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Digitale & Kl-basierte

Energiecommunity

Die Energieversorgung befindet sich in einem grundlegenden Wandel. Dezentrale Erzeu-
qung und der zunehmende Trend zur Digitalisierung der Energiewirtschaft machen Ge-
schaftsmodelle rund um Virtuelle Kraftwerke attraktiv. Diese sind inzwischen weit Gber

das Konzept- und Prototypenstadium hinausgekommen. Innovationen und technologische
Entwicklungen mit Forschungshintergrund nehmen fur die Transformation des Energiesys-
tems Fahrt auf. Eine innovative Technologie, das Flexibilitdtswerk, ermaglicht neue Anwen-
dungen unter Nutzung von Kleinstanlagen - Erzeugern, Speichern und Verbrauchern.

[+ Von Irina Weis, Co-Founder & Kaufmannische Geschéftsfuhrerin, und Jens Werner, Co-Founder & Technischer
Geschaftsfihrer, DieEnergiekoppler GmbH

mmer mehr wird Energie, in Form von

Strom, Warme und Mobilitdt, dezentral

bereitgestellt. Immer kleiner werden

die installierten Energieanlagen in
Bezug auf die Leistungsklasse. Zusatzlich
zu Bestandsanlagen werden zunehmend
EEG- und KWKG-Anlagen, Warmepum-
pen oder andere steuerbare Energiean-
lagen in Ein- und Mehrfamilienhdusern
sowie in Gewerbegebduden installiert.
Mehr als fiinf Millionen Energieanlagen,
insbesondere Kleinstanlagen, sind in
Deutschland installiert, deren Potenzia-
le fiir eine sichere Versorgung noch zu
nutzen sind.

Hochautomatisierte Vernetzung
von Energieanlagen

Insbesondere Photovoltaik-Anlagen,
Batteriespeicher, Warmepumpen, Brenn-
stoffzellen oder auch Elektrofahrzeuge
finden immer mehr Anklang im Zuge der
Transformation des Energiesystems. Sie
bieten Flexibilitdt durch ihre Steuerbar-
keit und miissen fiir eine wirtschaftliche
Umsetzung der Energiewende eingesetzt
werden. Voraussetzung hierfiir ist eine
sichere, zuverldssige, hochautomatisier-
te und wirtschaftliche Vernetzung der
Energieanlagen, um Anwendungen wie
Flexibilitdtsvermarktung, Energiecommu-
nities oder des Redispatch 2.0 umzusetzen
(vgl. Abb. 1).

Der technologische Status Quo bei der
Vernetzung sind Virtuelle Kraftwerke,
insbesondere im Einsatz bei der Direkt-
vermarktung von EEG-Anlagen. Die
aktuellen technischen Losungen fiir
den Einsatz von Virtuellen Kraftwerken
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stellen sowohl im Rahmen der eigenen
IT-Infrastruktur (iiber die eigene zentrale
Leitstelle) als auch iiber einen Dienst-
leister (zum Beispiel Direktvermarkter)
die eine Hiirde dar, wenn es darum geht,
kleinere Energieanlagen zu integrieren.
Das gilt insbesondere fiir Anlagen mit
einer Leistung kleiner 100 kW, zum
Beispiel Kleinstanlagen, die in Ein- oder
Mehrfamilienhdusern und Gewerbege-
bduden installiert sind.

Die Integration einer Energieanlage ins
Virtuelle Kraftwerk erfordert einen hohen

Installations- und Konfigurationsaufwand
und ist mit hohen Integrationskosten
verbunden. Zahlreiche Komponenten, wie
die Schnittstelle zur Energieanlage, die
Schnittstelle zum Virtuellen Kraftwerk,
Kommunikationsanbindung oder Mess-
technik, miissen zwischen unterschiedli-
chen Anbietern abgestimmt und bereitge-
stellt werden.

Virtuelle Kraftwerke: Integration von
Kleinstanlagen ist herausfordernd
Der Trend zur dezentralen Erzeugung
durch immer mehr Kleinstanlagen stellt
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Betreiber von Virtuellen Kraftwerken bei
der Umsetzung regionaler Quartierslo-
sungen oder Energiecommunities mit
einer unbegrenzten vernetzten Anlagen-
anzahl vor neue Herausforderungen.

Es wird versucht, diese durch Eigenent-
wicklungen sowie durch Entwicklungen
iiber IT-Dienstleister abzubilden. Das
Kkleinteilige Energiesystem zeichnet sich
durch einen hohen Komplexitdtsgrad und
hohe Anforderungen aus und wird somit
aufierhalb von Forschungsprojekten durch
die bisherigen Entwicklungen noch nicht
vollumfanglich eingesetzt. Die genannten
Herausforderungen konnen aber mit einer
iiber neun Jahren entwickelten und drei
Jahre erprobten Technologie, dem Flexibi-
litatswerk, beherrscht werden.

Flexibilitatswerk - Welche
Innovation ist dahinter?

Lokale Energiemadrkte, verstdrktes Eng-
passmanagement im elektrischen Netz
und hybride Systeme mit Kombinatio-
nen verschiedenster Energieanlagen in
einem Gebdude konnen im Rahmen von
Quartiersversorgung oder Energiecommu-
nity im grofen Stil mit einer unbegrenzt
vernetzten Anzahl an Kleinstanlagen
realisiert werden. Die Erschlieffung dieser
Potenziale trdgt zur Entwicklung von
neuen Geschdftsmodellen bei.

Das Flexibilitatswerk ist eine neue Gene-
ration Virtueller Kraftwerke. Sie findet auf
bestehende Herausforderungen Virtueller
Kraftwerke neue Losungsansdtze. Eine
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standardisierte und hoch automatisierte,
technologieoffene Systemlosung ermog-
licht eine schnelle und kostengiinstige
Anlagenintegration. Dadurch wird ein
effizienter Betrieb auf Basis von dezent-
raler, kiinstlicher Intelligenz moglich. Der
,Strom aus der Region fiir die Region*®
wird innerhalb der Community bereit-
gestellt, wodurch eine sichere Strom-,
Wadrme- und Mobilitdtsversorgung mit
Kleinstanlagen mithilfe von KI sicherge-
stellt wird.

Die Technologie besteht aus zwei Kompo-
nenten: Die KI-basierte swarmBOX und
der Koordinator swarmHUB. Die swarm-
BOX verarbeitet erfasste Erzeugungs- und
Verbrauchsdaten zu einer Prognose der

B2 Technologischer Fortschritt von Vernetzungstechnologien
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zur Verfiigung stehenden Flexibilitdt der
Energieanlage(n), welche an den Koordi-
nator swarmHUB tibermittelt wird. Diese
Flexibilitdt wird abstrakt abgebildet und
berticksichtigt dabei die Restriktionen, die
den Betrieb der Energieanlage beeinflus-
sen, zum Beispiel den Warmebedarf, der
aus einer Warmepumpe zu decken ist
oder den Nutzungszeitraum eines Elektro-
fahrzeugs. Zusdtzlich sind lokale Optimie-
rungen in der zur Verfiigung stehenden
Flexibilitdt beriicksichtigt. Der swarmHUB
aggregiert die zur Verfligung stehende
Flexibilitdt und fiihrt abschliefend eine
Einsatzplanung durch. Auf iibergeordneter
Ebene werden Erzeugung und Verbrauch
im Anwendungsfall der Energiecommunity
unter Beriicksichtigung der zur Verfiigung
stehenden Anlagen-Flexibilitaten aus-
geglichen, Fahrpldne von Einzelanlagen
bestimmt und an die swarmBOX der be-
treffenden Energieanlage iibermittelt. Im
Echtzeitbetrieb erfolgt eine kontinuierliche
Uberwachung sowie Ausgleich zwischen
geplanter und Ist-Erzeugung.

Dabei kann das Flexibilitatswerk als
alleinige Plattform oder Subpool zum
bereits bestehenden Virtuellen Kraftwerk
eingesetzt werden, um auch die Potenziale
der Kleinstanlagen fiir eine wirtschaftliche
Vermarktung zu aktivieren. Es punktet
dabei mit der Kombination von Vermark-
tungsoptionen (zum Beispiel Energiecom-
munity mit lokaler Eigenbedarfsoptimie-
rung), wo klassische Virtuelle Kraftwerke
an ihre Grenzen kommen.

Potenziale durch Kleinstanlagen

fir versorger

Energieversorger, Stadtwerke und Energie-
communities sollten bereits heute digitale
und Kl-basierte Technologien einsetzen,
um unter den aktuellen regulatorischen
Rahmenbedingungen an der Transforma-
tion der Energiewirtschaft mitzuwirken
und wirtschaftliche Potenziale im Rahmen
der Energiewende zu identifizieren. Die
Mobilisierung fiir neue Geschaftsbereiche
mit dem Pooling von zum Beispiel kleinen
Energieanlagen fiir eine Energiecommuni-
ty bringt zahlreiche Ertragsverbesserungs-
potenziale fiir Versorger (vgl. Abb. 2).

Haben Versorger den Bedarf fiir die
Erschliefung neuer Geschdaftsbereiche
erkannt, konnen sie neben der Nutzung
von eigener Erzeugungsanlagen auch die
Funktion eines Dienstleisters erfiillen und
iiber die Nutzung von Kundenanlagen
von einer starkeren Kundenbindung pro-
fitieren. Neben griiner Energieerzeugung
und hoher Unabhangigkeit gegentiber der
zentralen konventionellen Erzeugung,
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profitieren Versorger von vermiedenen
Netznutzungsentgelten, Stromsteuerriick-
erstattungen und einer unabhangigen
Strom-, Wdrme- und Mobilitdtsversor-
gung innerhalb der Community.

Ob im Ein- und Mehrfamilienhaus oder
im Gewerbegebdude: die Anlagenbetreiber
profitieren von der Eigenbedarfsoptimie-
rung und konnen somit um bis zu zehn
Prozent Strombezugskosten sparen. Der
Versorger als Betreiber des Koordinators
swarmHUB entscheidet {iber den Grad der

lokalen Eigenbedarfsoptimierung in Abhdn-

gigkeit vom Endkundenprodukt und somit
iiber die Steuerung der Anlagen hinsicht-
lich einer sicheren Versorgung in der Com-
munity. Umgelegt konnen entsprechende
Einsparungen und finanzielle Vorteile zu
einem giinstigeren Strom- beziehungswei-
se Warmestromtarif flir Anlagenbetreiber
fiihren. Das geht einher mit einer starkeren
Bindung des Kunden zu seinem Energie-
versorger, was dem Versorger somit einen
Wettbewerbsvorteil sichern kann.

Neben dem klassischen Community-
Gedanken bietet der Versorger zahlreiche
Mehrwertdienste innerhalb der Com-
munity. Dabei werden etwa automati-
siert Energieberichte erzeugt, um lokal
energieintensive Verbraucher zu identifi-
zieren. Die Ausgabe von Dokumenten fiir
Energieausweise und Abrechnungen wer-

den automatisiert bereitgestellt, um in-
terne Prozesse zu vereinfachen. Dariiber
hinaus hat der Versorger die Option, eine
optimierte Wartungsplanung anzubieten,
die er durch Uberwachung der Energie-
anlagen aus der Ferne realisieren kann.
Somit werden Anlagenausfalle innerhalb
der Community vermieden.

Potenziale von Kleinstanlagen

fir neue Geschaftsmodelle

Eine regionale Energieversorgung kann
mit einer geeigneten Technologie, dem
Flexibilitatswerk, bereits heute unter
den aktuellen regulatorischen Bedingun-
gen fir neue Geschaftsbereiche
erschlossen werden. Fir eine erfolgrei-
che Energiewende werden dezentrale,
KI-basierte und hochautomatisierte
Systeme aufserhalb von Forschungs- und
Kooperationsprojekten an Bedeutung
gewinnen. Statt Eigenentwicklungen
sollten technologieoffene, bereits
vorhandene Systeme eingesetzt
werden. Hierbei sollten nicht nur
Eigenanlagen, sondern auch die der
Endkunden optimiert gesteuert werden
- fur eine unabhangige, sichere
Versorgung ,aus der Region fur die
Region”.
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