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1. Paradigmenwechsel im Stromnetz 

2. Gebäude als „Parkplätze“ für Energie 

3. Smart City Beispiele  

Übersicht 
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*) ICT = Information and Communication Technologies 

Elektrifizierung der 

Gesellschaft 
 

„Kohlezeitalter“ 

„Erzeugung und Last eng 

aufeinander abgestimmt“ 
 Versorgungsinsel mit stochastischer 

Last 

Erzeugung elektrischer 

Energie in großem Umfang  

 

„Zeitalter der fossilen 

Brennstoffe“ 

 

„Erzeugung folgt Last“ 
 Verbundnetze, zentrale Erzeugung, 

Last statistisch vorhersehbar, 

unidirektionaler Energiefluss 

Kohle 

Wasserkraft 

Kohle, Gas, Öl, 

Wasserkraft, Kernkraft 

 Keine Umweltschutzbedenken 

19. Jahrhundert 20. Jahrhundert 

Wechsel zum neuen  

Zeitalter der Elektrizität  

Herausforderungen  

zwingen zum Umdenken:  

1.) Demographischer Wandel  

2.) Ressourcenverknappung 

3.) Klimawandel 

„Energiesystem im Wandel“ 
Zunehmend dezentrale fluktuierende 

Erzeugung  

„Consumer“ wird zum „Prosumer“ 

Kohle, Gas, Öl, 

Wasserkraft, Kernkraft,  

Biomasse, Wind, Solar  

               Umweltbewusstsein 

 Energiesystem nicht nachhaltig 

Das neue Zeitalter  

der Elektrizität  

Elektrizität wird der Energie-

träger – Stromnetz als Rückgrat  

Integriertes Energiesystem 

„Last folgt Erzeugung“ 
Zentrale und dezentrale Erzeugung, 

Intelligenz durch ICT*, 

bidirektionaler Energiefluss 

Erneuerbare Energieträger 
(Solar, Wind, Wasserkraft, Biomasse), 

„saubere“ Kohle, Gas, 

Kernkraft 

21. Jahrhundert 

Nachhaltiges Energiesystem 

Paradigmenwechsel im Stromnetz:  

Das neue Zeitalter der Elektrizität  

Energiesystem nicht nachhaltig 
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Smart Grids sorgen für aktives  

Lastmanagement und zuverlässige Netze 

Erzeugung 

Last 
Für Netzstabilität muss Erzeugung gleich Verbrauch sein 

Große Zahl „Prosumer“ 

 

Stochastische erneuerbare Energien 

 

Nachhaltigkeit 

Lebensqualität 
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Windenergie und Speicherbedarf 

Quelle: VDE 

Vattenfall - 

Pumpspeicher 

in Deutschland 

7000 MW 

40.000  MWh 

Pumpspeicher 

in Deutschland 

7000 MW 

40.000  MWh 

IfR ,  TU - Braunschweig 

Vattenfall-Netz - (Februar 2008) 

Pumpspeicher 

in Deutschland 

7000 MW 

40.000  MWh 

Pumpspeicherung 

in Deutschland 

7.000 MW 

40.000  MWh 

IfR ,  TU - Braunschweig 
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Das Smart Grid nutzt die zeitliche Flexibilität von 

Verbrauchern zur gesamthaften Optimierung 

Spitzenlast 

Verfügbare  Erzeugung 

In traditionelle Energie Systemen 

existiert immer ausreichenden 

steuerbare Erzeugung ... 

Energiebedarf 

Einsatz von Tools und Technologien 

zum Erzeugungs- und Last-

Management zur Risikominimierung 

Das "Smart Grid" 

Optimierung aller Quellen um 

Erzeugung und Verbrauch 

anzugleichen ohne die 

Lebensqualität zu beeinträchtigen 

Einsatz von Speichermöglichkeiten 

wenn Erzeugung und Bedarf nicht 

ausgeglichen sind 

Entscheidungsfindung in Echtzeit 

um Verfügbarkeit und Qualität zu 

managen 

... und unkoordinierter Verbrauch 
.. und der Verbrauch muss (zeitlich) 

flexibel werden 

 

Energiebedarf 

Verfügbare  Erzeugung 

Bedarf 

Verteilte Energieerzeugung bieten 

weniger Steuermöglichkeit - Speicher 

und Energie Management werden 

entscheiden für die Energiebalance ... 

Erzeugung  
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Energiebilanz für die Stadt Malmö in 2006 

(Quelle: Grontmij AB, Malmö) 
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1. Paradigmenwechsel im Stromnetz 

2. Gebäude als „Parkplätze“ für Energie 

3. Smart City Beispiele 
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Gebäude sind ideale Partner für das Smart Grid 

*International Energy Association, auf weltweiter Basis, im Jahr 2002 / ** Dena Congress, Berlin, 2008 / *** „Global Mapping of Greenhouse Gas Abatement Opportunities up to 2030”, 

Building Sector deep dive, June 2007, Vattenfall AB, basiert auf Information von IEA, 2002, % der weltweiten Treibhausgasemissionen; Total 40 Gt CO2e  

21% der globalen Klimagasemissions*** 40% des Weltenergieverbrauchs* 

Verkehr 
28% Gebäude 

41% 

Industrie 
31% 

Forstwirtschaft 

Landwirtschaftliche 

Abfälle 

Gebäude 

(Elektrizität) 

Industrie (Elektrizität) 
  Industrie 

(Primärenergie) 

Transport & Verkehr 

Gebäude 

(Primärenergie) 

22 

14 % 

18 14 

8 

13 

11 

72 

Warmwasser 12 

8 

Heizung 

Klimaanlage 

5 3 Haushaltsgeräte 

(Weiße Ware) 

Sonstige Verbraucher Licht 
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Zukünftige  

erneuerbare  Energien 

Abwasser- 
speicher 

Kommunikationsinfrastruktur (Glasfaser; TCP/IP) 

BMS 

PV 

Handel & Gewerbe 

BMS 

PV 

BMS 

PV 
Industrie 

BMS 

PV 

Wohngebiete 

HV – Hochspannung; MV – Mittelspannung; M – Zähler; SA – Stationsautomatisierung; 
BMS – Gebäudemanagement- system; EMS – Energiemanagementsystem; DMS – Verteilungsmanagementsystem 

Brauch 
wasser- 
speicher 

Bewässerung/ 
Brunnen 

M
V

-N
e
tz

 

H
V
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Stromerzeugung mit  

fossilen Brennstoffen 

Windenergie 

HV/MV 

Umspannwerke 

SA 

SA 

Andere (z.B. 

Waste-to-Energy) 

G 

G 

G 

G 

S 

Thermosolare  
Stromerzeugung 

 

Photovoltaik BMS 

PV 

Fern- 

kühlung 

M M M M 

M 

IT-Integration 

Kontrollraum 
SCADA 

EMS/DMS 

Zählerdaten- 

management 

Kunden 

center 

Wasser- 

management 

M M M M 

M 

Wasser- 

entsalzung 

Trink- 
wasser- 
reservoir 

Nahverkehr 

Die Smart City ist ein Multi-Energienetz, ... 

G 
Stromerzeugung mit  

fossilen Brennstoffen 

Aufladen von 
Elektroautos  
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... das bis hinunter zum Energieverbrauch reicht. 

Gebäude ist Stromver-

braucher im Netz 

 Nutzung gespeicherter Energie, z. B.: 

 Reserven in Elektroautos nutzen 

 Thermospeicher ausschöpfen 

 Maximale Nutzung von KWK 

 Minimierung von Stromverbrauch 

durch Komfortbereich 

 Selbst erzeugte Energie verbrauchen 

oder verkaufen (PV, Wind, KWK, …) 

  Wechsel zu Öl oder Gas 

Gebäude kann sogar Strom 

ins Netz einspeisen 

KWK 

BMS 

Netz Netz 

Niedrige Energietarife Hohe Energietarife 

Speicher 

Verbraucher 

KWK: Kraft-Wärme-Kopplung                      BMS: Building Management System                        PV: Photovoltaik 

 Intelligentes Auffüllen von 

Speichern, z. B.: 

 Aufladen von Elektroautos  

 Aufladen von Thermo-

speichern  (Boiler, Kühler, 

Baukörper, Klimaanlage) 

 Minimaler Einsatz von KWK 

 Nutzung des Komfortbereichs 

um Reserven aufzubauen 
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Smarter Energieverbrauch ist gekennzeichnet durch: 

 

Kosteneinsparung 

von 20% bis 40%  

nachweisbar 

 

Reduktion der benötigten KWh 

Beitrag zur Netzregelung 

 

Kosteneinsparung 

von 10 % bis 20 %  

möglich 

  Reduktion von Bedarf und Spitzenlast 

24h 

 Kappung, Anpassung und Verschiebung 

24h 

Consumption  

to grid 

Supply 

Fluctuating 

Generation 
Fluctuating 

Generation 

0h 

Demand 

Consumption  

to grid 
Supply 

0h 
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1. Paradigmenwechsel im Stromnetz 

2. Gebäude als „Parkplätze“ für Energie 

3. Smart City Beispiele   
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Masdar City (Abu Dhabi) 

die CO2 neutrale Stadt der Zukunft 

Masdar City is designed to provide a 

quality of life to rival that of any world-

class city – while also being 

uncompromisingly sustainable. Why? 

Because one of Masdar City’s 

objectives is to demonstrate that 

environmentally responsible living is 

compatible with a commercially viable 

business model that offers people and 

organizations a desirable place to live 

and work. 
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Effizienter Integration der erneuerbaren Energie-

Quellen in das Bornholmer Energiesystems 
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