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Liebe Leser, C/sells-Partner, SINTEG-Akteure und Energiewende-
Unterstutzer,

mit der ersten Ausgabe des C/sells-Magazins informieren wir
Uber eine Auswahl der ersten Zwischenergebnisse, die unsere
C/sells-Community seit Januar 2017 erreicht hat. Besonders im
Fokus ist unser zellularer Ansatz, denn dort — in den Demons
trations- und Partizipationszellen — passiert es: Energiewende
wird erlebbar. An tGiber 40 Orten in Bayern, Baden-Wirttemberg
und Hessen werden unterschiedlichste Aktivitaten initiiert, die
das digitale Energiesystem der Zukunft erforschen und erpro
ben — unter Einbeziehung zahlreicher beteiligter Prosumenten,
Burgerinnen und Burger, kommunaler Akteure und der Industrie
und Wirtschaft. Deswegen prasentieren die Autoren in diesem
Magazin einige ausgewabhlte Zellen und zeigen auf, was genau
sich in Altdorf bei Landshut in Bayern, in Mannheim, in Nord
hessen und in Schwébisch-Hall verandert.

C/sells-Community _das Magazin

Besonders stolz sind wir auf die gemeinsam in der C/sell€om-
munity erarbeitete Leitidee, die in einem iterativen Prozess un
ter Einbindung zahlreicher Mitwirkender und -schreibender ein
gemeinsames Verstandnis von C/sells unter den mehr als 50
Partnern und mehr als 300 Personen in der Community darstellt.
Das umfangreiche Leitidee-Papier haben wir fir dieses Magazin
auf einen kompakten Artikel verkirzt und hoffen, Thnen hiermit
einen Einstieg in die Welt von C/sells zu erméglichen. Viel Ver
gnugen bei der Lektire wiinscht das C/sells-Partizipationsteam
aus dem Arbeitspaket 2.7 »Partizipationsarbeit in komplexen
Strukturen mit Partikularinteressen.

Melanie Peschel,
Arbeitspaketleitung Partizipation,
Smart Grids-Plattform Baden-Wirttemberg e.V.
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C/sells bewegt Stddeutschland

Die Keimzellen der digitalen Energiewende

Autoren: Dr.-Ing. Albrecht Reuter (Fichtner IT Consulting GmbH), Julia Birkelbach (TenneT TSO GmbH),
Dr.-Ing. Rainer Enzenhdfer (TransnetBW GmbH), Nico Lehmann (KIT), Peter Maas (IDS GmbH),
Melanie Peschel (Smart Grids-Plattform Baden-W(irttemberg e.V.) und Christian Radl (TransnetBW
GmbH).

100 Millionen Euro werden in den nachsten vier Jahren in der Modellregion »C/sells« in Std-
deutschland investiert. Baden-Wirttemberg, Bayern und Hessen werden dabei zum »Schaufens-
ter intelligente Energie — Digitale Agenda fUr die Energiewende«. Das von der Bundesregierung
aufgelegte Forderprogramm weist den Weg in die Zukunft des digitalen Energiesystems, welches
die Energiewende braucht.
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»

Unsere Energieinfrastruktur wird
erneuerbar, dezentral, service-orientiert
und partizipativ. C/sells will diesen
Wandel mit einer Vielfalt an Aktueren
mitgestalten und anhand konkreter
Demonstrationszellen in den Sonnen-
landern Baden-Widrttemberg, Bayern
und Hessen die Machbarkeit zeigen.

«

Dr.-Ing. Albrecht Reuter

ywéqgei U,jwli~w{iwlU u ew-~-~28g

Die Energiewende-Ziele fur Deutschland wurden durch die Be
schliisse der Bundesregierung im Juni 2011 festgelegt und in
mehreren internationalen Vereinbarungen, wie z.B. der COP21
(Conference of the Parties) in Paris, weiterentwickelt. Im Kernbe
deutet Energiewende die weitestgehende Dekarbonisierung der
Infrastrukturen bis zur Mitte des Jahrhunderts, die vollstandige
Abkehr von der Nutzung von Kernkraft bis 2022 und der schritt
weise Umbau der Energieversorgungsstrukturen von einer res
sourcenbasierten Energiewirtschaft (Kohle, Gas, Ol) hin zu ei-
nem technikorientierten System, das auf erneuerbaren Energien
(Photovoltaik, Windenergie, Wasserkraft, Biomasse) ful3t.

b

Zum Jahreswechsel 2016/17 erfolgte der Startschuss fur funf
Demonstrationsvorhaben in Deutschland, die im Rahmen des
Forderprogramms »Schaufenster intelligente Energie — Digitale
Agenda fiir die Energiewende« (SINTEG) bis Ende 2020 statt-
dQGHQ
Bundeslander Baden-Wiurttemberg, Bayern und Hessen und
heil3t »C/sells«. Im C/sells-Projekt haben sich 59 Partner aus
Wissenschaft, Industrie und Netzbetrieb zusammengeschlos
sen, um das 100-Millionen-Euro-Projekt Uber vier Jahre auf eine
erfolgreiche Ausbreitung im Massenmarkt vorzubereiten. Da-
bei steht das »C« fir Cells, fur die Zellen, die in Summe die
gesamte Modellregion ausmachen. »sells« verweist auf neue
Geschéaftsmodelle, die mit der digitalen Energiewende neue
Wirtschaftsstrukturen und -chancen entstehen lassen. Die
Energiewirtschaft muss sich zum einen sukzessive auf neue
Player einstellen und zum anderen die Energieversorgung trotz
aller Veranderungen, Volatilitaten und Ungewissheiten stabil hal

ten. Gute Chancen haben insbesondere jene, die die Mecha
nismen der Digitalisierung verstanden haben und zum Kernbe
standteil ihrer Geschéaftsmodelle machen.

b

Smart Grids flr ein intelligentes Energiesystem

b

C/sells demonstriert, wie die Energiewende und der Ausbau
erneuerbarer Energien grof3flachig umgesetzt werden kdnnen.
Dabei entwickeln und demonstrieren die Projektpartner das Zu
sammenwirken von sogenannten Zellen des durch die Energie
wende vorgezeichneten, zukilinftigen Energiesystems.

Zellen kdnnen sowohl Erzeuger und Netze als auch Verbraucher
und Speicher umfassen, die sich meist in einer rAumlichen Néhe

]IXHLQDQGHU EHdQGHQ 6R VWHOOHQ 6W ,GWFE

und auch Areale wie Flughé&fen oder Industriegebiete C/sells-Zel

'LH JU,iWH GLHVHU O0RGH O O U H JlerRdarHAQsde edVa Hide N3O/D&hhof $¢ratiob 2 dlle Gdntsteht

eine Vielfalt zellular strukturierter Energiesysteme, die durch die
aktive Partizipation der Beteiligten mitgestaltet werden. »Ne
ben den Demonstrationszellen, die technische Lésungen sowie
Marktansatze demonstrieren und den Partizipationszellen mit
besonderem Augenmerk auf die Kommunikation, laden wir auch
Cl/sells-Citys ein, sich unserem Movement anzuschliel3en. Die
ersten Kommunen haben bereits ein Memorandum of Under
standing unterzeichnet. Das Interesse ist grof3.«, so Albrecht
Reuter, Gesamtprojektleiter von C/sells.

Denn die Energiewende bendtigt ein breites Movement in der
Gesellschaft, so Reuter. Ein massives Umdenken in Bezug auf
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Abb. 1: Zusammenspiel zwischen IIS und der
Energieinfrastruktur

Gewohnheiten im Umgang mit Energie oder Energiedienstleis
tungen ist notwendig, um Reibungsverluste bei der Transforma
tion des Energiesystems gering zu halten. Um die Entwicklungs
wiinsche und Kommunikationsbedurfnisse der Bevolkerung wie
auch der Wirtschaft aufzugreifen, ist eine friihzeitige, aktive Ein
bindung notwendig. Die engagierte Teilnahme einer Vielzahl von
Akteuren wird eine gesamtgesellschaftliche Bewegung schaf-
fen, die die Energiewende aktiv vorantreibt und so die Denkwen
de moglich macht, welche die digitale Energiewende braucht.
Die Energiewende-Ziele der Bundesregierung erfordern ein voll
kommen neues Energiesystem mit intelligenten Netzen, um den
immer grofRer werdenden Anteil erneuerbarer Energien auto
matisiert in den Stromnetzen zu steuern. Das Demonstrations
vorhabenC/sells entwickelt hierzu die Blaupause fur das Energie
system der Energiewende.

Drei zentrale Instrumente des digitalen Energiesystems

Das »Infrastruktur-Informationssystem (11S)«, die »Abstim
mungskaskade« und der »regionalisierte Handel mit Energie
und Flexibilitaten« stellen die drei zentralen Instrumente und
zugleich die Verbindungsglieder des C/sells-Projektes dar.

Das C/sells Infrastruktur-Informationssystem (11S) stellt den
Markt- und Netzakteuren Informations- und Zugriffsdienste
mit den dazu erforderlichen Instrumenten bereit, um die Opti
mierung sowohl auf Zellebene als auch im Zellverbund zu er
maoglichen und einen Marktzugang fuir Flexibilitdten zu schaffen.
Das IIS sorgt daftir, dass der Informations- und Datenaustausch

Infrastruktur-
Informationssystem (IIS)

z.B. zu horizontalen und vertikalen Energieflissen zwischen den

=HOOHQ ZLUWVFKDIWOLFK LQWHURSHUDE

zu unterstitzt das IIS Energienetze, Energie(dienstleistungs-)
markte und Liegenschaften mit gemeinsamen Informationen
und Kommunikationstechniken. Das IIS besteht aus Komponen
ten der Sensorik, der Aktorik, des Kommunikationssystems und
gemeinsamer Basisdienste, wie in Abb. 1 skizziert.

Die Abstimmungskaskade ist eingebettet in die Organisation-in
telligenter Energienetze, die in einer vielfaltigen, komplexen Zell
struktur erfordert, dass die Netze Uber alle Spannungsebenen
hinweg rasch und weitgehend automatisiert kommunizieren
und agieren. Dem Zellgedanken folgend, kdnnen erkannte oder
prognostizierte, kritische Netzzustdnde automatisiert sowohl
innerhalb der Zelle als auch im Zellverbund behoben werden.

Eine Schlusselrolle spielt hier der kontinuierliche Austausch von
Informationen zum Netzzustand zwischen den Ubertragungs-
und Verteilnetzbetreibern. Vor diesem Hintergrund wurde eine
Bewertungslogik des Netzzustandes in Form einer Ampel ein-
gefuhrt. Ist die Ampel griin, liegen keine kritischen Netzzustén
de vor. In der gelben Ampelphase ist der Netzzustand eines
Netzsegments, beispielsweise durch einen potenziellen oder
tatséchlichen Netzengpass, geféhrdet. In dieser sog. Marktpar
tizipationsphase kdnnen Zellakteure den Netzbetreibern Flexi-
bilitdten als Alternative anbieten und so helfen, kritische Situa
tionen zu vermeiden.
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Abb. 2.1: Regionaler marktdienlicher Handel
systemdienlicher Handel
C/sells-Beispiel Cl/sells-Beispiel
Familie Meier aus Dillenburg verkauft »ihren« Die Zelle Franklin bietet
Solarstrom an Herrn Beck, der Wert auf einen
regionalen Strombezug legt. Erméglicht wird
dies durch eine Plattform oder P2P auf Basis

der Blockchain-Technologie.

Abb. 2.2: Zentraler marktdienlicher oder

Die Flexibilitat stammt aus dem optimierten
Einsatz einer Vielzahl kleiner Anlagen.

Abb. 2.3: Netzdienlicher Handel

Cl/sells-Beispiel
Regelleistung an. Anlagenbetreiber aus der Zelle Altdorf bieten
einem Netzbetreiber Flexibilitat einzelner
Anlagen fir das Engpassmanagement iber
eine Flexibilitatsplattform an. So kdnnen

kritische Netzzustéande verhindert werden.

Sektorenlbergreifende Optimierung

Plattform fur regionalen Handel

Schaltet die Ampel auf Rot, ist die Systemstabilitédt und damit
die Versorgungssicherheit unmittelbar gefahrdet. In diesem Fall
diirfen Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber nach § 13 Abs. 2
EnWG (entspricht der roten Ampel) die Erzeugungs- bzw. \fer
brauchssituation durch direkte Regelung von Anlagen adap
tieren, um die Versorgungssicherheit weiterhin gewahrleisten
zu konnen.

Die in C/sells angedachte automatisierte, einheitliche Abwick-
lung von Malinahmen zur Sicherung der Netzstabilitat minimiert
die Dauer von roten Phasen. Damit wird eine diskriminierungs
freie, gleichberechtigte und ungehinderte Entfaltung der Ak
teursvielfalt ermdglicht, wobei die Netzbetreiber dem Markt
die Netzinfrastruktur diskriminierungsfrei zur Verfligung stellen
und damit die Rolle des Market Facilitators tbernehmen.

LQ 4XDUWLHUV]HOOHQ

Marktbasiertes Netzengpassmanagement

Regionalisierter Handel bindet Akteure partizipativ ein

Die C/sells-Akteure kénnen sowohl regional Energie und Flexibi
litat kaufen und verkaufen als auch auf den weiterentwickelten
bisherigen, zentralen Markten handeln und somit Erlése erzie
len. Eine Mdglichkeit den regionalisierten Handel umzusetzen
besteht in der Schaffung regionaler Méarkte (kurz: Regiomarkte).

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, dass zentrale Mérkte
um regionalisierte Produkte erweitert werden. Ungeachtet der
genauen Ausgestaltung des regionalisierten Handels steht es
den C/sells-Akteuren frei, die Netzbetreiber bei Engpasssitua

tionen im Netz zu unterstutzen (z.B. Batteriespeicher speisen
bei geringer Photovoltaik-Erzeugung ein), den Strom unterein

ander zu handeln (z.B. Verkauf des Stroms an einen Abnehmer

» Normalzustand
* § 13 (1) netzbezogene MalRnahmen

+ Gefahrdeter Zustand
+ § 13 (1) marktbezogene MaRRnahmen

* Notzustand

* Regeln/Steuerung gemaf § 13 (2) EnWG
(Kaskadensteuerung)

Informationen*

zyklisch

* Netzwiederaufbau-Zustand

* Blackout-Zustand

MaRnahmen

ereignisorientiert

° z.B. in Anlehnung an VDE-AR-N-4140, VDE-AR-N-4141
*z.B. auf Basis SO GL
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im Nachbardorf) oder wie bereits heute zentral zu verkaufen (an
der Strombdrse oder am Regelenergiemarkt).

Der C/sells-Handel schafft vielféltige Partizipationsmdglichkei
ten und gibt allen Akteuren im zukinftigen Energiesystem einen
6konomischen Rahmen. Das C/sells-Marktdesign berticksich
tigt dabei die Wechselwirkungen unterschiedlicher, parallel exis
tierender Markte mit regionalisierten und nicht regionalisierten
Produkten und darliber hinaus die Umsetzbarkeit der Energie
flisse aufgrund physikalischer Netzrestriktionen im Rahmen
der Ampelphasen.

Der Deutsche Bundestag hat eigens mit der sogenannten
SINTEG-Verordnung die Mdglichkeit geschaffen, die neuen
C/sells-Marktkonzepte trotz der engen regulatorischen Rah

menbedingungen in der Praxis tatséchlich erproben zu kénnen.

Siddeutschland als Schaufenster der intelligenten
Energieversorgung

Siddeutschland, speziell Baden-Wirttemberg, Bayern und Hes
sen, besitzt alle Voraussetzungen fiir ein eindrucksvolles Schau
fenster zur »Intelligenten Energieversorgung«. Die Region ist auf
Grund der hdchsten solaren Erzeugung in Deutschland, seiner
vielschichtigen Netzstruktur mit I&ndlichen, dinn besiedelten
Regionen, seinen Energiewende-begeisterten Blrgern, Politikern
und Investoren sowie seiner zentralen Lage im europaischen
Netzverbund fiir dieses Projekt pradestiniert. Européaische \or
haben sind mit C/sells abgestimmt, sodass sich sowohl die
Vorteile der europdischen Integration als auch einer Multiplika
torwirkung in den Nachbarlandern entfalten werden.

Schon heute gibt es in Stiddeutschland tiber 760.000 Prosu
menten, die Strom nicht nur verbrauchen, sondern auch selbst
erzeugen. Die vielfaltige Akteursstruktur, die alle Wertschép
fungsstufen des zelluldren Energiesystems umfasst, bietet
ideale Voraussetzungen um neue Kooperationsmodelle zu
entwickeln und umzusetzen. Mit C/sells wird damit ein flieRen
der Ubergang von der Demonstration bis zum Massenmarkt
ermoglicht, der nach Vision der Projektbeteiligten durch das
C/sells-Movement selbstverstarkend wirkt.

11



C/sells kompakt erklart

C/sells: Unsere Leitidee

Autoren: Maximilian Arens (Devolo AG), Dr. Dierk Bauknecht (Oko-Institut e.V.), Dr. Elisabeth Diitschke
(Fraunhofer ISl), Dr. Rainer Enzenhéfer (TransnetBW GmbH), Dr. Anke ERer (Fraunhofer ISI),

Prof. Dr. Wolf Fichtner (KIT), Dr. Sebastian Golz (Fraunhofer ISE), Dr. Birgit Haller (Dr. Langnil3 Energie
& Analyse), Christoph Heinemann (Oko-Institut e.V.), Andreas Kie3ling (energy design & manage-
ment consulting), Dr. Ole Langnil (Dr. Langni8 Energie & Analyse), David Ritter (Oko-Institut e.V.) und
Marilen Ronczka (PPC AG).

Was ist die Idee hinter C/sells und wie sieht das gemeinsame Verstandnis von tber 300 Projekt-
beteiligten aus? Eine Gruppe von Autoren aus den Ubertragungsnetzen, Verteilnetzen, der
Forschung, der Industrie und dem Dienstleistungssektor hat sich unter Anleitung von Christoph
Heinemann vom Oko-Institut e.V. daran gewagt, die Leitidee fir C/sells zu formulieren.

Das Ergebnis ist ein umfangreiches Paper, welches in diesem Magazin kompakt zusammenge-
fasst einen Uberblick tber C/sells gibt.
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C/sells ist zellular, partizipativ und vielfaltig — fur das
Energiesystem der Zukunft.

Wir zeigen in mehr als 30 Demonstrations- und neun Partizipa ~ Energiesystem nachhaltiger zu gestalten. Damit soll die globa
tionszellen, wie ein Informationssystem die intelligente Organi  le Erwarmung auf unter 2 °C im Vergleich zu vorindustriellen
sation von Stromversorgungsnetzen und den regionalisierten  Werten begrenzt werden (entsprechend der Vereinbarung der
Handel mit Energie und Flexibilitaiten ermdglicht. So entwickeln  UN-Klimakonferenz in Paris). Dieses Ziel wollen wir wirtschaft
wir die Blaupause des zukinftigen Energiesystems. lich, bei voller Gewahrleistung der Versorgungssicherheit und
unter Mitwirkung vieler Einzelakteure erreichen.
C/sells demonstriert, wie die Energiewende und der Ausbau
erneuerbarer Energien umgesetzt werden kdnnen, um unser

Clsells- C/sells Basis- Mehr als 30 Demozellen
Lésungsansatz Instrumente und 9 Partizipationszellen
e Infrastruktur- o5
" :
zellular Informationssystem (11S) o .
.. . e Absti kaskad
partIZIpatIV stimmungskaskade .
S (3 °
o Regionalisierter o -3
Handel mit Energie oge @
D . & o
LG und Flexibilitaten o’: oot %

Enegiewende-Ziele der Bundesgierung

Abbildung 1: C/sells auf einen Blick — die Leitidee

Die beiden Leitidee-AutorenChristoph Heinemann
und David Ritter geben auch im Podcast Einblick A
unter www.voicerepublic.com/users/smartgridsbw



Zellular

Mit dem zellularen Ansatz teilen wimabgegrenzte Gebiete in se
genannte Zellen ein. Diese sind untereinander verbunden und
handeln autonom. Die Zellen kénnen vielfaltige Funktionen und
Aufgaben Gibernehmen. Der Ausgleich von Erzeugung und Ver
brauch von Energie innerhalb einer Zelle wird ebenso geregelt
wie die netzdienliche Bereitstellung von Flexibilitat. Somit wird
auch regionalisierter Handel ermdglicht. Je nach Variante kén
nen so vielfaltige Zellen entstehen mit unterschiedlicher Zellgré
Re (z.B. einzelne Liegenschaften, Stadtquartiere, Stadte, usw.)
und unterschiedlicher Zahl und Struktur von Akteuren (z.B. Ver
braucher, Erzeuger, Speicher).

Partizipativ

Cl/sells sieht die gesellschaftliche Partizipation als eine zentrale
Saule der Energiewende. Wir schaffen umfassende Mdéglieh
keiten, dank derer sich Birgerinnen und Biirger, Unternehmen
sowie Institutionen an der Transformation des Energiesystems
beteiligen kdnnen. Diese Beteiligung erfolgt sowohl durch die
aktive Mitgestaltung und Nutzung von Energiedienstleistungen
und -produkten, als auch durch Investitionen in erneuerbare
Stromerzeugung (z.B. Photovoltaik-Anlagen oder Windparks).

Die C/sells Basis-Instrumente

Die drei wesentlichen Instrumente zur Umsetzung der Energie
wende in C/sells sind das Infrastruktur-Informationssystem
(IIS), die Abstimmungskaskade sowie der regionalisierte Han
del mit Energie und Flexibilitat.

DaslIS bildet das informationstechnische Riickgrat von C/sells.
Als modulare Infrastrukturumgebung zur Digitalisierung des
Energiesystems, ermdglicht es die Kommunikation zwischen
den Zellen. Es beinhaltet Sensorik, Aktorik, Komponenten des
Kommunikationssystems und gemeinsame Basisdienste. Die
Architektur des 1IS gewahrleistet die Widerstandsfahigkeit-ei
nes dezentralen und informationstechnisch vernetzten Energie
systems gegen Angriffe oder Stérungen. Dadurch trégt es auch
zur Starkung der Versorgungssicherheit bei.

14

Die Abstimmungskaskade ist ein Instrument zur Sicherstellung
der Netzstabilitdt und damit der Versorgungssicherheit in einer
gelben bzw. roten Ampelphase. Uber sie werden, netzbetreiber
Ubergreifend und tber alle Spannungsebenen hinweg, kritische
Netzsituationen (vorhandene bzw. prognostizierte Netzengpas
se oder bilanzielles Ungleichgewicht) tiber weitestgehend au
tomatisierte Prozesse beseitigt. Dazu missen Erzeuger und
Verbraucher in die Netzsicht integriert werden. Informationen
zu Netzzustand und Flexibilitdétspotenzialen missen bidirektio
nal uber standardisierte Schnittstellen und Prozesse zwischen
Netzbetreibern und Marktakteuren ausgetauscht werden. Im
Gegensatz zur roten Ampelphase (MaBnahmen nach 8§13 (2)
EnWG), in der die Netzbetreiber die Erzeugung bzw. den Ver
brauch direkt beeinflussen, wird in der gelben Ampelphase (Mal3
nahmen nach 813 (1) EnWG) bei der Bereinigung von Netzprob
lemen verstérkt auf die Nutzung von netzdienlichen Flexibilitaten
aus dem regionalisierten Handel (Marktpartizipation) gesetzt.
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Vielfaltig

Die zunehmende Dezentralisierung und auch Digitalisierung des
Energiesystems wird die Vielfalt und Anzahl an Marktakteuren,
Produkten und technischen Losungen steigern. Im Rahmen von
C/sells werden unterschiedliche Produkte, Lésungen und Regeln
entwickelt, um diese Vielfalt zu strukturieren und zu organisieren.
So werden auch neue Kundenbedirfnisse befriedigt. Diese Vel
falt spiegelt sich auch in den Demonstrationszellen wider, die
im Rahmen von C/sells umgesetzt werden.

Regionalisierter Handel mit Energie und Flexibilitat ist ein
wichtiger Baustein zur Koordination der vielen Akteure des zu-
kiinftigen Energiesystems. Er unterstitzt nicht nur die Aufrecht
erhaltung einer ausgeglichenen Leistungsbilanz, sondern mit
ihm schaffen wir zusatzliche Méglichkeiten zur Partizipation.
Dadurch ermdglichen wir einer groRen Anzahl an Teilnehmern,
einen aktiven Beitrag zur Energiewende zu leisten und gleich
zeitig 6konomische Erlése zu erzielen.

C/sells ist ein weiterer wesentlicher Schritt in eine klimaver -
tragliche, auf erneuerbaren Energien basierende Zukunft.

Wir sind stolz, diesen Schritt schon jetzt fir kommende Ge-

nerationen zu gehen.
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Zellen im Portrait — Hier passiert die Energiewende

ALTDORF — Ein Stromnetz, das mitdenkt

Autoren: Thomas Estermann, Simon Koppl, Andreas Zeiselmair (alle FfE e.V.)

In dem ostbayerischen Dorf ist umgesetzt, was auf anderen Ebenen oftmals noch bloRe Absichts-
erklarungen sind. Hier ist sie bereits installiert, die intelligente Stromnetzinfrastruktur. Altdorf hat
zusammen mit C/sells den Wandel zu einer nachhaltigen Energieversorgung auf Basis von Solar-

energie geschafft.

Der Umstieg auf erneuerbare Energien stellt das Stromnetz ge
rade im landlichen Raum vor neue Herausforderungen. Im ost-
bayerischen Altdorf wurde deshalb ein Feldversuch initiiert, um
Lésungen durch ein Smart Grid zu erproben.

In Ostbayern wird derzeit bewiesen, wie eine nachhaltige Erer
gieversorgung auf der Basis von Solarenergie mithilfe von Smart
Grids nicht nur sicher, sondern auch kostenglinstig realisierbar
ist. Der Feldversuch in Altdorf liefert dabei wichtige Erkenntnisse

tiert der Verteilnetzbetreiber Bayernwerk in Kooperation mit den
Projektpartnern PPC, der FfE GmbH, Intel und der OTH Regens
burg — unter der wissenschaftlichen Koordination des FfE e.V.
— ein Smart Grid mit mehreren hundert intelligenten Messsys
temen und bis zu 150 steuerbaren Elementen in Ostbayern. Im
Zentrum stehen intelligente Messsysteme, innovativen Steu
erboxen und die Vernetzung Uber Mobilfunk oder Powerline.
Die digitalisierte Stromnetzinfrastruktur muss dabei héchsten
Sicherheitsstandards genligen und eine hohe Performance auf

1%U HLQH P,JOLFKVW HId]JLHQWH VRO D Weis¢ Was Jartthdfeh@ andllysie® Wl WéitBréntvidkelt wird.

re in Regionen mit bereits heute hohem Anteil an erneuerbarer
Energie.

Mit dem Feldversuch in Altdorf soll eine intelligente Stromnetz
infrastruktur aufgebaut und erprobt werden. Hierfir implemen

Abbildung 1: Ubersicht tiber die Projektregion in Ostbayern
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Auch Fragestellungen zur Resilienz und zur Vulnerabilitét stehen
im Fokus der Untersuchungen.
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Nutzung von Flexibilitat

Mit der implementierten digitalisierten Infrastruktur wird die
Grundlage fir die Umsetzung einer intelligenten Energieversor
gung vor Ort geschaffen. Mit den erfassten Daten, sowohl aus
dem Netz als auch Uber die Betriebszustande der angeschles
senen Erzeuger und Verbraucher, ist es mdglich, die verschie
denen Anbieter von Flexibilitat Uber neue Marktmechanismen
insbesondere fiir den Einsatz zum Engpassmanagement ver
fugbar zu machen. Die gefundenen Losungen ermdglichen es
dem Netz, flexibel auf unterschiedliche Situationen zu reagie
ren, wodurch Komponenten und Infrastruktur effektiv genutzt
werden. So kann sowohl die Integration erneuerbarer Energien
gefordert werden als auch Kosten gespart werden.

Zur marktlichen ErschlieBung der verschiedenen Flexibilitéts
optionen wird eine Flex-Plattform in der Projektregion Ostbayern
entwickelt und implementiert. Basis hierfur stellen die Analy
se und der Vergleich verschiedener Integrationsmodelle sowie
eine Untersuchung der Anforderungskriterien der beteiligten
Akteure dar.

Altdorfer
Flexmarkt

Abbildung 2: ALF - Flexibilitatsplattform Ostbayern

'LH UHJLRQDOLVLHUW HUIDVVWHQ XQG O
Kennzahlen beschriebenen Flexibilitatsoptionen stehen dabei

als Angebot der Nachfrage durch den Netzbetreiber oder auch
anderen Akteuren, wie z.B. dem Bilanzkreisverantwortlichen,
gegenuber. Auf der Plattform folgen daraufhin die optimierte
Allokation und das Matching von Nachfrage und Angebot.

Durch Integration der verfligbaren Flexibilititsoptionen aus den

beiden weiteren ostbayerischen Demozellen wird die Wirksam

keit und Realisierbarkeit der Flex-Plattform getestet und bewer

tet. Zentrales Ziel ist es, die Anforderungen an eine zukunfts

[t KLJH 1IHW]LQIUDVWUXNWXU 11X HUPLWWHC
Erzeuger, Speicher und Verbraucher netz- und systemdienlich
flexibilisiert werden kénnen. Der Feldversuch kann damit als
Blaupause fiir vergleichbare Regionen dienen.
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Zellen im Portrait — Hier passiert die Energiewende

MANNHEIM — Ein Stadtquartier, das partizipativ entsteht

Autor: Dr. Robert Thomann (MVV Energie AG).

Die Energiewende von Beginn an gemeinsam umsetzen, daran arbeitet C/sells im Franklin-Areal
iIn Mannheim. Dort entsteht auf dem Gelande einer ehemaligen US-Wohnsiedlung ein lebendiges,
zukunftsfahiges Stadtquartier. Im Rahmen von Franklin ergreift C/sells die Chance, ein
entstehendes Quartier bereits heute an das intelligente Energiesystem von morgen anzupassen.

Auf dem Weg zur »Energie-Community« Transparente Energiebilanz flir Bewohner

So groB wie die gesamte Mannheimer Innenstadt soll es wer  Im Mittelpunkt stehen dabei alle Menschen, die Energie nutzen

den — das Stadtquartier »Franklin«, das derzeit auf dem Benja und erzeugen. Die Digitalisierung gibt den Treibern des neu

min Franklin Areal der Universitatsstadt im Zentrum der Metro HQ 4XDUWLHUV GLH QRWZHQGLJHQ :HUN]HXJ
polregion Rhein-Neckar entsteht. Die Vision ist eine integrierte, (QHUIDBHVYPHXDUWLHU DOOHQ %YHZRKQHUQ LC
HQHUJLHHIMAILHQWH 4XDUWLHUVHQW ZL kN 2uXf@cheny $blheRiJsienzu fed&th ZeltpQriktxdehUsollen

baren Energien. Uberblick iber ihr eigenes Energieverhalten und konnen die

Nach tber 60 Jahren Nutzung durch die US-amerikanischen energetische Bilanz ihres Umfelds beeinflussen.

Streitkrafte treibt die Stadt Mannheim nun auf 144 Hektar H4  Diese Transparenz schafft zudem die Grundlage flr eine opti

FKH HLQ QDFKKDOWLJHV 4XDUWLHUVN R Q4Jlel StedeuRgUBrEnemi& &UE FraRkNQUNO@ HiNdglithd eine

mit Innovation und der Kraft der Gemeinschaft verbunden wer HIdJLHQWH XQG ,NRORJLVFKH /RNDOYHUVRL

den — und eine umweltfreundliche Nachbarschaft entstehen. fir den einzelnen Haushalt als auch fur die gesamte Gemein
schaft — und macht Energie zu einem Teil des nachbarschaft
Zukunftsorientierte, nachhaltige Konversion lichen Miteinanders.

Denn: Fur ein nachhaltiges Wirtschaften und einen wirkungs

vollen Beitrag zur Energiewende ist der bewusste Umgang mit

Energie unverzichtbar.

Dass damit nicht unbedingt ein Verzicht verbunden sein muss,

zeigt das Mannheimer Energieunternehmen MVV, das ein

Energigkonzept fir eine zukunftsorientierte Konversion in dem

QHXHQ 4XDUWLHU HQWZLFNHOW KDW XQG QXQ XPVHWI]W

»Wir entwickeln dort eine ,Energieversorgung der Zukunft’, die
eine zuverlassige und bezahlbare Versorgung mit nachhaltiger
Erzeugung verbindet«, erklart Bernhard Schumacher, Projekt
leiter der Konversion bei MVV. »Das Forschungsprojekt C/sells,
das wirim Rahmen der bundesweiten Schaufenster Intelligente
Energie auf Franklin voranbringen, ist ein wichtiger Teil davon.
Gemeinsam schaffen wir dort mit Hilfe transparenter Energie
flusse ein zukunftsorientiertes Energiesystem.«
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Stromerzeugung vor Ort

Ein weiterer wichtiger Baustein der Energiewende ist der Aus- also Strom sinnvoll verbrauchen kénnen — entweder ihren €i
gleich von Erzeugung und Verbrauch. Auch hier ist Franklin zu- genen oder auch Strom von anderen. Denn wer mehr Strom
NXQIWVZHLVHQG 'HU 6WURP GHU GLU lrixengt,Lais ef Xdlbst WetbkhuchH &l ikl ldkalzzur/@érfigung.
kann mit Hilfe digitaler Technik auch hier verwendet werden. So kdnnen Energieverbrauch und das Potenzial fir Einsparun
Das spart den Transport Uiber weite Strecken, vermeidet Verluste gen direkt erlebbar gemacht werden.

und entlastet die Stromnetze. Nur wenn vor Ort kein Ausgleich

P, JOLFK LVW dQGHW HLQ $XVWDXVFK PLW GHP EHUJHRUGQHWHQ 1HW]

statt. Uber das Energieportal oder eine spezielle App sehen die

Franklin-Bewohner jederzeit, wann die Erzeugung hoch ist, sie

$EE OLOOLRQHQ 4XDGUDWPHWHU 0, JOLFKNHLWHQ ELHWHW GDV QHX HQWVWHKHQGH 4X
Darstellung: MWSP/sinai
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Zellen im Portrait — Hier passiert die

Energiewende

NORDHESSEN — Ein Marktumfeld fur flexibles Handeln

Autor: Dr.-Ing. Sebastian Breker (EAM).

9RQ QHXHQ +DQGOXQJVFKDQFHQ SURJWLHUHQ OLW & VHOOV Z
zeigt das Projekt, wie vorhandene Flexibilitaten fir eine kostengiinstige, stabile Versorgung im
Kontext der Energiewende genutzt werden konnen.

Nutzung von Flexibilitdten im Rahmen eines regionalen
Marktumfeldes

Der unter dem Begriff Energiewende subsumierte Umbau des
Energieversorgungssystems in Deutschland wird als zweite in
dustrielle Revolution und gesamtgesellschaftliche Aufgabe ver
standen. Mit der Einflhrung des Stromeinspeise- und spéater des
Erneuerbare Energien Gesetzes (EEG) in Deutschland wurde im
Bereich von Wind-, Solar- und Biomasseanlagen eine enorme
Investitionswelle in Gang gesetzt, die mittlerweile zu einer ins-
tallierten Gesamtleistung von tiber 100.000 MW in Deutschland
gefuihrt hat. Neben den zentralen Kraftwerken, die Strom auf
der Ebene der Hochst- und Hochspannungsnetze erzeugen,
speisen nun immer mehr kleine Erzeuger dezentral Strom aus
erneuerbaren Energien in das Verteilnetz, das die regionalen
unteren Ebenen des Stromnetzes umfasst, ein. Letztverbrau
cher werden zu »Prosumern, d. h. sie sind nicht mehr nur reine
Stromkonsumenten, sondern auch -produzenten. Diese Ver
anderung der Erzeugungsstruktur beeinflusst den Stromfluss
im Netz. Floss der Strom in friiheren Zeiten ausschlief3lich in
eine Richtung, von den wenigen GroRRkraftwerken in den Uber
geordneten Ubertragungsnetzen hin zu den Letztverbrauchern
im regionalen Verteilnetz, so dreht sich die Stromflussrichtung
KHXWH LPPHU K|{XdJHU XP

Ein weiterer Aspekt ist, dass im Vergleich zur relativ konstanten
Stromproduktion groBer Kraftwerke erneuerbare Energien ihren
Strom dargebotsabhangig produzieren, z. B. wenn der Wind
ZHKW RGHU GLH 6RQQH VFKHLQW
GLQJV K} XdJ QLFKW ]X =HLWHQ VWDWW
bendtigt wird. Das Stromnetz muss daher umgeriistet werden,
um mit diesen Schwankungen umgehen zu kdnnen.
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Mit zunehmendem Ausbau der erneuerbaren Energien zeigen

sich die Grenzen der verfligharen Netzkapazitaten zwischenzeit

lich auch in hessischen Stromnetzen. Fur die Zukunft resultiert

ein erheblicher Handlungsbedarf, um die weiterhin steigende An

zahl erneuerbarer Energien gesamtsystemisch in die regionalen
Stromnetze zu integrieren. Unter den aktuellen gesetzlichen und
regulatorischen Rahmenbedingungen fiir das elektrische Ener

giesystem ist ein investitionsintensiver Ausbau mit Stationen,
7TUDQVIRUPDWRUHQ XQG /HLWXQJHQ K ;XdJ QR
Beseitigung von Engpéssen im Verteilnetz, die durch den Aus-

bau erneuerbarer Energien verursacht werden. Der Ausbau der
Stromnetze wird durch einen Anteil im Strompreis, dem Netz
HQWJHOW GXUFK GHQ /HWI]WYHUEUDXFKHU d
eine intelligente Steuerung des Verbrauchs- und Erzeugungs

verhaltens im Stromnetz dazu genutzt werden, den notwendi

gen Netzausbau zu begrenzen. Dazu muss das Verteilnetz fur

den flexiblen Austausch von Energie und Informationen in alle
Richtungen ausgelegt werden und Anreize setzen, Strom dann
bereitzustellen bzw. zu verbrauchen, wenn es erforderlich ist.

'LHVH 6 WURPSURGXNWLRQ dQGHW DOOHU-

LQ GHQHQ (QHUJLH DXFK ZLUNOLFK
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Abb. 1: RegioFlexMarkt Hessen
Darstellung: House of Energy e.V.

Flexibilitat verstehen und als Mehrwert
nutzen

Man spricht in diesem Zusammenhang auch von einer netz
dienlichen Flexibilisierung des Verbrauchs- bzw. Erzeugungs
verhaltens im Verteilnetz. Ein Beispiel hierfir ist, dass ein Letzt-
verbraucher seinen Solarstrom tagstiber in einem hauseigenen
Batteriespeicher zwischenspeichert und abends verbraucht, um
keine Belastungsspitzen im Netz zu verursachen.

Auf dhnliche Weise konnte ein Industrie- oder Gewerbebetrieb
nicht zeitkritische Prozesse in Zeiten verlagern, in denen viel
Strom im Netz vorhanden ist. Diese Flexibilitat seitens der Letzt
verbraucher muss entsprechend honoriert werden. Dem Letzt
verbraucher, der heute fir den Systemumbau bezahlt, muss
also zukunftig ein wirtschatftliches, sicheres und umweltfreundli
ches Energiesystem geboten werden, an dessen Mechanismen
er aktiv als Konsument, Produzent oder einer Kombination aus
beidem, als »Prosumer, teilnehmen kann, um aufdividuelle
Art und Weise einen Beitrag zur Kostensenkung zu leisten.
»Hier stehen der Energiesektor und die Politik gemeinsam in
der Verantwortung, ein System zu entwickeln, welches diesen
Ansprichen gerecht werden kann. Wir freuen uns, dass wir in
Hessen im Projekt C/sells die Chance bekommen, hierbei aktiv
mitwirken zu dirfen«, erlautert Nicolas Spengler vom kommu
nalen Energieversorger EAM.

Entsprechend dem Leitgedanken von C/sells besteht das zu-
kiinftige Energiesystem aus vielen Zellen, die autonom agieren
und vielseitige Losungen fur die beschriebenen Herausforderen
gen bereitstellen. Eine Zelle kann in dieser Vision verschiedene
GroRenordnungen annehmen, beginnend von einem Haushalt

oder einer Liegenschaft bis hin zu einer Netzzelle, die einen Teil
eines Stromnetzes reprasentiert.

»Unter den genannten Gesichtspunkten ist es strategisches
Ziel fur die C/sells-Akteure in Hessen, einen prototypischen-+e
gionalen Marktplatz fur hessische Netzzellen zu entwickeln, an
dem Konsumenten, Produzenten und »Prosumer« ihre Flexibi
litat in Verbrauch und Erzeugung anbieten kénnen, fihrt Prof.
PeterBirkner aus, der als Geschaftsfiihrer des »House of Energy
e. V.«die Regionalkoordination der Projektaktivitaten in Hessen
verantwortet.

Die Konzeption und das Design dieses regionalen Marktplatzes
fir Hessen Ubernehmen die Fachgebiete »Kommunikations
technik«, »Volkswirtschaftslehre mit Schwerpunkt dezentrale
Energiewirtschaft« und »Intelligente Eingebettete Systeme« der
Universitat Kassel gemeinsam mit dem kommunalen Energie
versorger EAM.

Die Plattform fiir den regionalen Marktplatz wird vom Fach
gebiet Kommunikationstechnik entwickelt. Auf ihr laufen die
verschiedenen Handelsmechanismen, die im Rahmen des
Projektes untersucht werden sollen. AuBerdem werden in die
Plattform die Angebote und die Nachfragen nach Flexibilitaten
eingegeben. Der Handelsmechanismus, wie etwa eine Auktion
oder eine Zuordnung zu dem besten Angebot, kann dann situ-
ationsabhéangig gestartet werden.

Wenn ein Handel ausgemacht ist, werden Moglichkeiten zum
Abruf der Flexibilitat durch den verantwortlichen Netzbetreiber
zur Verfligung gestellt. AuBerdem werden alle Aktionen proto
kolliert, um die Entscheidungen der Plattform jederzeit nachvell
ziehbar zu machen. »Aus informations- und kommunikations
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