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Stellenwert und Aufbau des Berichts

Nach 5 Jahren intensiver Arbeit in den Modellregionen und einer engen Zusam-
menarbeit zahlreicher Unternehmen und wissenschaftlicher Einrichtungen fasst
dieser Bericht die wesentlichen Ergebnisse und Erkenntnisse von E-Energy zu-
sammen. Er wurde von B.A.U.M. als Konsortialfihrer der Begleitforschung in enger
Zusammenarbeit mit den anderen Mitgliedern der Begleitforschung auf Basis der
Ergebnisberichte der Modellprojekte, der begleitenden Evaluation und eigener
Studien erstellt.

Der Aufbau des Berichts erlaubt sowohl sich einen schnellen Uberblick zu ver-
schaffen als auch einzelne Themen modellregionsubergreifend zu betrachten.
Abschnitt A beschreibt die zentralen Ergebnisse und Erkenntnisse der Modellregi-
onen und der Begleitforschung im Zusammenhang. Dieser Abschnitt eignet sich
um schnell einen guten Gesamtiuberblick Uber das E-Energy-Programm und des-
sen Ergebnisse zu erhalten.

1 Abschnitt B vertieft die Erkenntnisse und verweist auf die konkreten Beitrage
und Beispiele der Modellregionen.

9 Abschnitt C werden konkrete Handlungsempfehlungen fur alle am Um- und
Ausbau des Energieversorgungssystems beteiligten Akteursgruppen gegeben.
Weiterhin beschreibt der Abschnitt vor allem die Arbeit und die Ergebnisse der
von der Begleitforschung initiierten und moderierten Fachgruppen. Der Ab-
schnitt enthalt auch Ubersichten zu den zentralen, in diesem Bericht zitierten
Publikationen von Modellregionen und Begleitforschung sowie eine Auswahl
der weitergehenden Publikationen der Modellprojekte. Ein grof3er Teil der Ver-
offentlichungen ist von der jeweiligen Projekt-Website, der E-Energy Website
oder von den Autoren direkt zu beziehen.

1 Ein Index erlaubt das schnelle Auffinden von Themen.

Dieser Abschlussbericht von E-Energy will die Ergebnisse und Erkenntnisse ver-
dichtet darstellen. Die 6 Modellprojekte haben Hunderte von eigenen Berichten
vorgelegt. Sie bildeten nicht nur eine wesentliche Grundlage fir die Evaluationsar-
beit der Begleitforschung, sie sind auch Quelle fir wertvolles Detailwissen. Des-
halb findet sich im Anhang eine Liste der zentralen Berichte und Studien der Mo-
dellregionen. Aus dem vorliegenden Bericht wird auf Darstellungen in jenen Berich-
ten verwiesen. Eine Auswahl dieser Dokumente ist auf der E-Energy-Website be-
reitgestellt (www.energy.de), weitere kdnnen bei den jeweiligen Autoren angefor-
dert werden.

Die TU Minchen und die TU Darmstadt haben als Wissenschaftsinstitutionen in
der Begleitforschung fir lhre jeweiligen Forschungs- und Evaluationsfelder eigen-
stéandige, ausfihrliche Berichte vorgelegt. Aus dem vorliegenden Bericht wird bei
Bedarf aus diesen umfassenden Berichten zitiert und auf diese verwiesen. Sie sind
in vollem Umfang als weitere Berichtsteile der Begleitforschung diesem Bericht
angefigt.

Ebenfalls im Annex befindet sich ein umfassendes Papier, das von der Begleitfor-
schung in enger Zusammenarbeit mit den Mitgliedern der Fachgruppe Recht ent-
wickelt wurde. Es beschreibt im Detail die notwendigen Veranderungen in den
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rechtlichen Rahmenbedingungen, die notwendig waren, damit groRe Teile der in E-
Energy erprobten Lésungen in der Flache umgesetzt werden kénnen

Wegen der besonderen Bedeutung der Arbeit in der Fachgruppe Interoperabilitét
und der erfolgreichen Zusammenarbeit mit den einschlagigen Standardisierungs-
organisationen ist auch der Schlussbericht dieser Fachgruppe (verfasst von inco-
wia GmbH als Leiter der Fachgruppe) komplett als Anhang beigeflgt.
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ABSCHNITT A:
E-Energy im Uberblick
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1 Struktu+sEneongyE

1.1 Das Technologieférderprogramm A EEnergy i IKT-
basiertes Energiesystem der Zukunftha

Mit dem Férderprogramm A EEnergy i IKT-basi ertes Energiesystem der Zuk
haben das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) in ressort-

Ubergreifender Partnerschaft mit dem Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit (BMU) neue Wege aufgezeigt, wie Stromverbrauch gesenkt

und Energie effizienter eingesetzt und eine regenerative Energieversorgung umge-

setzt werden kdnnen.

Das Hauptaugenmerk lag dabei auf der Einbeziehung der erneuerbaren Energien
in die Energienetze der Zukunft mit Hilfe neu entwickelter Systeme aus dem Be-
reich der Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT). Als Leuchtturmpro-
jekt der Bundesregierung ist E-Energy Teil des Aktionsplans "Green IT-Pionier
Deutschland" sowie zentraler Bestandteil der Hightech-Strategie und der IKT-
Strategie "Deutschland Digital 2015" der Bundesregierung und wurde von Bundes-
kanzlerin Angela Merkel zum nationalen Leuchtturmprojekt erklart.

®lelligence

Ld
®g¢® REGMODHARZ -

.:Q:E DeMa
Smart%)Watts

ffél."noma

P
T —

7// MeRegio

Quelle: E-Energy Begleitforschung

Abb. 1 Leuchtturmprojekte in sechs E-Energy Modellregionen

Aufgrund seiner herausragenden innovations- und wirtschaftspolitischen Bedeu-
tung wurde das E-Energy Programm auf dem IT-Gipfel 2008 durch die Bundes-
kanzlerin zum nationalen Leucht t ubnmeprrgoyjfiekt erkl art
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stthti anal og den Bez@ommauonege Godk&nr n MEIndien
umfassende digitale Vernetzung sowie computerbasierte Kontrolle und Steuerung
des Gesamtsystems der Energieversorgung. Die Elektrizitdtssparte wurde in die-
sem Forschungsprogramm als Einstieg gewabhlt, weil hier die Herausforderungen
an Echtzeitinteraktionen und Computerintelligenz wegen der begrenzten Speicher-
féhigkeit von Strom besonders grof3 sind.
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Quelle: E-Energy Begleitforschung

VVon 2008 bis 2013 erforschten und erprobten Industrie- und Wissenschaftskonsor-
tien in sechs Smart Energy Regionen den Einsatz von IKT im Energiebereich. Zu-
dem wurden Querschnittsthemen wie z.B. zielfihrende Gesamtarchitekturen, Ge-
schéaftsmodelle, rechtliche Rahmenbedingungen, Datenschutz und Datensicherheit
oder die Standardisierung projektibergreifend mit Unterstiitzung durch eine spezi-
ell daflir beauftragte Begleitforschung bearbeitet. Das Gesamtvolumen dieser Pro-
jekte betrug Uber 140 Mio. Euro, dazu steuerten das BMWi 40 Mio. Euro und das
BMU 20 Mio. Euro an Férdermitteln bei. Den Rest trugen die Modellkonsortien bei.
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Hintergrund des Forschungsprogramms war das Erkennen der grof3en Optimie-
rungspotenziale der IKT zur Erreichung der Ziele im energiepolitischen Zieldreieck
in der Stromversor-
gung - Wirtschaftlich-
keit, Versorgungssi-
cherheit und Umwelt-
vertraglichkeit. Wei-
terhin  wurde die
Mdoglichkeit der Ent-
stehung neuer Be-
schaftigungsfelder
und Mérkte vermutet,
die es zu erschlieRen ¥ - jeEsE
galt. Analysen und e PN

Experteneinschat-
zungen, z. B. die von
Wik-Consult im Auf-
trag des BMWi
durchgefiihrte Studie
vom Dezember 2006

APotenzi an-g der [
formations- und | Quelle: E-Energy Begleitforschung
Kommunikations-

technologien zur

Optimierung der

Energieversorgung
und des Energiever-
brauchs (E-Ener gy ) A) , hatten zuvor ,dassdetweiered deut |l i ch gem
Fortschritt der Energiewirtschaft ohne die umfassende Ausschépfung der Potenzia-

le von digitaler Intelligenz und Vernetzung nicht moglich sein wird. Ubereinstim-

mend wird festgestellt, dass demgegeniber die IKT-Nutzung in der Energieversor-

gung bislang noch keine grof3e Rolle spielt. Sowohl von der IKT- als auch Ener-

giewirtschaft wurde erheblicher technologiepolitischer Handlungsbedarf gesehen,

damit die hohen Optimierungspotenziale der IKT fur den Energiebereich erschlos-

sen werden kénnen

So erfolgte im  April 2007 die Ausschreibung des E-Energy-
Technologiewettbewerbs durch das BMWi war bereits unter Fokussierung auf drei
Themenschwerpunkte erfolgt:

1. Schaffung eines E-Energy-Marktplatzes, der den elektronischen Geschéfts- und
Rechtsverkehr zwischen allen Marktteilnehmern ermdglicht.

2. Digitale Vernetzung und Computerisierung der technischen Systeme und Kom-
ponenten sowie der darauf beruhenden Prozessfiihrungs- und Wartungsaktivita-
ten, so dass eine weitgehende Selbstautomation der Kontrolle, Analyse, Steuerung
und Regelung des technischen Gesamtsystems gewahrleistet ist.

)BAUM
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3. Online-Kopplung von elektronischem Energie- Marktplatz und technischem Ge-
samtsystem, so dass eine zeitnahe digitale Interaktion von Geschéfts- und Tech-
nikbetrieb sichergestellt wird.

Mit diesen drei Themenschwerpunkten wurde erstmals dazu aufgerufen, integrierte

EENERGY

ldeen und Systemkonzepte fg¢r ein Alnternet der

Informations-, Kommunikations- und Transaktionsprozesse auf den Strommarkten
deutlich vereinfacht und beschleunigt, die technische Energieinfrastruktur auf Basis
durchgehender digitaler Vernetzung intelligent kontrolliert, gesteuert und geregelt
sowie mit elektronischen Marktplatzen koppelt, so dass z. B. eine effiziente, zeit-
nahe und transparente Koordination von Energieangebot, (End-) Energienachfrage
und komplementéren Dienstleistungen in allen Bereichen des Versorgungssystems
maoglich wird. In der E-Energy-Ausschreibung wurde deutlich gemacht, dass hierfur
nicht nur Technologie-Fortschritte, sondern auch Anpassungen von Organisations-
strukturen und Rahmenbedingungen notwendig sind.

Mit Blick auf die groRe Bedeutung von E-Energy fiir das energiepolitische Zieldrei-
eck, den Ausbau der erneuerbaren Energien und die Erhéhung der Energieeffizi-
enz erfolgte die Férderung der Preistragerprojekte in einer ressortiibergreifenden
Partnerschaft mit dem BMU. Durch die Kooperation beider Ministerien konnte eine
groRere Anzahl von Projekten unterstitzt werden (sechs statt wie urspriinglich
geplant vier), was die Ausstrahlung und Wirkung von E-Energy weiter verstarkte.

Mit der Umsetzung von E-Energy und der Arbeit in den sechs Modellregionen wur-
den so in den folgenden Jahren die Bausteine fir mehr Transparenz und Wettbe-
werb entlang der gesamten Wertschopfungskette vom Kraftwerks- Uber den Netz-
betrieb bis zum Endverbraucher erarbeitet. Dadurch konnten Innovationen im
technischen wie im wirtschaftlichen Bereich angestoRen werden. Das wird unter
anderem auch den weiteren Fortschritt bezlglich der Liberalisierung des Energie-
markts und der Dezentralisierung der Stromnetze beschleunigen.

Insgesamt gelang es durch die im Rahmen von E-Energy durchgefuhrten For-
schungs- und Entwicklungsaktivitaten (FUE) gemaR den Zielen der urspriinglichen
Ausschreibung dabei zu helfen einen neuen Markt fir automatisierte Steuerungs-
und Regelsysteme bei Erzeugungsanlagen und Endgeraten, fur IKT-Gateways und
Smart Meter, fur intelligente Speichermodule, fur Prognose- und Abrechnungssys-
teme, fUr benutzerfreundliche Online-Ratgeber sowie Anzeige- und Bediensysteme
und vieles mehr zu entwickeln. Das wird zukunftsfahige Arbeitsplatze schaffen und
neue Wachstumseffekte hervorrufen. In Verbindung damit werden neue Dienstleis-
tungen mit unterschiedlichsten Tarifangeboten auf den Markt kommen. Es werden
aber auch ganz neue Geschéftsmodelle entstehen, so zum Beispiel das Biindeln
von Erzeugern und Verbrauchern, das Optimieren des privaten oder gewerblichen
Lastprofils oder eine weitgehend automatisierte Strom(spar)steuerung von Haus-
geréaten unter Nutzung bidirektionaler IKT-Gateways.

1) BAUM
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Quelle: E-Energy Begleitforschung

E-Energy ist ein Schlussel fur den Ausbau und die Netzintegration der erneuerba-
ren Energien. Durch die Netzintegration dezentraler erneuerbarer Energieerzeu-
gungsanlagen mit Hilfe von intelligenter Steuerung wird nicht nur die Energiewen-
de profitieren, sondern es wird auch der Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus
starke Wachstumsimpulse erhalten. E-Energy konnte Tiren 6ffnen fur eine Viel-
zahl von neuen technischen Produkten. Viele kleine und mittlere Unternehmen i
nicht zuletzt das Elektrohandwerk i werden davon ebenso profitieren wie Ingeni-
eursunternehmen, Hard- und Softwareproduzenten und die am Weltmarkt operie-
renden Unternehmen fur Energieanlagen und Energieinformationssysteme.

Umfassender Abschlussbericht stellt Ergebnisse im Uberblick und vertiefende dar.

Die Ergebnisse der Modellregionen sind in deren Schlussberichten sowie zahlirei-
chen veréffentlichten Studien dem Fachpublikum und der breiten Offentlichkeit
zuganglich gemacht worden. Einen Uberblick iiber die Erkenntnisse aus dem For-
derprogramm gibt ein umfangreicher Abschlussbericht der Begleitforschung. Er
stellt die Ergebnisse und Erkenntnisse im Zusammenhang dar und enthalt weitrei-
chende Empfehlungen, die sich aus der Arbeit der Modellprojekte und der Begleit-
forschung ergeben haben. Der Abschlussbericht kann von der Website des E-
Energy Programms bezogen werden: www.e-energy.de.
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1.2 Die E-Energy Modellregionen

In sechs Modellregionen haben die Partner aus der Energie- und der IKT-
Wirtschaft Schlusseltechnologien und Geschéaftsmodelle fiir ein "Internet der Ener-
gie" erforscht. Im Folgenden werden die Ziele, Losungsansatze und zentralen Er-
gebnisse der Modellprojekte im Uberblick dargestellt.

1.2.1 E-DeMa

Ziel des Projekts E-DeMa in der Modellregion Rhein-Ruhr war die Konzeption von
IKT-basierten Losungen, die die intelligente Nutzung aller zur Verfigung stehen-
den Ressourcen sowie die Optimierung und Integration des Gesamtsystems der
Elektrizitatsversorgung von der Gewinnung des Stroms Uber die Speicherung, den
Transport, die Verteilung bis hin zur effizienten Verwendung ermdglichen.

E-DeMa verstand sich dabei als eine Gesamtkonzeption, die nicht nur technische
Lésungen préasentiert, sondern sich auch mit den Mdglichkeiten befasst, diese
Losungen in der heutigen Marktverfassung umzusetzen. Dreh- und Angelpunkt der
neuen Losungen war der im Projekt konzeptionierte und implementierte E-DeMa-
Marktplatz, der den vormals passiven Konsumenten zu einer aktiveren Teilnahme
am Marktgeschehen verhelfen kann.

Quelle: E-DeMa, 2013

Im Rahmen von E-DeMa wurden fir den Feldtest 13 Mikro-Blockheizkraftwerke
(MKWK) installiert, die bei Bedarf als dezentrale Kleinerzeuger zugeschaltet wer-
den und Uber den Marktplatz zu handelbaren Erzeugungsmengen aggregiert wer-
den koénnen. AufRerdem wurden fast 700 Haushalte mit IKT-Gateways (I und II)
ausgestattet, die es den Verbrauchern erlaubten, aktiv am E-DeMa-Marktplatz
teilzunehmen. Am E-DeMa-Marktplatz wurden die Verbraucher dazu erméchtigt,
jeden Monat neu dariiber zu entscheiden, in welchem der neuen unterschiedlichen
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