt sich aus 

neun Preisstufen in Schritten von 0,04 ú/kWh 

zusammen. Der Tarifverlauf für die 24 Stunden 

des Folgetages wird den Haushalten um 14 Uhr 

des aktuellen Tages übermittelt. Der Preis kann 

sich dabei in Stundenschritten verändern. 

Erzeuger:  

2 Windparks (69,2 MW), 5 Blockheizkraftwerke 

(4,9 MW), 2 Photovoltaikparks (3,3 MW), 1 Bio-

gasanlage (18 kW), 1 Brennstoffzelle (2 kW) 

Simuliert: Pumpspeicherkraftwerk (-36, +40MW)  

Verbraucher: 

In Versuch 1) sind in 46 Haushalten über BEMI 

je zwei Haushaltsgeräte automatisch eingebun-

den. Außerdem dient das Pumpspeicherkraft-

werk als Speicher des Virtuellen Kraftwerkes. 

(36 MW) 

Kommunikationstechnik: 

drahtgebunden, ZigBee, DSL, GPRS 

 

Kommunikationsprotokolle: 

TCP/IP, IEC61850/IEC61400-25-4 Annex A 

Web Service, ebXML Registry&Repository Web 

Services, IEC60870-5-101, OPC XML, MOD-

BUS, proprietäre Protokolle 

Tabelle 9: Steckbrief RegModHarz 



 

 

2. Evaluations- und Monitoring-Bericht der Begleitforschung 

 

39 

 

Quelle: Eigene Darstellung nach Scheven und Völker 2012b 

 

 

 

Orte: Aachen 

Highlight: Feldversuch mit 500 Privathaushalten 

mit unterschiedlichen Automatisierungsgraden 

Schwerpunkte: 

Marktliberalisierung, Last-Flexibilisierung, Intelli-

gente Messung (je 100 Punkte) 

Feldversuche: 

Smart Watts Feldversuch, Versuchsdauer: 1170 Tage 

Im Feldversuch liegt der Schwerpunkt auf der Betrachtung der Haushaltsverbraucher. Es wird un-

tersucht, wie mit Preisanreizen Lastverschiebungspotentiale generiert werden können. Dabei wer-

den mehrere, nach Art der Einbindung unterschiedene, Gruppen mit einer Kontrollgruppe vergli-

chen. 

Simulationen: 

Die BHKW des Virtuellen Kraftwerkes werden 

simuliert. 

Marktplatz: 

Der dynamische Tarif kann von den Feldtest-

kunden über eine App am zur Verfügung gestell-

ten Tablet-Computer ĂApple iPad 2ñ f¿r die 

nächsten 24 Stunden eingesehen werden. Der 

Tarif kann sich in Schritten von zwei Stunden 

ändern und ist für die nächsten sechs Stunden 

verbindlich. Der Preis liegt zwischen 0,14 ú/kWh 

und 0,32 ú/kWh. 

Erzeuger:  

Im Feldversuch wird ein Virtuelles Kraftwerk 

betrachtet. Dieses setzt sich aus Photovoltaik, 

Windenergie und Mini-BHKW zusammen. Die 

BHKW werden dabei simuliert, mit ihnen wird 

Verbraucher: 

Die 500 Haushalte mit einem jährlichen Ge-

samtstromverbrauch von 1,5 GWh sind auf un-

terschiedliche Arten im Versuch eingebunden: 

über intelligente Steckdosen zur Automatisie-
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dem Virtuellen Kraftwerk über Warmwasser-

speicher ein Verschiebepotential ermöglicht. 

rung von Bestandsgeräten, als Wärmepumpen-

haushalte, über neue, intelligente Hausgeräte 

und über Visualisierung zur manuellen Lastver-

schiebung. 

Mit der intelligenten Steckdose können bis zu 

drei Haushaltsgeräte, meist weiße Ware, einge-

bunden werden. Die Geräte verfügen über eine 

ĂKomfort-Tasteñ, bei deren Betªtigung das au-

tomatische Abschalten für einen Spül- oder 

Waschgang deaktiviert wird. 

Kommunikationstechnik: 

PLC, DSL, ZigBee, Ethernet, GPRS/GSM 

Kommunikationsprotokolle: 

SML, XML, IEC1107, XML über STOMP,  

TCP/IP v4 

Tabelle 10: Steckbrief Smart Watts 

Quelle: Eigene Darstellung nach Scheven und Völker 2012b  
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1.3.3 Ergebnisse der zweiten Stufe 

 

Die Mitte 2012 durchgeführte Befragung zur zweiten Evaluationsstufe ist in drei Bereiche 

gegliedert. Zum einen bearbeiteten die Modellregionen unter dem Titel ĂErgebnisorientierte 

Fragestellungñ einen Fragenkatalog, der sich mit Fragestellungen rund um E-Energy und 

Smart Grid beschäftigt. Zum anderen benannten die Modellregionen Herausforderungen in 

der weiteren Entwicklung hin zu einem deutschlandweiten Smart Grid. Dabei wurde in allge-

meine Herausforderungen und solche aus dem Bereich der Energietechnik unterschieden. 

Die Herausforderungen wurden im in Kapitel 1.2.5 beschriebenen Smart Grid Architecture 

Model eingeordnet, nach Priorität sortiert und mit einem Zeithorizont versehen. Die Ergeb-

nisse aus dem dritten Bereich, der Betrachtung der verwendeten Technik, ergänzen die erste 

Stufe und sind in die Steckbriefe in Kapitel 1.3.2 eingearbeitet. In diesem Kapitel wird auf die 

noch unveröffentlichten Daten der Begleitforschung der TU Darmstadt zurückgegriffen. 

 

1.3.3.1 Ergebnisorientierte Fragestellung 

In Tabelle 11 ist ein Teil der Antworten auf die ĂErgebnisorientierte Fragestellungñ aufgetra-

gen. Die weiteren Ergebnisse erfordern eine differenziertere Darstellung und werden im An-

schluss beschrieben. Leider liegen nicht aus allen Modellregionen Ergebnisse vor. 

 

  



 

 

2. Evaluations- und Monitoring-Bericht der Begleitforschung 

 

42 

 

  e-DeMa eTelligence MeRegio RegModHarz 

E
rz

e
u

g
u

n
g

 

Leisten die Modellregionen 

einen Beitrag zur techni-

schen Verbesserung im 

Bereich der regionalen 

Energieversorgung, auch 

mit kleinen, dezentralen 

Erzeugungssystemen? 

Ja Ja Ja Ja 

Konnte im Projekt eine 

Steigerung der effizienten 

Integration von erneuerba-

ren Energien, auch von 

dezentralen Anlagen, er-

reicht werden? 

Ja Ja Ja Ja 

E
n

e
rg

ie
v
e

rs
o

rg
u

n
g

s
n

e
tz

 

Sind die realisierten Lö-

sungen allgemein über-

tragbar auf Netze und Ver-

sorgungssysteme außer-

halb der Modellregion? 

Ja Ja Ja Nein 

Ist Smart Grid ein Projekt, 

das zuerst im ländlichen 

Raum verwirklicht werden 

sollte? 

Nein, gleich-

zeitig 

Nein, gleich-

zeitig 

Nein, gleich-

zeitig 
k. A. 

Wirken die im Projekt ent-

wickelten Lösungen der 

Notwendigkeit eines (teu-

ren) Netzausbaus entge-

gen? 

k. A. Nein Ja Nein 

Tabelle 11: Ergebnisorientierte Fragen der 2. Stufe der Begleitforschung 

Quelle: Eigene Darstellung nach Scheven und Völker 2012a 

 

Aus Tabelle 11 wird schnell ersichtlich, dass durch die Untersuchungen in E-Energy Er-

kenntnisse gewonnen wurden, die wesentlich zur effizienten Integration von dezentralen und 

erneuerbaren Erzeugungsanlagen in das Stromnetz beitragen. Auch sind die meisten Mo-

dellregionen der Meinung, dass ihre Untersuchungen auch auf andere Regionen übertragbar 

sind. Lediglich RegModHarz hat diesbezüglich Bedenken, da ihr entwickeltes Modell stark 

abhängig von der individuellen Netzstruktur ist. Eine Übertragung ohne Weiteres scheint also 

nicht möglich. Es müssen erst entsprechende Anpassungen vorgenommen werden. Die Mo-

dellregionen sind des Weiteren der Meinung, dass Smart Grids gleichzeitig im ländlichen 

Bereich wie im urbanen eingeführt werden sollten. Während auf dem Land mehr regenerati-

ve Erzeuger eingebunden werden könnten, ist in der Stadt das Potential zur Lastverschie-

bung höher. Bei der Antwort auf die Frage, ob durch Smart Grids der Netzausbau vermieden 
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werden kann, gehen die Meinungen auseinander. Während MeRegio sagt, dass je nach 

Netzsituation der Netzausbau in gewissen Umfängen gemindert werden kann, sehen die 

anderen Regionen keinen Einfluss auf den Netzausbau. 

Des Weiteren wurden die Modellregionen befragt, in welchen Bereichen die höchsten Ein-

spar- und Lastverschiebepotentiale liegen. Dabei waren sich die Modellregionen einig, dass 

vor allem in der Industrie noch hohe Potentiale zur Lastverschiebung gegeben sind. In Pri-

vathaushalten ist vor allem in Wärmeanwendungen, wie Wärmepumpen, Elektrospeicherhei-

zungen und in der elektrischen Warmwasserbereitung, Potential vorhanden. Außerdem ist 

eine Lastverschiebung bei Geräten der weißen Ware mit einer hohen Akzeptanz zur Ver-

schiebung des Einschaltzeitpunktes möglich. Die Modellregion E-DeMa nennt hier folgendes 

Potential in Leistung und Speicherkapazität: 

 

Wäschetrockner 2 kW für ca. drei Viertelstunden, ca. 2,4 kWh 

Spülmaschine 2 kW für eine Viertelstunde, ca. 1,2 kWh 

Waschmaschine 2 kW für eine Viertelstunde, ca. 0,9 kWh 

 

Insgesamt haben von E-DeMa durchgeführte Simulationen ergeben, dass folgendes Potenti-

al zur Lastverschiebung in Haushalten und Gewerbebetrieben vorhanden ist: 

 

Haushalte 5,0 GW (pos.) und 6,3 GW (neg.) 

Gewerbe 3,0 GW (pos.) und 18,1 GW (neg.) 

Industrie 0,9 GW (pos.) und 11,2 GW (neg.) 

 

Die hohen Potentiale im Bereich der Haushalte werden bei einer angenommenen hohen 

Durchdringung mit Elektromobilität erreicht. 

 

1.3.3.2 Herausforderungen auf dem Weg zum Smart Grid 

 

Die Modellregionen konnten im Bereich allgemeine Herausforderungen und im Bereich Her-

ausforderungen in der Energietechnik jeweils bis zu fünf, nach Priorität sortierte, Herausfor-

derungen im Smart Grid Architecture Model (SGAM) einordnen. Neben der Einordnung im 
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SGAM, in Layer, Zone und Domain, konnten die Modellregionen einen Zeithorizont, bis wann 

eine Lösung für die Herausforderung gefunden sein sollte, angeben. Dabei konnte zwischen 

einer sofortigen, einer kurzfristigen (1-2 Jahre), einer mittelfristigen (3-5 Jahre) und einer 

langfristigen (6-15 Jahre) Umsetzung ausgewählt werden. Insgesamt wurden von fünf Mo-

dellregionen 48 Herausforderungen im SGAM eingeordnet. Teilweise konnten die Heraus-

forderungen nicht vollständig den Kategorien des SGAM zugeordnet werden. Aus diesem 

Grund kann es vorkommen, dass bei einer der Herausforderungen die entsprechende Kate-

gorie fehlt. Bei drei Herausforderungen fehlen außerdem Angaben zum Zeithorizont. 

 

 
Abbildung 14: Herausforderungen geordnet nach den Kategorien des SGAM, aufgeteilt in Energietechnik 

und Allgemein 

Quelle: Eigene Darstellung nach Scheven und Völker 2012a 

 

In Abbildung 14 ist aufgetragen, wie häufig eine Herausforderung den jeweiligen Domains, 

Layers und Zones zugeordnet wurde. Dabei sticht auf den ersten Blick heraus, dass die Her-

ausforderungen im Bereich Allgemein sehr häufig im Layer Business Layer und in der Zone 

Market eingetragen wurden, während die energietechnischen Herausforderungen wesentlich 

ausgewogener verteilt sind. Es müssen also vor allem Rahmenbedingungen für einen gere-

gelten Markt geschaffen werden. Neue wirtschaftliche Anreizmodelle, wie dynamische Ab-

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18
Generation

Transmission

Distribution

DER

Customer Premise

Process

Field

Station

Operation

Enterprise

Market

Business Layer

Function Layer

Information Layer

Communication Layer

Component Layer

Energietechnik Allgemein

Layer

Zones

Domains




























































































































