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Der deutsche Energiemarkt befi ndet 

sich im Wandel und bewegt sich auf ein 

Zeitalter dezentraler Energieversorgung 

zu. Durch den Anstieg dezentraler Er-

zeugungsanlagen und den Ausstieg aus 

der Atomenergie kommt es zu Verände-

rungen in den Beschaffungsportfolien 

der Unternehmen. Damit jedoch das 

Potenzial dezentraler Erzeugungsstruk-

turen genutzt werden kann, muss das 

Unternehmen den neuen Herausforde-

rungen eines dezentralen Energieparks 

gewachsen sein.

In den Chefetagen der Energieversorger 

werden immer häufi ger Task-Forces ge-

bildet, um ein „Grünes Portfolio“ auf-

zubauen. Wie soll ein solches Portfo-

lio gemanagt werden? Wie können die 

Großkraftwerk-lastigen Prozesse auf die 

Vielfalt der dezentralen Energieerzeu-

ger umgestellt werden? Wie bleibt das 

Netz stabil und planbar, obwohl ständig 

in feinster Granularität unvorhergese-

hene Einspeisungen durch erneuerba-

re Energien vollzogen werden? Neben 

dem Netzausbau ist auch die Planungs-

sicherheit ein entscheidender Erfolgs-

faktor für den Aufbau intelligenter und 

„grüner“ Stromnetze. Doch wie kann 

die Planungssicherheit auch in diesen hochkomplexen 

und volatilen Vernetzungen gewährleistet werden?

Dezentrale Erzeugung als virtuelle Einheit
In den Vordergrund bei der Diskussion dezentraler Er-

zeugungsstrukturen rückt das Konstrukt sogenannter Vir-

tueller Kraftwerke – also eine Vielzahl von dezentralen 

Energieerzeugungsanlagen, die vorzugsweise durch Wind 

und Sonne gespeist werden. Diese Anlagen stellen kein 

Kraftwerk im klassischen Sinne dar. Sie bilden eine rein 

virtuelle Einheit mit dem Ziel, die über das Land verteilten 

Anlagen zu bündeln und zentral zu steuern.

Segen und Fluch des „Grünen 
Portfolios“

Komplexe Volatilität
Der „Segen“, den Sonne und Wind 

durch saubere Energieerzeugung bis in 

die ferne Zukunft mit sich bringen, ist 

verbunden mit einem „Fluch“: schein-

bar unberechenbaren Schwankungen. 

So bekommen kleinere Energieversor-

ger an sonnigen Tagen mehr Strom 

ins Netz zurückgespeist als verbraucht 
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Herausforderungen eines 
„Grünen Portfolios“
Prognosegenauigkeit und Flexibilität als zentrale 
Werttreiber
Der Aufbau eines dezentralen Energieparks birgt für die unterschiedlichen Marktakteure individuelle Betriebs- und Ver-
marktungsmöglichkeiten. Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien kann jedoch nur dann einen signifi kanten Anteil 
unseres Strombedarfs abdecken, wenn die Energieverfügbarkeit planbar wird. Steigende Volatilitäten auf der Angebots-
seite erfordern eine fl exible Steuerung des Beschaffungsportfolios.

Abb. 1 Hochgenaue Prognostik zum effi zienten Energiedispatching für Industrie und „Grünes Portfolio“
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wird. Doch auch die großen Energie-

versorger haben mit der Volatilität zu 

kämpfen. Die Herausforderung des 

„Grünen Portfolios“ mit seinem Virtu-

ellen Kraftwerk liegt darin, vorhersagen 

zu können, wie viel Energie die einzel-

nen Ökostromanlagen liefern werden 

und auf die steigende Volatilität und 

Komplexität fl exibel zu reagieren.

Ob Sonne oder Wind: Verfügbarkeit 

und Stärke müssen hingenommen wer-

den, genauso wie die Tatsache, dass 

diese von einer Sekunde auf die andere 

stark variieren können. Um dieses Pro-

blem zu lösen, bedarf es zukunftswei-

sender Technologien zur hochgenauen 

Stromerzeugungsprognostik, um die 

Stromnetze der Zukunft intelligenter – 

eben smarter – werden zu lassen.

Die Industrie macht´s vor
Intelligente Energienetze fi ndet man 

bereits seit Jahren in der Industrie, 

wenn auch vom Umfang bedeutend 

kleiner als das zukünftige Smart Grid, 

aber trotzdem mit hoher Komplexität 

und starken Schwankungen. Energiein-

tensive Unternehmen wie die Stahlin-

dustrie benötigen ein hoch effi zientes 

Energiedispatching, damit die ener-

gieintensiven Produktionsanlagen stets 

mit ausreichend Energie versorgt sind. 

Minderleistung einer Anlage oder gar 

Stillstand wegen mangelnder Energie-

zufuhr würden zu erheblichen Produk-

tionsstörungen und auch fi nanziellen 

Einbußen führen. Energieintensive 

Industriebetriebe verlassen sich daher 

nicht ausschließlich auf die Lieferun-

gen des Energieversorgers. Die Mög-

lichkeiten der Eigenerzeugung werden 

zum Bestandteil des Beschaffungsport-

folios. Die im Produktionsprozess zur 

Stahlerzeugung als Abfallprodukt ent-

stehenden Gase werden beispielswei-

se zur Erhitzung der Produktionsöfen 

eingesetzt. Die aus der Produktion ent-

stehenden Gasmengen variieren jedoch 

genauso volatil wie der Strombedarf der 

Produktionsanlagen selber. Zum Um-

gang mit dieser dynamischen Volatilität 

der Residualmenge werden hocheffi ziente Prozesse 

und Vorhersagen benötigt. Lösungen hierfür bieten 

innovative Energy-Intelligence-Systeme, welche die 

Energieerzeugung in vielschichtigen industriellen An-

lagen hochgenau voraussagen. Die Lösungen erfassen 

die Komplexität der relevanten Produktionsprozesse 

mit ihren dynamischen Störfaktoren und können da-

durch punktgenaue Prognosen treffen. Dadurch wird 

die Energieerzeugung vorhersehbar und somit planbar 

– eine Grundvoraussetzung für das reibungslose und 

effi ziente Energiedispatching.

In solchen Energy-Intelligence-Systemen werden 

die dynamischen Schwankungen, die während der 

Energie-Eigenerzeugung auftreten, analysiert. Anlage-

verhalten, Störungen, Stillstände und sonstige dyna-

mische Faktoren werden genauso berücksichtigt wie 

Produktionsleistung und prozessuale Einfl ussfakto-

ren. Nach einer Lernphase, der sogenannten „Selbst-

lernenden Discovery“, werden versteckte Muster auf-

gedeckt, die die (Kombinationen von) Korrelationen 

zwischen Energieerzeugung und Produktion erkennt. 

In hochvernetzten Prozessen zeigt sich dies als kom-

plexe Aufgabe, die dank der Selbstlernmechanismen 

gelöst wird. Auch wenn sich die Prozesse ändern, sind 

die Analyseergebnisse weiterhin verfügbar, da sich die 

Lösung nach erneuter Lernphase auf die neuen Abläu-

fe und deren Verfl echtungen einstellt.

Nachdem dank selbstlernender Discovery und Mus-

tererkennung die Komplexität verstanden und die 

versteckten Gründe für die Variationen in der Ener-

gieerzeugung aufgedeckt wurden, wird hochgenau 

vorhergesagt, wie viel Energie kurz- und mittelfristig 

an welcher Anlage erzeugt und benötigt wird.

Selbstlernende Prognostik 
Was sich in der Industrie bewiesen hat, soll nun 

auch im „Grünen Portfolio“ Anwendung fi nden. Wie 

auch in einem Industriebetrieb, hängt die konkrete 

Energieerzeugung im „Grünen Portfolio“ von vielen 

vernetzten und dynamisch auftretenden Faktoren ab, 

die nur schwer prognostizierbar sind (Abb. 1). Hier 

sind innovative IT-Verfahren vonnöten, um zufrie-

denstellende Vorhersagen treffen zu können, wie viel 

„grünen Strom“ die konkreten Anlagen zu welchem 

Zeitpunkt erzeugen werden. Dank generischer ma-

thematischer Verfahren, derer sich das Energy Intel-

ligence bedient, können die dynamischen Einfl üsse 

bewertet und Muster erkannt werden. Dieses Ver-

fahren macht Prognosen mit hoher Genauigkeit trotz 

komplexer Volatilität möglich.

Hochgenaue Prognostik in komplexen 

und stark volatilen Bereichen ist ein 

kritischer Erfolgsfaktor für die Plan-

barkeit und den operativen Erfolg des 

„Grünen Portfolios“. Dies betrifft alle 

Facetten der Stromerzeugung, ob im 

Großen für Smart Grid oder im Kleinen. 

Im Folgenden sind zwei Anwendungs-

fälle aufgeführt, bei denen ein Energy-

Intelligence-System im Kleinen aktuell 

zum Einsatz kommt:

 CO2-neutrales Trinkwasser: Der 

Strom einer Wasserwerkseigenen 

PV-Anlage wird genutzt, um das 

Wasser zu fi ltern und zu reinigen. 

Durch vorausschauende und dyna-

mische Steuerung des Sonnenstroms 

wird das zu fi lternde Wasser zwi-

schengespeichert. (Prognose der PV-

Stromerzeugung sowie Prognose des 

Wasserbedarfes). Dadurch wird das 

Trinkwasser CO2-neutral mit lokal 

erzeugtem Strom aufbereitet.

 Optimierung des Primärenergieein-

satzes im Hallenbad: Bei diesem 

Anwendungsfall geht es um die 

Nutzung und Steuerung von Block-

heizkraftwerken in Hallenbädern. 

Die Wärme wird genutzt, um Räu-

me und Wasser zu erwärmen. Der 

erzeugte Strom wird selbst genutzt 

oder ins Netz zurückgespeist. Dies 

führt zu sehr volatilen und atypi-

schen Lastprofi len dieser Nutzim-

mobilien, was den Strombezug aus 

dem Netz angeht. Auch hier hilft 

hochgenaue Prognostik – fokussiert 

auf den Wärmebedarf – um das 

Blockheizkraftwerk vorausschauend 

zu steuern; auch unter Berücksich-

tung der Einspeisung und Optimie-

rung der Netzlast.

Die Prognosegenauigkeit wird letzt-

endlich zu einem zentralen Werttreiber 

für die Profi tabilität des grünen Ener-

gieportfolios. Die Unternehmen müs-

sen adäquate Prognoseverfahren in 

ihre Beschaffungsprozesse einbinden 

und das Geschäftsprozessmanagement 

auf eine zunehmende Komplexität und 

Flexibilität des Marktumfeldes vorbe-
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reiten. Die stei-

genden Volati-

litäten auf der 

Angebotsseite er-

fordern eine fl exi-

ble Steuerung des 

„Grünen Portfo-

lios“.

Agilität gefordert

Die Entwicklung hin zu einem „Grü-

nen Portfolio“ konfrontiert die Ak-

teure mit neuen Herausforderungen 

nicht nur in der Bewältigung der An-

gebotsunsicherheit, sondern auch in 

der Anpassung der Prozessabläufe an 

das neue Beschaffungsportfolio. Auf-

grund der steigenden Komplexität und 

Volatilität des Energieparks wird die 

Flexibilität des Unternehmens und sei-

ner Prozesse zum weiteren zentralen 

Werttreiber. Je nach Ausgangssituation 

des Marktakteurs ist eine individuelle 

Anpassung der Geschäftsprozesse not-

wendig. Jedes System, jede Organisa-

tion und damit jedes Unternehmen ist 

nur so gut wie sein Anpassungs- und 

Änderungsprozess.

Prozessuale Herausforderungen für 
das Portfoliomanagement
Im Portfoliomanagement eines Energie-

versorgers werden die verschiedenen 

Bezugsquellen verwaltet und hinsicht-

lich ihres Einsatzes optimiert (Abb. 2). 

Das Portfoliomanagement sollte hierbei 

direkt beim individuellen Lastprofi l 

des Kunden ansetzen und das Beschaf-

fungsprofi l über die Bezugsquellen opti-

mieren. Zu den Bezugsquellen gehören 

dabei nicht nur bestehende Bezugsver-

träge und die Eigenerzeugung, sondern 

auch die Möglichkeiten am Großmarkt 

zu handeln. Das Portfoliomanagement 

kann dabei sowohl als Käufer als auch 

Verkäufer auftreten. Ausschlaggebend 

für ein erfolgreiches Portfoliomanage-

ment ist ein aktives Optimieren der ver-

schiedenen Beschaffungsmöglichkeiten 

unter Nutzung der Interaktionen zwi-

schen diesen Alternativen.

Die Nutzung der verschiedenen Bezugsquellen und 

deren interaktive Optimierung erfordert ein effi zien-

tes Management der Prozessabläufe. Organisatorische, 

prozessuale als auch systemtechnische Abläufe müs-

sen auf das Portfolio des Unternehmens ausgerichtet 

sein. Eine Erweiterung des Portfolios um dezentrale 

Erzeugungsstrukturen gemäß der beschriebenen Po-

tenziale Virtueller Kraftwerke setzt zudem voraus, 

dass die Prozesse nicht nur effi zient in ihrer derzei-

tigen Ausprägung sind, sondern auch fl exibel und 

agil auf die Besonderheiten dieser Bezugsquellen an-

gepasst werden können. Das Portfoliomanagement 

muss fl exibel auf die volatilen Entwicklungen im 

Erzeugungslastgang reagieren und damit einherge-

hend auf die zunehmende Volatilität der Residuallast. 

Das Portfoliomanagement muss dabei fl exibel auf 

die Nachfrageschwankungen als auch auf Angebots-

schwankungen der Bezugsquellen reagieren können. 

Dies erfordert eine kontinuierliche Bewertung des be-

stehenden Portfolios und Optimierung der Positionen 

von Erzeugung, Vertrieb und Handel.

Volatile Erzeugungsstruktur fl exibel beantworten
Um im aktuellen Marktumfeld wettbewerbsfähige 

Produkte und Preise anbieten zu können, müssen die 

Beschaffungs- und Vertriebsprozesse auf das Energie-

portfolio abgestimmt sein. Besonders wichtig ist hier-

bei eine enge Verzahnung der Beschaffungs- mit den 

Vertriebsprozessen. Die steigende Volatilität der Resi-

duallast aufgrund der Integration dezentraler Erzeu-

gungseinheiten weist dabei der Nachfrageseite eine 

neue Bedeutung zu. Das Thema der Nachfragesteue-

rung wird im Umfeld von Smart Grids immer präsen-

ter. Während aktuell über Smart Meter Anreizsignale 

zur Nachfrageänderungen an den Endkunden gegeben 

werden können, wird in der zukünftigen Entwicklung 

des Energiemarktes das Downstream-Management 

eine immer interessantere Rolle spielen. Hierbei soll 

die Nachfragesteuerung und die Speicherung von 

Energie beim Endkunden noch stärker nutzbar ge-

macht werden. Des Weiteren sollte über mögliche 

Geschäftsmodelle diskutiert werden, bei denen der 

Endkunde als potenzieller Besitzer einer dezentralen 

Erzeugungsanla-

ge stärker einbe-

zogen wird. Das 

Blockheizkraf t -

werk des Hallen-

bads liefert dabei 

b e i s p i e l swe i s e 

nicht nur die Wär-

me für die Immo-

bilie, sondern produziert auch Strom 

für das virtuelle Kraftwerk.

Die verschiedenen Betriebs- und Ver-

marktungsmöglichkeiten dezentraler 

Erzeugungsstrukturen zeigen auf, dass 

es unterschiedliche Nutzungsmög-

lichkeiten für die Marktakteure gibt. 

Sowohl große Energieversorgungsun-

ternehmen, Stadtwerke als auch die 

Industrie können von den Möglich-

keiten einer dezentraler Erzeugungs-

struktur profi tieren. Die jeweilige Aus-

gestaltung des Beschaffungsportfolios 

gilt es dabei individuell zu analysieren 

und zu optimieren. In der Umsetzung 

müssen dann die IT-Systeme und die 

Prozesse für das grüne Energieport-

folio gewappnet werden. Im Umfeld 

stetiger Marktentwicklungen, steigen-

der Komplexität des Energieparks und 

kontinuierlichen Erweiterungen regu-

latorischer Anforderungen spielt dabei 

nicht nur die einmalige Optimierung 

der Beschaffungsprozesse eine erfolgs-

kritische Rolle, sondern Flexibilität 

wird zum zentralen Werttreiber.

Generell müssen im Zeitalter sich 

schnell verändernder Strukturen und 

Rahmenbedingungen Prozesse nicht 

mehr nur effi zient, sondern jeder-

zeit fl exibel und agil anpassbar sein. 

Die Schnellen überragen die Lang-

samen und weniger die Großen die 

Kleinen. Ein aktives Management der 

Geschäftsprozesse erhöht die Anpas-

sungsfähigkeit von Unternehmen und 

ermöglicht es ihnen, schnell und effi -

zient auf Veränderungen zu reagieren, 

dabei jedoch die Effi zienz der opera-

tiven Durchführung nicht zu vernach-

lässigen.

Abb. 2 Überblick Prozessablauf Portfoliomanagement
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Bezugsverträge prüfen

Eigenerzeugungsanlagen 
prüfen

Optimierung 
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Portfoliomanagement

Portfolio festlegen 
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Beschaffung

Last-
Prognose 
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Fazit und Ausblick

Die Energiewende ist beschlossene Sa-

che; die Ziele sind klar defi niert – der 

Weg dorthin jedoch noch lange nicht. 

In den Beschaffungsstrategien der Ener-

gieversorgungsunternehmen werden die 

Entwicklungsbestrebungen hin zu einem 

„Grünen Portfolio“ immer deutlicher und 

neue Konzepte – wie das Virtuelle Kraft-

werk – immer bedeutsamer. Die dezen-

tralen Erzeugungsstrukturen als wach-

sender Bestandteil im Energieportfolio 

stellen die Unternehmen jedoch auch vor 

neue Herausforderungen. Als zwei we-

sentliche Werttreiber zur Bewältigung der 

neuen Strukturen lassen sich die Progno-

segenauigkeit des stark volatilen Erzeu-

gungsparks und die Anpassungsfähigkeit 

auf neue fl exible Prozessabläufe nennen.

Hinsichtlich der Prognoseverfahren lohnt 

sich ein Blick in die Industrie, da hier be-

reits mithilfe sogenannter Energy-Intel-

ligence-Systemen die Energieerzeugung 

industrieller Anlagen mit hoher Qualität 

vorausgesagt werden kann. Nach einem 

ähnlichen Prinzip lässt sich anhand der 

Energy-Intelligence auch die Einspeise-

prognose eines „Grünen Portfolios“ ge-

nerieren. Die fl exiblen mathematischen Verfahren der 

Prognoselösung haben bereits in Forschungsprojekten 

gezeigt, dass sie auch im Kontext Ökostromerzeugung 

durch selbstlernende Discovery und vernetzte Musterer-

kennung vielversprechende Ergebnisse liefern können.

Bei der Betrachtung der Prozesse rückt die Fähigkeit 

des Business-Process-Management in den Fokus. Stän-

dige Änderungen im inner- und außerbetrieblichen 

Umfeld führen zur Notwendigkeit, Standardabläufe 

fl exibel anpassen zu können. Die Fähigkeit, defi nierte 

Prozess agil zu verändern und zu optimieren, wird da-

mit zum zentralen Wettbewerbsfaktor. 

Die Anforderung an ein effektives Business-Process-Ma-

nagement im Rahmen der dezentralen Energieerzeugung 

besteht vor allem darin, die Einzelprozesse des Ener-

giemanagement auf die Anforderungen der steigenden 

Volatilität der Residualmenge anzupassen. Neue Progno-

semethoden zur Bestimmung des Erzeugungslastgangs 

müssen in die Portfoliooptimierung integriert werden 

und die Optimierungsprozesse müssen fl exibler werden. 

Das Portfolio muss kontinuierlich neu bewertet und un-

ter Einbezug aller Option optimiert werden.

Neben dem politischen und gesellschaftlichen Druck 

zum Aufbau grüner Beschaffungsportfolien bietet das 

Konstrukt aus dezentralen Erzeugungsanlagen speziell 

für die Industrie und Stadtwerke eine Beschaffungsal-

ternative im aktiven Energiemanagement. Das Virtuelle 

Kraftwerk bietet die Möglichkeit, im Be-

schaffungsportfolio einen eigenen Ener-

giepark aufzubauen, und kann gleich-

zeitig als Instrument zur Kundenbindung 

genutzt werden. 
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