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Kurzfassung 

Ansätze zur Einbindung von Erzeugern und Verbrauchern in das Energiesystem der Zukunft sind ein zentrales Thema 

in den E-Energy-Modellregionen. Die Flexibilitäten von Haushalts- und Gewerbekunden auf der Verbrauchs- und Er-

zeugungsseite können dabei auf unterschiedliche Weise mobilisiert werden. Tarife, Feedbacksysteme, virtuelle Kraft-

werke, Energiemanager sowie regionale Energiemarktplätze werden in den Projekten eTelligence und Regenerative 

Modellregion Harz (RegModHarz) untersucht. Im Bericht werden diese Ansätze erläutert und es wird auf den aktuellen 

Stand der Feldtests eingegangen. Dabei werden die technischen und geschäftlichen Feldtestszenarien dargestellt und 

eventuelle Schwierigkeiten sowie erste Ergebnisse angesprochen. Der Artikel stellt außerdem eine modellgestützte Me-

thode zur Übertragung der Feldtestergebnisse auf ganz Deutschland vor. Die E-Energy-Projekte werden vom Bundes-

ministerium für Wirtschaft und Technologie sowie vom Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-

cherheit gefördert. 

 

 

 

1 Einbindung von Haushaltskunden 

– aufwendige Pionieraufgabe 

In den sechs E-Energy-Modellregionen nehmen insge-

samt rund 5.000 Haushalte an den Feldtests teil. Das 

Spektrum reicht dabei von 46 Haushalten im Projekt 

RegModHarz bis hin zum Projekt E-DeMa mit 1.500 

Haushalten. Schwerpunkt bilden dabei Haushalte in Ein-

familienhäusern mit durchschnittlich drei Personen. So-

wohl auf der technischen Seite als auch auf Seiten der 

Kundenansprache und der Tarifgestaltung haben die Mo-

dellregionen bei der Einbindung von Haushalten Neuland 

betreten. 

1.1 Überblick über Tarife in den E-Energy-

Modellregionen 

Im Rahmen der Feldtests werden verschiedene flexible 

Tarife erprobt, mit denen die Haushaltskunden an den 

Energiemärkten der Zukunft beteiligt werden können:  

Zeitvariable Tarife (Time of Use) haben zwei oder mehre-

re Preisstufen mit tages- und wochentagsabhängigen fixen 

Gültigkeitszeiten. Sie werden in fast allen Modellregionen 

angeboten.  Die Tarife gehen im Mittel von einem derzei-

tigen Haushaltsstrompreis von etwa 20 ct/kWh aus. Die 

niedrigsten Preisstufen liegen bei 6 bis 7 ct/kWh, die 

Hochpreisstufen bei bis zu 60 ct/kWh. Die Preisspreizung 

variiert dabei zwischen 10 und 40 ct/kWh. Durch einen 

zeitvariablen Tarif wird vorrangig eine zeitliche Verlage-

rung des Energieverbrauchs erwartet. Erste Testergebnis-

se aus dem Projekt Meregio zeigen, dass Verlagerungen 

in der Größenordnung von 5 bis 10% der Last der Hoch-

preisstufe erzielt werden können.  

Event-Tarife (Critical Peak-Pricing, CPP) haben ebenfalls 

zeitvariable Preisstufen. Zusätzlich zu den regulären 

Preisstufen gelten allerdings zu bestimmten Anlässen für 

einige Stunden sogenannte Tarif-Events mit besonderen 

Preisstufen. Während bisher Tarifevents vor allem bei kri-

tischen Netzengpässen ausgelöst wurden, um kurzfristig 

die Last für wenige Stunden zu reduzieren, können Tarif-

Events im Energiemarkt der Zukunft auch für die kurz-

fristige Lasterhöhung eingesetzt werden, wenn z.B. hohe 

Überschüsse aus der dezentralen Erzeugung verfügbar 

sind. Auch Tarif-Events zu Marketingzwecken sind mög-

lich, wie z.B. an Feiertagen oder zu bestimmten städti-

schen Anlässen. Die Preisspreizung bei diesem Tariftyp 

ist wesentlich größer als bei zeitvariablen Tarifen. Im 

Rahmen des Projekts eTelligence  werden z.B. Preise von 

0 ct/kWh bis 80 ct/kWh erprobt.  

Dynamische Tarife (Real Time Pricing, RTP)  enthalten 

ebenfalls mehrere Preisstufen. Die Höhe bzw. die Gültig-

keitszeiten der Preisstufen werden aber nicht vorneherein 

festgelegt, sondern „dynamisch“ bestimmt. Im Projekt 

RegModHarz ist die Basis für die Preisbestimmung z.B. 

die Residuallast, also die Lastprognose abzüglich der Ein-

speiseprognosen von Windenergie und Photovoltaik. Die 

Preisstufen werden den Kunden am Vortag mitgeteilt. 

Lastabhängige Tarife werden von zwei Modellregionen 

ebenfalls erprobt. Hierbei steht die Lastbegrenzung vor 

allem bei energieintensiven Verbrauchern im Fokus.  
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Zur Preisgestaltung werden auch variable Netzentgelte 

angedacht. 

Um den Kunden zur Lastverlagerung ausreichende finan-

zielle Anreize geben zu können, reichen derzeit die Mar-

gen beim Einkauf nicht aus, da der größte Anteil des 

Endkundenpreises von Standardlastprofilkunden durch 

die statischen Umlagen, Netznutzungsentgelte und Abga-

ben fest vorgegeben wird. 

1.2 Beispiel eTelligence: 650 Haushalte mit 

verschiedenen Tarifen 

In eTelligence [1] wird ein einjähriger Feldtest mit 650 

Haushaltskunden durchgeführt. Der Test hat am 1.4.2011 

begonnen und verfolgt u.a. zwei Ziele: Auf der techni-

schen Seite sollen Erfahrungen mit der Mess- und Kom-

munikationstechnik gesammelt werden. Insbesondere die 

im Projekt entwickelte Technik zur Übertragung von 

Smart-Meter-Daten aus den Haushalten in die Backend-

Systeme wird dabei evaluiert. Auch wird untersucht, wie 

sich Installateure mit der neuen Technik zurechtfinden 

und wie die Prozesse für die effiziente Installation und 

Wartung von Smart Metern und Kommunikationstechnik 

im Feld angepasst werden müssen. 

Auf Seite des Endkunden möchte eTelligence durch den 

Feldtest Erkenntnisse über die Akzeptanz und den Nutzen 

der im Projekt entwickelten Tarife und Feedback-Systeme 

gewinnen. Insbesondere wird untersucht, welches Last-

verschiebungspotenzial mit Event- und verbrauchsabhän-

gigen Tarifen mobilisiert werden kann und wie die ver-

schiedenen Feedback-Systeme genutzt werden.   

Die Haushalte im Stadtgebiet Cuxhaven sowie im Land-

kreis Cuxhaven wurden über verschiedene Werbekam-

pagnen und persönliche Anfragen über die Möglichkeiten 

der Projektteilnahme informiert. Als Anreiz für die Teil-

nahme offerierte EWE den Kunden einen iPod touch der 

Firma Apple, der während des Feldtests als Feedback-

Systeme genutzt wird und nach Abschluss des Projekts 

behalten werden kann. Weiterhin wurde den Feldtestteil-

nehmern garantiert, dass sie zwar ihre Kostenersparnisse, 

die sie z.B. durch Lastverlagerung erzielen, gutgeschrie-

ben erhalten, eventuelle Mehrkosten, die durch die neuen 

Tarife im Vergleich zu ihrem normalen Tarif entstehen, 

allerdings nicht tragen müssen.  

1.2.1 Technologie und Installation 

Für die Teilnahme mussten die Kunden verschiedene Vo-

raussetzungen erfüllen und eine umfangreiche Teilnah-

meerklärung unterzeichnen. Zu den Voraussetzungen zäh-

len zum einen technische Aspekte wie z.B. Energiebezug 

durch die EWE Energie AG, Kommunikationsanbindung 

über die EWE TEL GmbH, ausreichende Bandbreite der 

Internetkommunikation, keine Stromeinspeisung sowie 

kein Mehrfamilienhaus. Zum anderen müssen die Kunden 

auch die Bereitschaft zeigen, sich auf eine neue Techno-

logie einzulassen. Denn die Messtechnik von eTelligence 

basiert auf einem integrierten Energiedatengateway, das 

nur im Next Generation Network (NGN) funktioniert. 

Somit mussten alle Haushalte auf diese neue Telekom-

munikations-Infrastruktur umgestellt werden. Auch der 

Installationsprozess des Messsystems und die Nutzung 

der Feedback-Systeme sind den Kunden bisher unbekannt 

und erfordern Aufmerksamkeit und Akzeptanz. 

Eine weitere Besonderheit des eTelligence-Messsystems 

sind die in den Haushalten eingesetzten Smart Meter. Das 

Projekt erprobt vier unterschiedliche Zähler, die jeweils 

ein einmaliges Merkmal haben, das sich von den anderen 

Geräten unterscheidet: 

 

 Zähler mit registrierender Lastgangmessung 

 Multifunktionszähler, der auch als Netzknoten dient 

und Daten für die Steuerung eines Smart Grid auf 

kleinzelliger Ebene liefern kann 

 Zähler mit Tarifregister 

 Zähler mit austauschbarem Kommunikationsmodul 

auf Basis eines eingebetteten Systems 

 

Diese elektronischen Zähler verfügen über ein Kommuni-

kationsmodul, das über eine Ethernet-Leitung oder wahl-

weise über das hauseigene Stromnetz mit Hilfe von 

Powerline-Adaptern, an das eTelligence Energiegateway 

angebunden ist. Das Energiegateway, welches als Soft-

wareanteil auf einer Router-Hardwareplattform betrieben 

wird, stellt die Daten sowohl der Applikation des iPods 

als auch dem Billing-Backendsystem zur Verfügung. 

Aufgrund der anspruchsvollen Technik wurden vor der 

Installation in den Feldtest-Haushalten die Systeme mehr-

stufigen Tests unterzogen: 

 

 Test der Einzelkomponenten beim Hersteller und im 

Labor 

 Funktionstest des Gesamtsystems im Labor 

 Mehrwöchiger Integrationstest auf Testwänden mit 

Anbindung an die Backend-Systeme 

 Mehrwöchiger Friendly User Test mit fünf Installa-

tionen 

 

Die Installation der Komponenten des Smart Metering 

Systems bei den 650 Testhaushalten wurde dann in meh-

reren Schritten durchgeführt: 

 

 Technische Vorklärung 

 Installation des Smart Meter 

 Aufbau der Inhouse-Kommunikation 

 Umstellung der Telekommunikationsinfrastruktur 

auf NGN 

 Inbetriebnahme des Gesamtsystems und Abschluss-

kontrolle 

 

Die Bereitschaft der Kunden sich für den Aufbau des Sys-

tems auf bis zu drei Besuche zu Hause einzustellen, war 

grundsätzlich vorhanden.  

Die Installation und der Dauerbetrieb der Smart-

Metering- und Feedback-Systeme in den Haushalten 

macht deutlich, dass es sich größtenteils noch um neue 

Technologien handelt, denen partiell die Reife fehlt. Auch 

zeigte sich, dass das komplexe Zusammenspiel von Ba-



ckend-System, Telekommunikationsinfrastruktur, Smart 

Meter und Feedbacksystemen nicht ausreichend über ei-

nen kurzen Zeitraum im Labor getestet werden kann, son-

dern über einen längeren Zeitraum unter realen Feldbe-

dingungen erprobt werden muss. Denn im Feldtest zeigten 

sich völlig andere Problemstellungen als im Labor. Grün-

de dafür liegen u.a. in den heterogenen technischen Vo-

raussetzungen der Testhaushalte, die nicht alle im Labor 

oder in den Haushalten der Friendly User abgebildet und 

vorab getestet werden konnten. Zum jetzigen Zeitpunkt 

lässt sich jedoch sagen, dass die Stabilität und Funktiona-

lität der 650 Systeme zufriedenstellend ist, insbesondere 

dann, wenn man die innovative Technologie und die 

Komplexität berücksichtigt. 

1.2.2 Feedback-Systeme und Tarife 

Nach erfolgreicher Inbetriebnahme der Mess- und Über-

tragungstechnik können die Feldtestteilnehmer drei unter-

schiedliche Feedback-Systeme nutzen: 

 

1. Allen Testhaushalten wurde ein Apple iPod touch 

zur Verfügung gestellt mit einer eigens entwickelten 

eTelligence App. Diese App zeigt den Teilnehmern 

Verbrauch, Kosten und CO2-Emissionen der letzten 

sieben Tage viertelstundengenau an. Eine Schnitt-

stelle zum Energiedatengateway ermöglicht zusätz-

lich die Anzeige von sekundengenauen Momentan-

werten der im Haushalt insgesamt abgenommenen 

elektrischen Leistung. 

2. Das Internetportal „mein Energieportal“ ermöglicht 

den Haushaltskunden den online-Zugriff auf viertel-

stundenaktuelle und historische Verbrauchsdaten, 

Kosteninformationen und Information über die da-

mit verbundenen CO2-Emissionen. 

3. Eine schriftliche Verbrauchsinformation wird mo-

natlich per Post zugesandt und schlüsselt den Ver-

brauch tagesgenau auf. Sie gibt dem Kunden einen 

Überblick über die Verbrauchsentwicklung über das 

Jahr und ordnet den Stromverbrauch übersichtlich 

den unterschiedlichen Tarifzonen zu. 

 

Alle drei Feedbacksysteme ermöglichen den Feldtestteil-

nehmern, ihren Stromverbrauch sowie die Kosten mit den 

Durchschnittswerten der anderen Feldtestteilnehmer glei-

cher Haushaltsgröße zu vergleichen.  

Neben den Feedback-Systemen erproben die Feldtestteil-

nehmer einen Event-Tarif und einen verbrauchsvariablen 

Mengentarif. Der Mengentarif verfügt über zwei Tarifstu-

fen: Die Bonuszeit mit einem Arbeitspreis von 20 ct/kWh 

gilt monatlich so lange, bis der Monatsverbrauch eine in-

dividuelle Verbrauchsschwelle von ca. 80 % des durch-

schnittlichen monatlichen Vorjahresverbrauchs über-

schritten hat. Danach gilt dann die Komfortzeit mit einem 

Arbeitspreis von 36,7 ct/kWh. Der Eventtarif verfügt 

ebenfalls über zwei Preisstufen (11,67 ct/kWh und 39,79 

ct/kWh). In der sogenannten Komfortzeit (Mo bis Fr,  8 

bis 20 Uhr gilt die hohe Preisstufe und in der übrigen Zeit 

die niedrige Preisstufe. Zusätzlich werden nach einem be-

stimmten Plan Tarif-Events ausgelöst, zu denen der Ar-

beitspreis je nach Anlass 0 ct/kWh (Bonus-Event) oder 80 

ct/kWh (Malus-Event) betragen kann. Diese Events wer-

den jeweils einige Tage vorher angekündigt. 

1.2.3 Erste Ergebnisse 

Zur Nutzung der Feedback-Systeme gibt es bisher erst 

vereinzelte Erkenntnisse. Insbesondere direkt nach dem 

Start des Feldtest für Haushaltskunden gab es starkes Inte-

resse an den neuen Systemen zur Darstellung des Strom-

verbrauchs. Die visuelle Aufbereitung der Daten ist nach 

ersten Erkenntnissen verständlich und bewegt den Kun-

den dazu, sein Verbrauchsverhalten zu überdenken. 

Von den genannten Feedback-Systemen hat das Display 

einen besonderen Stellenwert. Während Internet-Portale 

und Informationen in Papierform dem Kunden weitge-

hend bekannt sind, erfordert der Apple iPod touch mit der 

eTelligence App besondere Aufmerksamkeit. Auch wenn 

die Kunden starkes Interesse an dem Gerät haben, ist die 

Verwendung als Display zur Anzeige und Analyse des 

Energieverbrauches zunächst gewöhnungsbedürftig und 

neu für die Kunden.  

Differenzierte Ergebnisse zur Nutzung der Feedback-

Systeme werden nach Durchführung der Zwischenbefra-

gung erwartet, die demnächst stattfindet. Tendenziell ist 

erkennbar, dass die Teilnehmer auf die Tarifanreize rea-

gieren. Bei Tarif-Events zeigen sich erkennbare Lastver-

schiebungen, motiviert durch die hohe Preisdifferenz. 

1.3 Beispiel RegModHarz: 46 Haushalte 

mit dynamischem Tarif und automati-

scher Steuerung 

An dem Feldtest des Projekts RegModHarz nehmen 46 

Haushalte im Landkreis Harz teil. Das Gebiet des Land-

kreises Harz wird von sechs Messstellenbetreibern be-

treut: von den Stadtwerken Blankenburg, Halberstadt, 

Quedlinburg und Wernigerode, von der E.ON Avacon 

AG sowie von der envia Verteilnetz GmbH. Die Beson-

derheit des RegModHarz-Feldtests liegt darin, dass die 

Teilnehmer ihren aktuellen Vertrag mit ihrem Stromliefe-

ranten unverändert beibehalten und an diesen weiterhin 

den vereinbarten konstanten Preis für jede abgenommene 

Kilowattstunde zahlen. Der RegModHarz-Tarif wird zu-

sätzlich auf den vorhandenen Strompreis als zeitabhängi-

ger Bonus bzw. Malus berechnet. Dieser Tarif gilt – un-

abhängig vom Messstellenbetreiber – für alle Feldtestteil-

nehmer im Landkreis Harz gleichermaßen. Voraussetzung 

für die Teilnahme am Feldtest ist nur ein Wohnsitz im 

Landkreis Harz und ein vorhandener Internetanschluss. 

Der RegModHarz-Tarif hat neun Tarifstufen bei denen 

der Abstand von einer Tarifstufe zur nächsten jeweils 4 

ct/kWh beträgt, wie Tabelle 1 zeigt. 

Die Preisspreizung zwischen Tarifstufe 1 (16 ct/kWh Bo-

nus) und Tarifstufe 9 (16 ct/kWh Malus) beträgt 32 

ct/kWh. Die Feldtestteilnehmer müssen, um den absoluten 

Strompreis zu berechnen, den Bonus bzw. Malus mit dem 

Strompreis ihres jeweiligen Stromlieferanten verrechnen. 



Bei einem Strompreis von z.B. 23 ct/kWh (dies ist der ty-

pische Strompreis der Stadtwerke im Landkreis Harz im 

Jahr 2008 bei einem Stromverbrauch von 4.000 

kWh/Jahr) ergeben sich im Rahmen des Feldtests damit 

absolute Strompreise von 7 ct/kWh bis 39 ct/kWh. 

 

Tarifstufe Bonus / Malus [ct/kWh] 

9 16 ct/kWh Malus 

8 12 ct/kWh Malus 

7   8 ct/kWh Malus 

6    4 ct/kWh Malus 

5    0 ct/kWh 

4    4 ct/kWh Bonus 

3    8 ct/kWh Bonus 

2   12 ct/kWh Bonus 

1   16 ct/kWh Bonus 

 

Tabelle 1  Tarifstufen des RegModHarz-Tarifs 

 

Grundlage für die Festlegung der Gültigkeitszeiten der 

Preisstufen für den Folgetag ist die Residuallast im Land-

kreis Harz, das heißt die prognostizierte Last abzüglich 

der Einspeiseprognosen von Windenergie und Photovolta-

ik. Die Führungsgröße Residuallast Landkreis Harz steht 

modellhaft für ein zukünftiges überregionales Stromver-

sorgungssystem, das 100% auf erneuerbaren Energien ba-

siert und bei dem die brennstofffreie Produktion aus abge-

schriebenen Wind- und PV-Anlagen am günstigsten ist 

und die Strombereitstellung aus flexiblen Anlagen und 

Speichern entsprechend teurer. Der Tarif wird daher als 

„regionaler innovativer Stromtarif" bezeichnet. Die Bo-

nus-Tarifstufen 1 bis 4 sowie die Malus-Tarifstufen 6 bis 

9 sind jeweils 10% der Zeit eines Jahres gültig. Die neut-

rale Preisstufe 5 (weder Bonus noch Malus) gilt 20% der 

Zeit eines Jahres. Die verbindlichen Gültigkeitszeiten 

werden jeweils um 14 Uhr am Vortag für den Folgetag 

festgelegt. 

Damit die Haushalte den RegModHarz-Tarif intensiv nut-

zen können, bekommen sie ab Oktober 2011 ein Bidirek-

tionales Energiemanagement Interface (BEMI) zur Ver-

fügung gestellt und damit eine vollautomatische Steue-

rungsmöglichkeit für zwei Haushaltsgeräte. Das BEMI 

empfängt den dynamischen RegModHarz-Tarif und steu-

ert die beiden Haushaltsgeräte im jeweils vorgegebenen 

Zeitrahmen so, dass die Stromkosten pro kWh minimal 

sind. Neben Waschmaschinen, Wäschetrocknern und 

Spülmaschinen sind auch Kühl- und Gefriergeräte für die 

automatische Steuerung geeignet. Eine Erweiterung um 

Elektrofahrzeuge (in zwei Feldtesthaushalten vorhanden) 

ist geplant. 

Feedback erhalten die Feldtestteilnehmer sowohl über den 

im BEMI integrierten Webserver als auch über die Reg-

ModHarz-Marktplattform. Der BEMI-Webserver stellt 

neben dem dynamischen RegModHarz-Tarif vor allem 

detaillierte Informationen über die beiden BEMI-

gesteuerten Geräte und den Gesamtstromverbrauch des 

Haushalts dar. Auf der RegModHarz-Marktplattform, die 

im Internet verfügbar ist, existieren ein öffentlicher und 

ein persönlicher Bereich. Im öffentlichen Bereich werden 

Informationen über die Einspeisung der verschiedenen 

Erzeuger und die Last der Modellregion in Form von 

Prognosen und Messwerten (sofern vorhanden) darge-

stellt. Im persönlichen Bereich können wie beim BEMI-

Webserver Informationen über den Stromverbrauch des 

Haushalts eingesehen. Darüber hinaus kann das Ver-

brauchsverhalten ausgewertet werden und es besteht die 

Möglichkeit, die monatliche Verbrauchsinformation her-

unterzuladen. Die monatliche Verbrauchsinformation gibt 

einen Überblick über den Gesamtverbrauch sowie über 

den Verbrauch in der jeweiligen Preisstufe. Die Feldtest-

teilnehmer erhalten so eine Rückmeldung, wie weit ihr 

Stromverbrauchsverhalten zur residualen Last passt und 

wie sich ihr eigenes Verhalten im Vergleich zum durch-

schnittlichen Verhalten aller Haushalte einordnen lässt. 

Wie Berechnungen zum Feldtest zeigen, wird die Zeitrei-

he der Residualen Last derzeit noch stärker vom Strom-

verbrauch, als von der Einspeisung aus Wind- und PV ge-

prägt. Dies spiegelt sich darin wider, dass der jahresmitt-

lere Tagesgang der Preisstufen des dynamischen Tarifs 

den typischen Tagesgang des Stromverbrauchs weitge-

hend nachzeichnet. Malus-Zeiten treten vorwiegend wäh-

rend der Tages-, teure Malus-Zeiten vor allem während 

der peak-load-Zeiten auf. Mit dem weiteren Ausbau an 

installierter Wind- und PV-Leistung wird die fluktuieren-

de Einspeisung die residuale Last und damit die Zeitreihe 

der Tarifstufen bestimmen. In der Simulation zeigt sich 

dies bereits für das Ausbauszenario Jahr 2020. Der jah-

resmittlere Tagesgang unterscheidet nur noch mit einer 

einzigen Preisstufe zwischen Tag und Nacht; Die mittlere 

Dauer der Malus-Zeiten, die sich aktuell vielfach noch 

mit den kompletten Tagesstunden der Wochenarbeitstage 

deckt, verkürzt sich signifikant. Im Ausbauszenario 2020 

bestehen somit deutlich verbesserte Möglichkeiten der 

Lastverlagerung.  

Obwohl der eigentliche Feldtest erst im Oktober 2011 be-

ginnt, wurden die für die Erfassung des Stromverbrauchs 

erforderlichen Smart Meter bereits ab Januar 2011 einge-

baut. So konnten bereits Verbrauchswerte aus der Zeit 

ohne variablen Tarif erfasst werden, die später dann mit 

den Verbrauchswerten bei einem variablen Tarif vergli-

chen werden können. Die Hardware besteht dabei aus ei-

nem Smart Meter ohne Speicherfunktion und einem zu-

sätzlichen MUC mit der Möglichkeit, den Smart Meter 

über eine optische Schnittstelle auszulesen und den 

Stromverbrauch in Viertelstundenwerten über eine Zeit 

von 33 Tagen zu speichern. Der MUC ist als MUC-

Aufsatz ausgeführt und kann direkt mit dem Smart Meter 

verschraubt und somit zu einer Einheit zusammengefügt 

werden. Diese Einheit passt auf ein Zählerkreuz und be-

nötigt daher die gleiche Befestigung und den gleichen 

Platz wie der üblicherweise dort montierte Ferraris-

Zähler. Ausgelesen werden die über den gesamten Land-

kreis Harz verteilten 46 MUCs über das jeweils integrierte 



GPRS-Modem. Durch das Landesverwaltungsamt Sach-

sen-Anhalt als zuständige Behörde für den Datenschutz 

im nichtöffentlichen Bereich wurde die zwischen Mess-

stellenbetreiber und Feldtestteilnehmer getroffene Ver-

einbarung über die Durchführung des Feldtests mit den 

damit verbundenen Datenflüssen datenschutztechnisch 

überprüft und für gut befunden. 

1.3.1 Erste Ergebnisse 

Trotz der Tatsache, dass für die Teilnahme am Feldtest 

nur ein Wohnsitz im Landkreis Harz und ein Internetan-

schluss erforderlich sind, fiel es schwer die gewünschte 

Zahl an Interessenten zu finden. Die Interessenten wurden 

über Artikel in der lokalen Presse aufgerufen sich zu mel-

den oder wurden bei Veranstaltungen der Konsortialpart-

ner im Landkreis angesprochen. Leider war das Interesse 

gering, so dass einige Bemühungen erforderlich waren, 

um auf die gewünschte Zahl an Interessenten zu kommen. 

Hier zeigte sich, dass für die Akquirierung geeigneter 

Haushalte ein sehr großer Personenkreis angesprochen 

und das Thema Lastmanagement leicht verständlich er-

klärt und präsentiert werden muss. So konnten sich zwar 

bei der im Jahr 2009 durchgeführten Haushaltsbefragung 

die Bürgerinnen und Bürger im Landkreis Harz automa-

tisch erfolgende Startzeitverschiebungen bereits zu 72 % 

bei der Waschmaschine, 67 % beim Wäschetrockner und 

76 % bei der Spülmaschine vorstellen, wünschten sich 

aber trotzdem mehrheitlich weitere Informationen zum 

Lastmanagement [2]. 

2 Einbindung von Industrie- und 

Gewerbekunden – unausgeschöpf-

te Flexibilitätspotenziale bei Er-

zeugern und Verbrauchern 

Variable Tarife bieten nur einen indirekten Anreiz zur 

Lastverlagerung. Bei Industrie- und Gewerbekunden wer-

den daher in den E-Energy-Projekten auch verschiedene 

Formen zur direkten Steuerung von Lasten und Erzeu-

gungsanlagen sowie zur Bündelung dieser zu vermarktba-

ren Produkten und Dienstleistungen entwickelt und er-

probt. Dabei entstehen auch neue Geschäftsmodelle für 

sogenannte Aggregatoren, auch Bündler, Poolkoordinator 

oder Demandside-Manager genannt. Dieser Akteur 

schließt je nach Konzept eine Vielzahl von Verträgen mit 

Endkunden ab, bündelt die Lasten und Erzeugungsanla-

gen zu definierten Profilen und vermarktet diese z.B. auf 

einem lokalen Marktplatz oder an überregionalen Strom-

märkten bzw. –börsen. Dabei werden folgende Vermark-

tungsoptionen erforscht: 

 

 Im Regelleistungsmarkt sind vornehmlich Kapazitä-

ten für positive und negative Minutenreserve (€/MW 

für Bereitstellung und €/MWh bei Abruf) vorstell-

bar. Bei mehr Markttransparenz und Markttiefe 

(transformierte Marktbedingungen) könnten Anteile 

der Sekundärregelleistung ggf. durch Minutenreser-

ve substituiert werden.  

 Im Bereich des Prognoseausgleichs zur Vermeidung 

von Ausgleichsenergiezahlungen gibt es kurzfristige 

intraday und day ahead Vermarktungsoptionen 

(€/MWh) für die allerdings Opportunitätskosten mit 

einzubeziehen sind. 

 Durch die Flexibilitäten können Beschaffungsvortei-

le im Portfolio der Lieferanten erschlossen werden, 

z.B. durch Anpassung des Verbrauchs an die vorab 

im Rahmen des OTC-Handels eingekauften Strom-

bänder. 

 Durch flexible Lasten können Netzinfrastrukturkos-

ten vermieden oder verzögert werden (€/Knoten) 

bzw. andere Systemdienstleistungen z.B. zur Span-

nungshaltung erbracht werden. 

 

Erste Erfahrungen bei der Einbindung von gewerblichen 

Kunden zeigen, dass eine Anfangsskepsis überwunden 

werden muss, dass ein außenstehender Dritter in die Be-

triebsabläufe eingreifen kann. Die ökonomischen Potenti-

ale sind allerdings häufig attraktiv. So können bei einer 

ersten Sichtung der Produktionsprozesse durchaus Effizi-

enzpotenziale von bis zu 20% ermittelt werden – eine we-

sentliche Motivation zur Teilnahme neben der darüber 

hinaus geltenden politischen Forderung zur Etablierung 

von Energiemanagementsystemen (ISO 16001). Viele Be-

triebe haben bereits Energiemanagementsysteme die aber 

nur auf eine Lastspitzenreduktion ausgelegt sind und nicht 

auf eine Anpassung von Angebot und Nachfrage. Bei 

kommunalen Kläranlagen zum Beispiel könnten vom 

Notstromaggregat über die Belüftungspumpen bis zur 

Faulturmheizung verschiedenste Einzelanlagen eingebun-

den werden und unterschiedliche Systemdienste bereitge-

stellt werden. 

Die Lastverlagerungspotenziale schrumpfen bei Prüfung 

der tatsächlichen Erschließbarkeit allerdings häufig auf 

einen Bruchteil zusammen. Hindernisse sind häufig die 

technischen Rahmenbedingungen für die Kommunikati-

onsanbindung und die Steuerung, sowie Restriktionen im 

Betriebsablauf. Auch ist die Wirtschaftlichkeit einer di-

rekten Laststeuerung aus heutiger Einschätzung der Fall-

beispiele in vielen Fällen noch nicht gegeben.  Dennoch 

bietet die direkte Laststeuerung eine zuverlässigere Mög-

lichkeit als variable Tarife, künftig stärker nachgefragt 

kurzfristige Systemdienstleistungen wie z.B. Regelleis-

tung oder Spannungsstabilisierung zur Verfügung zu stel-

len. 

 

2.1 Beispiel eTelligence: Steuerbare Ver-

braucher und Erzeuger auf dem regio-

nalen Marktplatz 

Der regionale Energiemarktplatz in Cuxhaven ermöglicht 

Erzeugern und mittleren Verbrauchern sowie einem virtu-

ellen Kraftwerk den Handel mit Energieprodukten. Insbe-

sondere sind hierbei die niedrigen Zugangshürden durch 



automatisierte Marktteilnahme und niedrige Mindestmen-

gen (1 kWh) für den Handel zu erwähnen. An dem „rea-

len“ gesetzeskonform umgesetzten eTelligence-Energie-

markt, der seit dem 1.7.2010 in Betrieb ist, wird die fahr-

planmäßige Bereitstellung und Abnahme von Wirkleis-

tung gehandelt. Zusätzlich gibt es noch einen experimen-

tellen Marktplatz an dem weitere Produkte gehandelt 

werden. Auf diesen wird im Weiteren jedoch nicht einge-

gangen. Teilnehmer am eTelligence-Marktplatz sind ein 

virtuelles Kraftwerk, das zwei Kühlhäuser, eine PV-

Anlage sowie einen Windpark bündelt (und gleichzeitige 

eine Biogasanlage mit überwacht), ein Schwimmbad, eine 

Abwasserreinigungsanlage sowie ein Mini-Blockheiz-

kraftwerk. Zusätzlich übernimmt die Abteilung Portfoli-

omanagement des Energieversorgers und Konsortialpart-

ners EWE AG die Rolle des Market Makers. Der Market 

Maker sorgt für Liquidität am Marktplatz, indem er täg-

lich Kauf- und Verkaufsgebote in die Marktplattform ein-

stellt. Der Market Maker orientiert sich dabei an den 

prognostizierten Preisen am Großhandelsmarkt. Während 

gegen diese Gebote nur in einem bestimmten Zeitraum 

gehandelt werden kann, ist zusätzlich zwischen den übri-

gen Marktplatzteilnehmern ein Intraday-Handel vorgese-

hen, der jedoch organisatorisch nicht umgesetzt ist. 

Die Anlagenbetreiber handeln direkt am Marktplatz, Ge-

schäfte kommen bilateral zu Stande. Die Marktplattform 

gibt die relevanten Informationen an den Bilanzkreisver-

antwortlichen weiter, damit die Fahrpläne angepasst wer-

den können. Auch werden Daten zu den Geschäften an 

einzelnen Zählpunkten an den verantwortlichen Lieferan-

ten weitergegeben, um eine mengenmäßige Abrechnung 

zu ermöglichen. Bestehende Verträge der Anlagenbetrei-

ber mit den Energieversorgungsunternehmen mussten da-

hingehend angepasst werden. 

2.1.1 Erste Ergebnisse 

Folgende Erfahrungen konnten bislang aus dem Markt-

platzbetrieb gezogen werden: 

 

1. Die Marktteilnahme der BHKWs am Schwimmbad 

lohnt sich bei dem momentanen Bid-Offer-Spread 

des Market Makers (0,005 €/kWh) nicht in Ver-

gleich zum wärmegeführten Betrieb mit fester 

KWKG-Vergütung. 

2. Die gleichen BHKWs sind Teil größerer Systeme 

(Warmwasserversorgung des Schwimmbads), was 

den Übergang zu einem stromgeführten Betrieb 

zeitweise behindert. Die Fahrplantreue leidet hier.  

3. Das Mini-BHKW würde die Einbindung in ein pro-

fessionelleres Monitoring brauchen, um effizienter 

am Markt teilnehmen zu können. Die Fahrplantreue 

leidet hier. 

4. Das virtuelle Kraftwerk hat zwei Monate lang mit all 

seinen Teilnehmern am Markt gehandelt. Danach 

wurden die EEG-Anlagen aus Kostengründen in den 

EEG-Bilanzkreis zurück überführt. Eine Auswertung 

dieser Betriebsphase liegt noch nicht vor. Es werden 

jedoch interessante Ergebnisse hinsichtlich der uni-

lateralen Nutzung der Kühlhausflexibilität durch ein 

virtuelles Kraftwerk erwartet. 

5. Plug & Play für die Teilnahme von Anlagen am 

Markt ist technisch umsetzbar; in eTelligence  wurde 

eine automatisierte Schnittstelle für den Markzugang 

umgesetzt, die jede Anlage bedienen kann. Auf or-

ganisatorischer Ebene ist Plug & Play so schnell 

nicht zu realisieren, weil bereits die vertraglichen 

Grundlagen zu differenziert sind. 

2.2 Beispiel RegModHarz: Das virtuelle 

Kraftwerk als Schlüssel zum Regio-

nalstrom 

Die RegModHarz-Architektur (siehe Bild 1) ist innerhalb 

des Konsortiums entwickelt worden, um die drei wesent-

lichen Aufgaben des Modellprojekts abzudecken. Die ers-

te Aufgabe ist die Schaffung einer Marktintegration zur 

Vermarktung des im Virtuellen Kraftwerk (VK) erzeugten 

Stroms. Die zweite Aufgabe ist das Anbieten eines loka-

len Stromtarifs für die Einwohner des Landkreises Harz, 

die lokal produzierten Strom aus erneuerbaren Energien 

beziehen möchten. Dafür wurde der „regionale innovative 

Stromtarif“ entwickelt. Der sichere Betrieb des Netzes mit 

Hilfe von Dezentralen Energieeinheiten (DEE) ist die 

dritte Aufgabe der RegModHarz-Architektur. Umgesetzt 

wurde diese Aufgabe mit den Geschäftsmodellen “Unter-

stützung des Verteilnetzes” und “Handel an Regelleis-

tungsmärkten”. 

Die RegModHarz-Architektur unterscheidet zwischen in-

direkt und direkt steuerbaren DEE. Nur die direkt steuer-

baren DEEs werden an das VK angeschlossen, da die 

Wirk- und Blindleistungserzeugung über Fahrpläne ge-

steuert wird. Das VK möchte vom Handel an verschiede-

nen Regelleistungsmärkten profitieren und benötigt daher 

direkt steuerbare DEE. Die im Feldtest automatisch über 

das BEMI gesteuerten Lasten erhalten nur Preissignale. 

Die Fahrpläne für die Lasten erstellt das BEMI in Abhän-

gigkeit des Preisstufenverlaufs und der Gewohnheiten der 

Personen im Haushalt selber. Es handelt sich hier um in-

direkt steuerbare Lasten. 

Der Poolkoordinator ist verantwortlich für die Vermark-

tung der direkt steuerbaren DEEs und für die Erstellung 

ertragsoptimierter Fahrpläne. Der Energieanlagenmanager 

(EnergieAM) steuert und visualisiert die direkt steuerba-

rer DEEs in ihrer Gesamtheit. Poolkoordinator und Ener-

gieAM können derselbe Akteur sein (daher die Darstel-

lung im selben Kästchen in Bild 1), sie bilden zusammen 

mit dem Betreiber steuerbarer DEE das VK. Indirekt 

steuerbare DEE wie die Feldtesthaushalte sind nicht Teil 

des VKs. Direkte Partizipation am Markt durch die DEEs 

ist nicht beabsichtigt, um von Pooling-Effekten zu profi-

tieren, z.B. Reduktion von Transaktionskosten, Minimie-

rung von Risiken, effizientere Verwaltung und die geteil-

ten Marktzugangskosten. Aus Gründen des Unbundling 

hat der Verteilnetzbetreiber eine eigenständige Rolle in-

nerhalb des Regionalen Energieverbundes. 



Bild 1  RegModHarz-Architektur  

 

Er schließt – unabhängig vom Stromhandel im VK – Ver-

träge mit Betreibern direkt steuerbarer DEE. 

Die Aufteilung von Poolkoordinator und EnergieAM in 

zwei Akteure ist näher an den realen Bedingungen. Viele 

Unternehmen spezialisieren sich auf das optimale Marke-

ting des VK, haben aber keine Kenntnisse im Betrieb von 

DEEs, was die Kernkompetenz anderer Unternehmen ist. 

3 Zusammenfassung  und Ausblick 

Im Rahmen des E-Energy Förderprogramms des BMWi 

und BMU werden in sechs Modellregionen Smart-Grid-

Systeme aufgebaut und in der Praxis erprobt. Die Einbin-

dung in die Energiemärkte der Zukunft erfolgt bei Haus-

haltskunden hauptsächlich über variable Tarife und bei 

Gewerbebetrieben über Honorierungssysteme. Erste Er-

fahrungen aus den derzeit angelaufenen Feldtests zeigen: 

 

 Die Gewinnung von Haushaltskunden für die Feld-

tests ist aufgrund verschiedener Gründe oft aufwen-

dig. Das geringe Bewusstsein für das allgegenwärti-

ge und immer verfügbare Gut Strom, Unsicherheiten 

im Hinblick auf den Datenschutz, den technischen 

Umgang mit den Systemen und zu Haftungsfragen 

sowie auch die geringe ökonomische Attraktivität 

zählen hierzu.  

 An den Feldtests sind daher überwiegend Haushalte 

mit 3- und mehr Personen in Einfamilienhäusern in-

teressiert, die einen relativ hohen Energieverbrauch 

haben und für die Kosteneinsparung, aber auch Ver-

brauchstransparenz, Umweltschutz und Innovation 

wichtige Handlungsmotive sind. 

 

 

 

 Die Energieeinsparungseffekte durch Visualisierung 

liegen nach ersten Vorauswertungen bei wenigen 

Prozent. Im Einzelfall kann dies aber auch deutlich 

höher sein.  

 Die Lastverlagerungspotenziale sind stark abhängig 

von der Preisspreizung der Tarife und der Gerä-

teausstattung. Ein hohes Flexibilitätspotential – ohne 

Komfortverlust – bieten vor allem Haushaltsgroßge-

räte mit Wärme-, Kälteerzeugung (Spüler, Trockner, 

Waschmaschine, Kühlschrank) sowie Mini-BHKW 

und Elektrofahrzeuge. 

 Die Möglichkeiten, Energiekosten einzusparen, sind 

bei normalen variablen Tarifen für durchschnittliche 

Haushalte relativ gering. Offen ist noch, welche 

Möglichkeiten die dynamischen Tarife und Event-

Tarife mit wesentlich höheren Preisspreizungen bie-

ten. 

 Zur dauerhaften Erschließung der Flexibilitätspoten-

tiale bei Haushaltskunden könnten auch ein automa-

tisiertes Energiemanagementsystem, wie z. B. der 

Energiebutler (Projekt moma) oder das BEMI (Pro-

jekt RegModHarz), erfolgsversprechend sein. Diese 

Systeme empfangen Preissignale und steuern die 

Haushaltsgeräte automatisch z.B. über schaltbare 

Steckdosen.   

 Als interessante Kundengruppe erweisen sich insbe-

sondere Gewerbe-/Kommunalbetriebe mit Wärme-

/Kältemanagement (Kühlhäuser, BHKWe, Kläranla-

gen), weil hier flexible Lasten in attraktiven Grö-

ßenordnungen für die direkte Laststeuerung er-

schlossen werden können.  

 Zusätzlich werden auch Kunden mit Eigenerzeugung 

(Mini-BHKW oder Photovoltaik), sogenannte Pro-

sumer, in die Tests einbezogen. 



 Die Flexibilitätspotentiale von Gewerbekunden kön-

nen künftig verstärkt durch die Energieversorger o-

der durch sogenannte Aggregatoren zu vermarktba-

ren Produkten gebündelt werden. Auf diese Art kön-

nen auch wesentlich kleinere Lasten und Erzeuger 

als bisher an regionalen und überregionalen Markt-

plätzen teilnehmen und z.B. Regelleistung bereitstel-

len oder für den Prognoseausgleich genutzt werden. 

 

Insgesamt zeigt sich, dass die für die Energiewende not-

wendige Erschließung der möglichen Lastverschiebungs-

potenziale bei Haushalts-, Gewerbe- und Industriekunden 

ein aufwendiger Prozess ist. Noch fehlen rentable Ge-

schäftsmodelle, die unter den derzeitigen politischen Rah-

menbedingungen wie z.B. Regulierung, Unbundling und 

Standardlastprofile, tragfähig sind, sowie in Großserie 

und somit kostengünstig erhältliche Geräte für das Ener-

giemanagement im Haushalt, die eine betriebswirtschaft-

liche Amortisation der Infrastruktur und attraktive Anrei-

ze für Energieversorger und Kunden schaffen würden. 

Der Weiterentwicklung von Rahmenbedingungen kommt 

daher insbesondere für die jetzt anstehende Übergangszeit 

eine besondere Bedeutung zu, damit volkswirtschaftlich 

sinnvolle Smart-Grid-Lösungen sich auch jetzt schon be-

triebswirtschaftlich rechnen. 

Mit einem steigenden Anteil fluktuierender erneuerbarer 

Energien im Stromsystem nehmen auch die positiven 

volkswirtschaftlichen Effekte von Smart-Grid-Lösungen 

zu. Um diese Effekte, wie z. B. Kosten und CO2-

Emissionen der Stromerzeugung oder die Integration von 

Wind- und PV-Strom in das Stromsystem, zu quantifizie-

ren, wird im Projekt eTelligence ein szenarienfähiges 

Strommarktmodell entwickelt und eingesetzt. Das Strom-

marktmodell PowerFlex ist als gemischt-ganzzahliges, 

lineares Optimierungsproblem formuliert und bildet den 

deutschen Kraftwerkspark sowie die zur Verfügung ste-

henden Flexibilitätsoptionen detailliert ab. Ziel der Opti-

mierung ist es, die Stromnachfrage und den Bedarf an 

Regelkapazität unter Berücksichtigung technischer und 

energiewirtschaftlicher Nebenbedingungen kostenmini-

mal zu decken. Damit werden im Rahmen einer Szenari-

enanalyse und auf Basis der Feldtestergebnisse die Effek-

te von Smart-Grid-Lösungen im deutschen Stromsystem 

modellgestützt quantifiziert und bewertet. 

Zusätzliche Flexibilitätsoptionen im Stromsystem können 

dabei zu mehreren Effekten führen. Erstes kann durch 

Smart-Grid-Lösungen die Systemintegration von Wind- 

und PV-Strom verbessert werden. Dies wird vor allem 

dann relevant, wenn die Stromerzeugung aus erneuerba-

ren Energien bereits einen hohen Anteil erreicht hat und 

zumindest zeitweise die verbleibende Nachfrage über-

steigt (negative Residuallast). Dann kann durch die An-

passung der Stromnachfrage und der dezentralen Strom-

erzeugung an die Wind- und PV-Stromeinspeisung zu-

sätzlicher Wind- und PV-Strom genutzt werden. Im heu-

tigen Kraftwerkspark kann intelligentes Lastmanagement 

auch zu einer Verschiebung der Stromerzeugung in teuren 

Spitzenlast- zu günstigeren Grundlastkraftwerken führen. 

Zweitens werden zentrale Großkraftwerke teilweise in 

einem ineffizienten Teillastbereich betrieben, um flexibel 

auf Last-  und Einspeiseschwankungen von erneuerbaren 

Energien reagieren zu können. Werden diese Schwankun-

gen auch durch Smart-Grid-Lösungen ausgeglichen, kön-

nen diese Kraftwerke verstärkt im effizienteren Volllast-

betrieb eingesetzt werden. Drittens fördert die dezentrale 

Bereitstellung von Regelkapazität auch die Systemin-

tegration von erneuerbaren Energien, indem die Sockel-

stromerzeugung in Großkraftwerken, die dort mit der Be-

reitstellung von Regelkapazität verbunden ist, verringert 

wird [3].  

Erste Modellrechnungen zeigen, dass sich die qualitativ 

beschriebenen Effekte mit dem in eTelligence entwickel-

ten Strommarktmodell PowerFlex auch quantifizieren las-

sen. So kann beispielsweise gezeigt werden, dass bereits 

ab dem Jahr 2020 die dann zur Verfügung stehende 

Wind- und PV-Strommenge nicht mehr vollständig in das 

Stromsystem integriert werden kann. Mit den neuen de-

zentralen Flexibilitätsoptionen, wie sie im Rahmen von E-

Energy entwickelt und erprobt werden, nimmt der Anteil 

von überschüssigem Wind- und PV-Strom hingegen ab. 

Diese zusätzlich genutzte Strommenge aus erneuerbaren 

Energien substituiert direkt fossil erzeugten Strom aus 

Kohle- oder Erdgaskraftwerken und führt damit zu einer 

Senkung der strombedingten CO2-Emissionen in Deutsch-

land. 
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