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Kurzfassung 
Die massive Zunahme von volatiler und teilweise dezentraler Energieerzeugung, wie sie zur Erfüllung der 
EU-Klimaziele und des Energiekonzepts der Bundesregierung notwendig ist, stellt Vertriebe, Handel, Trans-
portnetzbetreiber und Verteilnetzbetreiber vor neue Herausforderungen.  

Im Grundsatz besteht zwischen allen Beteiligten Konsens, dass zukünftig ein „Intelligentes Energiesystem 
(Smart Grid)“ erforderlich sein wird, um den stabilen Systembetrieb bei einem finanziell tragbaren  Umfang 
an Investitionen in Speicher und in den Netzausbau sicherzustellen. Wie genau dieses Intelligente Energie-
system in Westeuropa aussehen soll, darüber gibt es noch keine Festlegung. In Deutschland  werden im 
Rahmen des öffentlich geförderten Programms E-Energy in 6 Projekten mit einer Laufzeit von 2009 bis 2012 
beispielhafte Umsetzungen von Teilaspekten eines intelligenten Energiesystems umgesetzt und Erfahrungen 
gesammelt. Gegenstand dieses Beitrags sind die ersten Ergebnisse aus dem Projekt MeRegio die bereits vor-
liegen.  

Im ersten Teil des Beitrags wird die Frage behandelt, wie flexibel der Leistungsbezug der ca. 1000 Pionier-
kunden abhängig von tariflichen Anreizen tatsächlich und dauerhaft ist. Es werden die ersten vorläufigen 
Ergebnisse zur Bereitschaft der Kunden, ihren Verbrauch an dynamische Tarifsignale und damit auch an 
das Energieangebot aus dezentraler Energieerzeugung anzupassen gezeigt. Der zweite Teil des Beitrags be-
schäftigt sich mit der beim Projekt MeRegio gewählten Vorgehensweise, um zukünftig erwarteten Engpässen 
im Verteilnetz frühzeitig und mit Hilfe marktkonformer Maßnahmen gegenzusteuern.  

Abstract 
The massive growth of volatile and partially distributed generation as it is requested for achieving the EU 
climate targets and the environmental concept of the German Federal Government means a big challenge 
for the future roles of sale, trade, transmission system operators and distribution system operators.  

The involved parties agree that in future a smart grid will be needed for providing for a stable system opera-
tion along with affordable cost for storage systems and network expansion. It is not clear however what the 
smart grid really will be composed of. In Germany the publicly funded programme “E-Energy” is driving 6 
projects running between 2009 and 2012 and implementing different visions of a smart energy system. First 
results are available now – amongst others also from the project MeRegio which is in the focus of this re-
port. 

The first part of the paper discusses the flexibility of consumption as observed among the thousand pioneer 
customers. It evaluates how sustainable the adaptions of the consumption to the dynamic tariffs and thus to 
the production based on renewable resources are. The second part of this paper deals with the concept de-
signed to mitigate future grid congestions by economic incentives placed to a customer flexibility market for 
both generation and load. 
 

1 Motivation 
Bedingt durch den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gieversorgung werden Vertriebe, Handel, Trans-
portnetzbetreiber und Verteilnetzbetreiber vor 
neue Herausforderungen gestellt. Der zu erwar-
tende Zuwachs an volatiler, also dargebotsabhän-
giger und nicht steuerbarer, Leistung im Netz er-

fordert eine Änderung in der Weise, wie zukünftig 
das Gleichgewicht zwischen Last und Erzeugung 
hergestellt werden kann. Wenn es gelingt, zeit-
gleich zu den Schwankungen der dargebotsabhän-
gigen Erzeugung auch die Lasten und die steuer-
baren Erzeuger anzupassen, kann der Speicherbe-
darf minimiert werden. Auch die Wahrscheinlich-
keit, volatile Erzeugung unter Verlust von Erzeu-



gungsleistung abregeln zu müssen, wird reduziert. 
Daher genießt das Thema der Motivation und 
Steuerung flexibler Lasten besondere Aufmerk-
samkeit im Themenfeld des Intelligenten Energie-
systems. Im Jahre 2008 startete das Programm E-
Energy [1] der Bundesregierung, in dem mit öf-
fentlicher Förderung sechs Projekte unterschiedli-
che Realisierungen eines intelligenten Netzes ent-
werfen und auch real umsetzen. 

Eines dieser Projekte ist das Projekt MeRegio 
[2][3] (Minimum Emission Region), mit Umset-
zung in zwei virtuell miteinander verbundenen 
Netzbereichen im Netz von EnBW Regional AG 
in Baden-Württemberg. MeRegio ist seit Ende 
2009 in der Umsetzung, und erste Erfahrungen zur 
Flexibilität von teilnehmenden Kunden liegen vor. 
Gegenstand dieses Beitrags ist die Darstellung der 
bisher vorliegenden Ergebnisse zur Anpassung des 
Verbrauchs der Kunden an dynamische Preissig-
nale. Außerdem wird das Konzept vorgestellt, mit 
dem diese Flexibilität der Kunden auch auf einer 
„Marktplattform“ dazu verwendet werden kann, 
um auf Basis eines prognostizierten Lastflusses 
erkannte Netzprobleme marktkonform im Vorfeld 
zu bereinigen. 

2 Das Projekt MeRegio 
Das Projekt MeRegio ist in verschiedene Phasen 
aufgegliedert, die die schrittweise Umsetzung der 
Projektschritte ermöglichen. Dabei werden unter-
schiedliche Typen von Testkunden als Projektteil-
nehmer untersucht Ein Überblick über die Test-
kundentypen ist in Bild 1 gezeigt. 
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Bild 1: Übersicht über die Testkundentypen im 

Projekt MeRegio  

Die Phasen des Projekts MeRegio im Detail sind 
in Bild 2 dargestellt.  

In den Phasen 1 bis 3 wurden Kunden mit der zur 
Umsetzung der Steuersignale im Haushalt nötigen 
Infrastruktur ausgestattet. 
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Bild 2: Phasen des Projekts MeRegio 

Dies umfasst den Intelligenten Zähler mit separa-
tem Display und Gateway zur Inhouse-Steuerung 
und – für 250 Kunden – ein Energiemanagement-
system (Smart Box) zum automatisierten Ansteu-
ern flexibler Lasten und Speicher. Der Einbau der 
Infrastruktur ist bis Ende 2011 abgeschlossen. 

Parallel dazu werden die IT-Systeme für die Netz-
simulation und zur Abbildung des Marktgesche-
hens in Betrieb genommen. Ab Beginn des 4. 
Quartals 2011 läuft dann der Testbetrieb der Platt-
form. 

Um die Flexibilität der Kunden zu nutzen, werden 
zwei verschiedene Wege untersucht. Der erste be-
inhaltet das Übertragen eines täglich wechselnden 
Tarifsignals mit 3 Stufen: HT (Hochtarif), NT 
(Normaltarif) und SNT (Super-Niedrig-Tarif), ge-
zeigt in Bild 3. 
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Bild 3: Exemplarischer Verlauf des dynamischen 
Tarifs bei MeRegio  

Bis ca. 16:00 des Vortags erhält der Kunde auf ei-
nem Display die Information, welche Tarife für 
den Folgetag gelten. Die Anzahl der jeweiligen 
Tarifstufen HT, NT, SNT ist konstant, sie gelten 
für jeweils mindestens eine Stunde. Die Auftei-
lung der Stunden des Tages auf die unterschiedli-
chen Tarifstufen variiert jedoch, abhängig von der 
in der Region vorhandenen Erzeugung aus Sonne, 
Wind und Biomasse sowie abhängig von den Prei-
sen am Energiemarkt. 

Bild 4 zeigt Bestandteile des   Energie-
Management-Systems. Hintergrund ist die Vision, 
dass ein Kunde dauerhaft seinen Verbrauch nur 
dann an dynamische Entgelte anpassen wird, wenn 
dies automatisiert geschieht. 

Hierzu sind auf der Steuerbox verschiedene Profi-
le typischer Geräte (Gefriertruhe, Wärmepumpe, 

Nachtstromspeicherheizung) hinterlegt, die dann 
über elektrische Signale gesteuert werden können. 

 
Bild 4: Verwendeter Intelligenter Stromzähler 

und Inhouse-Display zur Tarifanzeige  

3 Erste Ergebnisse zur Kunden-
reaktion auf dynamische tarifli-
che Anreize 

Bild 5 zeigt den Verlauf der durchschnittlichen 
Verbrauchsverlagerungen zwischen November 
2009 und Dezember 2010 auf Basis der ersten 100 
Kunden. 

Diese erste Auswertung der vorliegenden Daten 
zeigt, dass die Kunden in den ersten 14 Monaten 
Laufzeit des Forschungsprojekts eine deutliche 
Reaktion auf die dynamischen Tarifsignale zeig-
ten.  
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Bild 5: Durchschnittliche Lastveränderung der ersten 100 MeRegio-Kunden 



Stellvertretend für alle Ergebnisse soll an Hand 
des Ergebnisses für den Monat Juli 2010 die Lo-
gik der Grafik erklärt werden. Die grünen, gelben 
und roten Balken stehen für die Nutzung der dy-
namischen Tarifsignale. Bezugsbasis für die Ver-
lagerung sind Messungen von Referenzkunden, 
die den gleichen Zähler ohne die Tarifsignale von 
MeRegio verwenden. Die Grafik zeigt, dass im 
Vergleich zur Referenzgruppe die MeRegio Pio-
nierkunden 6,7 % Ihres Energieverbrauchs in Zei-
ten mit dem günstigsten Energiebezug verlagert 
haben. Im Vergleich zur MeRegio Referenzgruppe 
konnten die Pionierkunden ihren Energiever-
brauch während der Gültigkeit des Normaltarifs 
um 0,7 % verschieben. Dasselbe gilt für die Hoch-
tarifzeiten, während dieser Tarifzeiten konnte der 
Verbrauch von den Pionierkunden um 2,7 %  ver-
schoben werden. Die gezeigten prozentualen Ver-
lagerungspotentiale müssen allerdings im Laufe 
des Projekts noch auf alle Kunden sowie einen 
längeren Zeitraum validiert werden und geben le-
diglich eine erste Indikation zur Wirksamkeit im 
Allgemeinen.  

Die Transparenz durch den intelligenten Strom-
zähler hat auch Einfluss auf die Menge der ver-
brauchten elektrischen Energie. Durchschnittlich 
konnten die MeRegio Kunden ihren Energiever-
brauch um weitere 1% gegenüber den Intelligente-
Stromzähler-Kunden reduzieren – diese wiederum 
haben Ihren Verbrauch im Vergleich zu „norma-
len“ Kunden bereits um durchschnittlich 5% redu-
zieren können. Abschließende Ergebnisse können 
erst nach genauerer Überprüfung und Berechnung  
bekannt gegeben werden. 

4 MeRegio-Prozess zur Vermei-
dung von Netzengpässen 

Eine wesentliche Zielsetzung von MeRegio ist es, 
ein Konzept zu entwickeln, mit dem drohende 
Netzengpässe frühzeitig prognostiziert und an-
schließend marktkonform behoben werden kön-
nen. Die grundsätzliche Überlegung zu den Zu-
sammenhängen und dem zugrunde liegendem Rol-
lenmodell ist in Bild 6 gezeigt.  

Eine Beeinflussung der Leistung des Kunden 
(Demand Side Management) ist sowohl zur Opti-
mierung der Energielogistik als auch Vermeidung 
von Netzengpässen sinnvoll. Beide Mechanismen 
nutzen die Flexibilität des Kunden über die glei-
che Infrastruktur.  
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Bild 6: Nutzung der Flexibilität von Kundenlasten 

und –einspeisungen in MeRegio 

Die Funktionen, die zur Behebung von Engpässen 
erforderlich sind, sind in Bild 7 illustriert: 

 Das Netzleitsystem hat Kenntnis von den aktu-
ellen und auch prognostizierten Verläufen der 
Leistung von Lasten und Erzeugern im Ver-
teilnetz und kann daraus den Netzzustand ein-
schließlich bevorstehender Überschreitungen 
der Netzkapazität feststellen. 

 Die von dem Konsortialpartner IBM entwi-
ckelte αCORE-Plattform dient als Datendreh-
scheibe zwischen dem Netzleitsystem, der 
Marktplattform und den Vertrieben. 

 Der von dem Konsortialpartner SAP entwi-
ckelte Marktplatz führt Anbieter und Nachfra-
ger einer Anpassung der Leistung von Lasten 
und Erzeugern zusammen. 

 Die Demand Side Manager sind Aggregatoren, 
die auf Basis vertraglicher Regelungen mit 
dem Kunden dessen Erzeugung und Last in-
nerhalb definierter Randbedingungen beein-
flussen dürfen. Dies kann sowohl auf Basis der 
Anreize des Netzbetreibers (Netznutzung) wie 
auch des Handels oder der Vertriebe (Energie-
preis) erfolgen. 

Der Ablauf zur Engpassbehebung ist wie folgt: 

1 Die Aggregatoren/Demand Side Manager lie-
fern die Zeitreihen mit prognostizierten Ver-
bräuchen/Einspeisungen an die αCORE-
Plattform. 

2 Die αCORE-Plattform führt die Leistungen je 
Netzanschlusspunkt („Zählerkasten“) zusam-
men und gibt sie an das Netzleitsystem weiter. 

3 Das Netzleitsystem prüft, ob für die prognosti-
zierten Leistungsverläufe Überschreitungen der 
Netzkapazität zu erwarten sind. 

4 Falls ja, teilt das Leitsystem der αCORE-
Plattform mit, welche Netzanschlusspunkte mit 
einer Leistungsanpassung zur Behebung des 
drohenden Engpasses geeignet sind, außerdem 



die Höhe und Richtung (Bezug, Last) der benö-
tigten Leistungsänderung. Die Abgrenzung der 
Knoten erfolgt anhand eines Sensitivitätsfak-
tors zwischen Leistungsänderung und benötig-
tem Effekt. Auf diese Liste hat unmittelbar der 
Marktplatz Zugriff. 

5 Die Anfrage von Leistungsanpassung wird 
vom Marktplatz an die DSM, die in dem vom 
Engpass betroffenen Netzgebiet tätig sind, wei-
ter gegeben. 

6 Diese DSM prüfen, ob Kunden in diesem 
Netzbereich die Leistungsänderung umsetzen 
können. 

7 Anschließend geben die DSM über den Markt-
platz ein Angebot ab, für welchen Preis sie die 
gewünschte Leistungsänderung ganz oder teil-
weise umsetzen könnten. 

8 Der Marktplatz wählt in automatisierter und 
diskrimierungsfreier Form nach dem Merit-
Order Prinzip das günstigste Angebot aus. 

9 Den als Bieter erfolgreichen DSMs wird dann 
der Zuschlag bestätigt. 

10 Der DSM aktualisiert die Prognose der Leis-
tung für die angepassten Kunden und gibt diese 
in der nächsten Iteration an die αCORE-
Plattform weiter. 
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Bild 7: Funktionsblöcke im Engpassprozess 

Diese marktkonforme Behebung der Netzengpässe 
läuft als Zyklus ständig ab, so dass Anpassungen 
aufgrund von Änderungen der Kundenprozesse 
oder Erzeugungsschwankungen aufgrund von ge-
änderten Wetterprognosen unmittelbar einfließen.  

Die Verantwortung für die Einhaltung der techni-
schen Netzgrenzen trägt dabei in jedem Fall der 
Netzbetreiber. Wenn bis zu einem definierten zeit-
lichen Abstand von dem erwarteten Netzproblem 

keine sinnvolle Maßnahme vom Marktplatz ange-
boten wird, klärt der Netzbetreiber diese Situation 
durch direkte Schaltung, ohne Umweg über den 
Markt. Das Rollenmodell, das in MeRegio hinter-
legt ist, sieht diese Möglichkeit als regulatorisch 
abgesichert vor. 

5 Fazit 
Erste Ergebnisse aus dem Projekt MeRegio zei-
gen, dass zeitvariable Tarife für den Verbrauch 
elektrischer Energie grundlegend und auch dauer-
haft den Zeitpunkt zur Nutzung elektrischer Ener-
gie beeinflussen können. Auch wenn die Kunden 
bereits mit einem realen Bonus an der Teilnahme 
bzw. Nutzung der dynamischen Tarife belohnt 
werden, ist die Höhe der  Einsparung für den End-
kunden zum heutigen Zeitpunkt noch nicht abseh-
bar und auch nicht energiewirtschaftlich begründ-
bar. Die Abhängigkeit von Bonus-Höhe und Last-
verlagerung muss ebenfalls  noch durch weitere 
Auswertungen analysiert werden. 

Ebenfalls Gegenstand dieses Beitrags ist die Be-
schreibung des Prozesses, mit dem im Projekt 
MeRegio Engpässe marktkonform behoben wer-
den. Im Vorfeld waren umfassende Diskussionen 
über Rollen und Verantwortlichkeiten im Intelli-
genten Energiesystem erforderlich. Die gefundene 
Lösung nutzt Marktmechanismen zur kostengüns-
tigen Behebung von Engpässen und stellt gleich-
zeitig eindeutige Verantwortlichkeiten sicher. Die 
sichere Einhaltung der technischen Netzgrenzen 
ist Aufgabe des Verteilnetzbetreibers, der zur Zu-
standserfassung im Verteilnetz auch den Intelli-
genten Zähler als „Smart Grid Meter“ nutzt. In-
wiefern der gezeigte Vorschlag bereits heute in 
der Fläche oder in gezielten Regionen bereits ein-
gesetzt werden kann, wird ebenfalls im weiteren 
Verlauf des Projekts untersucht. 
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