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CIGRE Conseil International des Grands Reseaux Électriques 

CIM Common Information Model 

CO2 /CO2 Kohlendioxid 

CPP Critical Peak Pricing (Tarif) 

ct Cent (ú-Raum) 

DEA Dezentrale Erzeugungsanlage 

DEMS Decentralized Energy Management System 

DER Decentralized Energy Ressources/Dezentrale Energieressourcen 

DG Directorate-Generale 

DIN Deutsche Industrie Norm 

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN 

und VDE 

DNS  Domain Name Service 

DR Demand Response 

DSM Demand Side Management 

DSO Distribution System Operator 

EDM Energy Data Management 

EDS Energiedatenserver 

EDV Elektronische Datenverarbeitung 

EE Erneuerbare Energien 

EEBus E-Energy-Bus 

EEG Erneuerbare Energien Gesetz 

EEX European Energy Exchange 

EM Energiemanager 

EMG Energiemanagement Gateway 

EMS  Energy Management System 

EnWG Energiewirtschaftsgesetz 

ERGEG Europäische Regulatorgruppe für Elektrizität und Gas 
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EU Europäische Union 

EV Electric Vehicle 

EVU Energieversorgungsunternehmen 

GHD Gewerbe/Handel/Dienstleistung 

GPKE Geschäftsprozesse zur Belieferung von Kunden mit Elektrizität 

GSM Global System for Mobile Communications 

GW Gigawatt 

GWh Gigawattstunde 

h Stunde 

HAN Home area network 

HKW Heizkraftwerk 

HT Hochtarif 

IEC International Electrotechnical Commission 

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 

IHK Industrie- und Handelskammer 

IKT Informations- und Kommunikationstechnologie 

IT Informationstechnologie 

ITG Informationstechnische Gesellschaft 

IWES Fraunhofer Institut für Windenergie und Energiesystemtechnik 

IZES Institut für Zukunftsenergiesysteme gGmbH 

KMU kleine und mittelständische Unternehmen 

kW Kilowatt 

kWel,inst  installierte elektrische Leistung in Kilowatt 

kWel,max maximale elektrische Leistung in Kilowatt 

kWh Kilowattstunde 

KWK Kraft-Wärme-Kopplung 

KWK-G Kraft-Wärme-Kopplungs-Gesetz 

LAN Local Area Network 

LV  Low Voltage 

M-Bus Meter-Bus 

MB Megabytes 

MDL Messdienstleister 

MDM Meter Data Management 

MessZV Messzugangsverordnung 

MG Meter Gateway 

Mill./Mio. Millionen 

MoU Memorandum of Understanding 

MUC Multi Utility Communication 

MV Medium Voltage 

MWel elektrische Leistung in Megawatt 

Mwh Megawattstunden 
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NT Niedertarif 

o.a. oben angegeben 

o.ä. oder ähnliche(s) 

OGEMA Open Gateway Energy Management Alliance 

ONS Ortsnetzsstation 

OSGi Open Services Gateway initiative 

PLC Power Line Communication 

PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt 

PtJ Projektträger Jülich 

PV Photovoltaik 

RES Renewable Energy Sources 

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition 

SGAM Smart Grid Architekturmodell 

SMG Smart Meter Gateway 

SOA Service-Oriented Architecture 

SOAP Simple Object Access Protocol 

StromNZV Stromnetzzugangsverordnung 

TC57 

Technical Commitee für Energiesystem-Management und assoziierten In-

formationsaustausch 

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol 

TF Task Force(s) 

TSO Transmission System Operator 

TU Technische Universität 

u. a. unter anderem 

UML Unified Modeling Language 

UMTS Universal Mobile Telecommunications System 

ÜNB Übertragungsnetzbetreiber 

VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik 

VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V. 

VKU Verband kommunaler Unternehmen 

VNB Verteilungsnetzbetreiber 

WAN Wide Area Network 

WLAN Wireless Local Area Network 

WSDL Web Service Description Language 

XML Extensible Markup Language 

ZigBee Industriestandard für Funknetze 

Z-Wave 

drahtloser Kommunikations-Standard von der Firma Sigma Designs und der 

Z-Wave Alliance 
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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 Konsortialführer 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 Überblick zu ver-

schaffen als auch einzelne Themen modellregionsübergreifend 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 Gesamtüberblick über das E-Energy-Programm und des-

sen Ergebnisse zu erhalten. 

¶ Abschnitt B vertieft die Erkenntnisse und verweist auf die konkreten Beiträge 

und Beispiele der Modellregionen.  

¶ Abschnitt C werden konkrete Handlungsempfehlungen für 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 enthält auch Übersichten zu den zentralen, in diesem Bericht zitierten 

Publikationen von Modellregionen und Begleitforschung sowie eine Auswahl 

der weitergehenden Publikationen der Modellprojekte. Ein großer Teil der Ver-

öffentlichungen ist von der jeweiligen Projekt-Website, der E-Energy Website 

oder von den Autoren direkt zu beziehen. 

¶ 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 für die Evaluationsar-

beit der Begleitforschung, sie sind auch Quelle für 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 können bei den jeweiligen Autoren angefor-

dert werden. 

Die TU München und die TU Darmstadt haben als Wissenschaftsinstitutionen in 

der Begleitforschung für Ihre jeweiligen Forschungs- und Evaluationsfelder eigen-

ständige, ausführliche 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 

angefügt. 

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 Veränderungen in den 
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rechtlichen Rahmenbedingungen, die notwendig wären, damit große Teile der in E-

Energy erprobten Lösungen in der Fläche umgesetzt werden können  

Wegen der besonderen Bedeutung der Arbeit in der Fachgruppe Interoperabilität 

und der erfolgreichen Zusammenarbeit mit den einschlägigen Standardisierungs-

organisationen ist auch der Schlussbericht dieser Fachgruppe (verfasst von inco-

wia GmbH als Leiter der Fachgruppe) komplett als Anhang beigefügt. 
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ABSCHNITT A:  

E-Energy im Überblick 
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1 Struktur von E-Energy 

1.1 Das Technologieförderprogramm ĂE-Energy ï IKT-

basiertes Energiesystem der Zukunftñ 

Mit dem Förderprogramm ĂE-Energy ï IKT-basiertes Energiesystem der Zukunftñ 

haben das Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie (BMWi) in ressort-

übergreifender Partnerschaft mit dem Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz 

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

und Energie effizienter eingesetzt und eine regenerative Energieversorgung umge-

setzt werden können. 

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 erklärt. 

 

Quelle: E-Energy Begleitforschung 

 Leuchtturmprojekte in sechs E-Energy Modellregionen Abb. 1

Aufgrund seiner herausragenden innovations- und wirtschaftspolitischen Bedeu-

tung wurde das E-Energy Programm auf dem IT-Gipfel 2008 durch die Bundes-

kanzlerin zum nationalen Leuchtturmprojekt erklªrt. Der Kurzbegriff ĂE-Energyñ 
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steht ï analog den Bezeichnungen ĂE-Commerceñ oder ĂE-Governmentñ ï für die 

umfassende digitale Vernetzung sowie computerbasierte Kontrolle und Steuerung 

des Gesamtsystems der Energieversorgung. Die Elektrizitätssparte wurde in die-

sem Forschungsprogramm als Einstieg gewählt, weil hier die Herausforderungen 

an Echtzeitinteraktionen und Computerintelligenz wegen der begrenzten Speicher-

fähigkeit von Strom besonders groß sind. 

 

Quelle: E-Energy Begleitforschung 

 Konsortien mit Partnern aus der Energie- und der IKT-Branche sowie Wissen-Abb. 2
schaftsinstitute 

Von 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. zielführende Gesamtarchitekturen, Ge-

schäftsmodelle, rechtliche Rahmenbedingungen, Datenschutz und Datensicherheit 

oder die Standardisierung projektübergreifend mit Unterstützung durch eine spezi-

ell dafür beauftragte Begleitforschung bearbeitet. Das Gesamtvolumen dieser Pro-

jekte betrug über 140 Mio. Euro, dazu steuerten das BMWi 40 Mio. Euro und das 

BMU 20 Mio. Euro an Fördermitteln bei. Den Rest trugen die Modellkonsortien bei. 
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Hintergrund des Forschungsprogramms war das Erkennen der großen Optimie-

rungspotenziale der IKT zur Erreichung der Ziele im energiepolitischen Zieldreieck 

in der Stromversor-

gung - Wirtschaftlich-

keit, Versorgungssi-

cherheit und Umwelt-

verträglichkeit. Wei-

terhin wurde die 

Möglichkeit der Ent-

stehung neuer Be-

schäftigungsfelder 

und Märkte vermutet, 

die es zu erschließen 

galt. Analysen und 

Experteneinschät-

zungen, z. B. die von 

Wik-Consult im Auf-

trag des BMWi 

durchgeführte  Studie 

vom Dezember 2006 

ĂPotenziale der In-

formations- und 

Kommunikations-

technologien zur 

Optimierung der 

Energieversorgung 

und des Energiever-

brauchs (E-Energy)ñ), hatten zuvor zunehmend deutlich gemacht, dass der weitere 

Fortschritt der Energiewirtschaft ohne die umfassende Ausschöpfung der Potenzia-

le von digitaler Intelligenz und Vernetzung nicht möglich sein wird. Übereinstim-

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

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

giewirtschaft wurde erheblicher technologiepolitischer Handlungsbedarf gesehen, 

damit die hohen Optimierungspotenziale der IKT für den Energiebereich erschlos-

sen werden können 

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 Geschäfts- und 

Rechtsverkehr zwischen allen Marktteilnehmern ermöglicht. 

2. Digitale Vernetzung und Computerisierung der technischen Systeme und Kom-

ponenten sowie der darauf beruhenden Prozessführungs- und Wartungsaktivitä-

ten, so dass eine weitgehende Selbstautomation der Kontrolle, Analyse, Steuerung 

und Regelung des technischen Gesamtsystems gewährleistet  ist. 

 

Quelle: E-Energy Begleitforschung 

 Start der Feldversuchsphase anlässlich des E-Abb. 3
Energy Jahreskongresses 2010 (v.l.n.r. Michael Zin-
ke (BMWi), Ludwig Karg (B.A.U.M.), Dr. Andreas 
Goerdeler (BMWi), Christian Spanik (Moderator)  
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3. Online-Kopplung von elektronischem Energie- Marktplatz und technischem Ge-

samtsystem, so dass eine zeitnahe digitale Interaktion von Geschäfts- und Tech-

nikbetrieb sichergestellt wird. 

Mit diesen drei Themenschwerpunkten wurde erstmals dazu aufgerufen, integrierte 

Ideen und Systemkonzepte f¿r ein ĂInternet der Energieñ zu entwickeln, das die 

Informations-, Kommunikations- und Transaktionsprozesse auf den Strommärkten 

deutlich vereinfacht und beschleunigt, die technische Energieinfrastruktur auf Basis 

durchgehender digitaler Vernetzung intelligent kontrolliert, gesteuert und geregelt 

sowie mit elektronischen Marktplätzen koppelt, so dass z. B. eine effiziente, zeit-

nahe und transparente Koordination von Energieangebot, (End-) Energienachfrage 

und komplementären Dienstleistungen in allen Bereichen des Versorgungssystems 

möglich wird. In der E-Energy-Ausschreibung wurde deutlich gemacht, dass hierfür 

nicht nur Technologie-Fortschritte, sondern auch Anpassungen von Organisations-

strukturen und Rahmenbedingungen notwendig sind. 

Mit Blick auf die große Bedeutung von E-Energy für das energiepolitische Zieldrei-

eck,  den Ausbau der erneuerbaren Energien und die Erhöhung der Energieeffizi-

enz erfolgte die Förderung der Preisträgerprojekte in einer ressortübergreifenden 

Partnerschaft mit dem BMU. Durch die Kooperation beider Ministerien konnte eine 

größere Anzahl von Projekten unterstützt werden (sechs statt wie ursprünglich 

geplant vier), was die Ausstrahlung und Wirkung von E-Energy weiter verstärkte. 

Mit der Umsetzung von E-Energy und der Arbeit in den sechs Modellregionen wur-

den so in den folgenden Jahren die Bausteine für mehr Transparenz und Wettbe-

werb entlang der gesamten Wertschöpfungskette vom Kraftwerks- über den Netz-

betrieb bis zum Endverbraucher erarbeitet. Dadurch konnten Innovationen im 

technischen wie im wirtschaftlichen Bereich angestoßen werden. Das wird unter 

anderem auch den weiteren Fortschritt bezüglich der Liberalisierung des Energie-

markts und der Dezentralisierung der Stromnetze beschleunigen. 

Insgesamt gelang es durch die im Rahmen von E-Energy durchgeführten For-

schungs- und Entwicklungsaktivitäten (FuE) gemäß den Zielen der ursprünglichen 

Ausschreibung dabei zu helfen einen neuen Markt für automatisierte Steuerungs- 

und Regelsysteme bei Erzeugungsanlagen und Endgeräten, für IKT-Gateways und 

Smart Meter, für intelligente Speichermodule, für Prognose- und Abrechnungssys-

teme, für benutzerfreundliche Online-Ratgeber sowie Anzeige- und Bediensysteme 

und vieles mehr zu entwickeln. Das wird zukunftsfähige Arbeitsplätze 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 Geschäftsmodelle entstehen, so zum Beispiel das Bündeln 

von Erzeugern und Verbrauchern, das Optimieren des privaten oder gewerblichen 

Lastprofils oder eine weitgehend automatisierte Strom(spar)steuerung von Haus-

geräten unter Nutzung bidirektionaler IKT-Gateways. 
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Quelle: E-Energy Begleitforschung 

 Die Verantwortlichen aus den Modellregionen, von beteiligten Ministerien und Abb. 4
Projektträgern sowie der Begleitforschung beim Abschlusskongress im Januar 
2013 im BMWi 

E-Energy ist ein Schlüssel für 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 Türen öffnen für eine Viel-

zahl von neuen technischen Produkten. Viele kleine und mittlere Unternehmen ï 

nicht zuletzt das Elektrohandwerk ï werden davon ebenso profitieren wie Ingeni-

eursunternehmen, Hard- und Softwareproduzenten und die am Weltmarkt operie-

renden Unternehmen für Energieanlagen und Energieinformationssysteme. 

Umfassender Abschlussbericht stellt Ergebnisse im Überblick und vertiefende dar. 

Die Ergebnisse der Modellregionen sind in deren Schlussberichten sowie zahlrei-

chen veröffentlichten Studien dem Fachpublikum und der breiten Öffentlichkeit 

zugänglich gemacht worden. Einen Überblick über die Erkenntnisse aus dem För-

derprogramm gibt ein umfangreicher Abschlussbericht der Begleitforschung. Er 

stellt die Ergebnisse und Erkenntnisse im Zusammenhang dar und enthält 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.  

http://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 Schlüsseltechnologien und Geschäftsmodelle für ein "Internet der Ener-

gie" erforscht. Im Folgenden werden die Ziele, Lösungsansätze und zentralen Er-

gebnisse der Modellprojekte im Überblick dargestellt. 

1.2.1 E-DeMa  

Ziel des Projekts E-DeMa in der Modellregion Rhein-Ruhr war die Konzeption von 

IKT-basierten Lösungen, die die intelligente Nutzung aller zur Verfügung stehen-

den Ressourcen sowie die Optimierung und Integration des Gesamtsystems der 

Elektrizitätsversorgung von der Gewinnung des Stroms über die Speicherung, den 

Transport, die Verteilung bis hin zur effizienten Verwendung ermöglichen. 

E-DeMa verstand sich dabei als eine Gesamtkonzeption, die nicht nur technische 

Lösungen präsentiert, sondern sich auch mit den Möglichkeiten befasst, diese 

Lösungen in der heutigen Marktverfassung umzusetzen. Dreh- und Angelpunkt der 

neuen Lösungen war der im Projekt konzeptionierte und implementierte E-DeMa-

Marktplatz, der den vormals passiven Konsumenten zu einer aktiveren Teilnahme 

am Marktgeschehen verhelfen kann. 

Im Rahmen von E-DeMa wurden für den Feldtest 13 Mikro-Blockheizkraftwerke 

(µKWK) installiert, die bei Bedarf als dezentrale Kleinerzeuger zugeschaltet wer-

den und über den Marktplatz zu handelbaren Erzeugungsmengen aggregiert wer-

den können. Außerdem 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 ermächtigt, 

jeden Monat neu darüber zu entscheiden, in welchem der neuen unterschiedlichen 

 

Quelle: E-DeMa, 2013 

 Der E-DeMa Marktplatz und seine Produkte Abb. 5
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































