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IT für die Energiesysteme der Zukunft �
Beiträge der Förderprogramme für die Elektromobilit ät 2020

Prof. Dr. Hartmut Schmeck, Institut AIFB
Wiss. Sprecher KIT-Schwerpunkt COMMputation, Forschungszentrum Informatik
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Europäische Energieziele:

Strategic Energy Targets 20-20-20:

März 2007:  EU Ziele für das Jahr 2020:
� 20% Reduktion der EU CO2-Emissionen. 
� 20% Anteil erneuerbarer Energien an Europäischem

Energieverbrauch
� 20% erhöhte Energieeffizienz. 

Ehrgeizigere Ziele Deutschlands:

Herbst 2010:

30%  EE bis 2020, 50% bis 2030,   80% (??) bis 2050

Frühjahr 2011:

Beschleunigter Ausstieg aus Atomenergie �
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Probleme: Fluktuationen von 
Stromverbrauch und Stromerzeugung

� Fluktuationen in verschiedenen Zeitskalen, wenig vorhersehbar

� Regenerative Energiequellen wenig steuerbar

� Installierte Kapazität Wind: > 27 GW
����$� /
�0��1
�-+,,0�
�
�����

(�%��2�%3�



4 |  Hartmut Schmeck

Probleme: konkrete Produktion am 28./29.6.2011

Quelle: http://www.transparency.eex.com/de/

28.6.:
Tatsächliche Produktion PV ca. 12,7 GW, Wind ca 5,3 GW (Spitze)
Nuklear 10,3 GW (Dauer)
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Probleme durch Dezentralität:
Netzengpässe im 0,4 kV-Verteilungsnetz
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Energiemanagement - traditionell

Stromnetz benötigt ständigen Ausgleich von Nachfrage und  
Versorgung, andernfalls Schwankungen von Spannung und 
Frequenz.

� Traditionelle Annahmen (vereinfacht):
� Nachfrage kann nicht gesteuert werden
� Elektrizität kann nicht gespeichert werden
� Versorgung erfolgt weitgehend zentral aus dem

Hochspannungsnetz
� Nachfrage erfolgt im Niedrigspannungsnetz .

� Klassische Energiesteuerung durch Regelenergie
(Primär-, Sekundärregelung, Minutenreserve, Stunden reserve; 
frequenzgesteuert)

���� Versorgung folgt der Nachfrage
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Zukünftig: 

Implikationen der Erneuerbaren Energiequellen:

� Versorgung wird nur partiell steuerbar oder vorhersagbar.

� Versorgung wird dezentralisiert und wandert zur �Demand Side� ins 
Niederpannungsnetz (distribution grid, Verteilungsnetz)

� Potentielle Umkehrung des Stromflusses

� Nachfrage muss der Versorgung folgen!

Konsequenz

� Freiheitsgrade für dezentralisiertes �demand (and supply) 
management� erschließen und ausnutzen.

� Neue Speichertechnologien entwickeln.

���� Starker Bedarf an intelligentem �demand and supply management�  
für verlässliche Stromversorgung trotz schwankender, k aum
steuerbarer Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen.
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Strom- und Datenflüsse im Energiesystem
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Phase 1
Markt-/ 
Technologie-
Vorbereitung

Phase 2
Markthochlauf

Phase 3
Volumenmarkt

2009 - 2011

2016 - 2020

2011 - 2016
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Elektromobilität: Nationaler Entwicklungsplan 
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Effekte von Elektrofahrzeugen (EVs) 

� Mobilität in Deutschland, (Umfrage 2008): 
� Mittlere tägliche PKW Nutzung < 1 h, 94% der Fahrten < 50 km
� Mittlere Kapazität der Batterien der EVs: 20 kWh

� Bei 1 Million BEVs (Ziel für 2020):
verfügbare Speicherkapazität von ~ 20 GWh

� Laden mit 3,7 kW: ~ 3,7 GW potentielle Lade-/Entladeleistung

� Folglich: hohe Last, potentiell auch hohe Leistung
(falls Rückspeisung möglich)

� Mittlere Ladezeit:
� Einphasig 3,7 kW: 5 bis 7 Std.
� Dreiphasig 10 kW: ~ 2 Std (aber hohes Risiko der Netzüberlastu ng!)

� Potentiell hohe Flexibilität für Lastverschiebung , 
aber auch potentiell hohe Spitzenlast!

� hohes Potential für Netzstabilisierung durch intelligente Ladesteuerung
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Ungesteuertes Laden von EV
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Potential der Lastbalancierung durch Elektrofahrzeuge
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MeRegioMobil Smart Home 
Forschungslabor

� Zentraler  Standort

� Direkt auf dem KIT Campus Süd

� ca. 90 qm Gesamtfläche
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Smart Home Grundriss
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Innenraum
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Szenario � Integration Elektromobilität 

� Smart Home
� Intelligente Haushaltsgeräte

� Können kommunizieren (mit zentraler Instanz/untereinande r).
� Kennen ihren Zustand, können Zustand kommunizieren.
� Können auf Steuerung reagieren.

� Auto
� Als mobiler Speicher an Haus angeschlossen
� Bidirektionale Nutzung
� Großer Verbraucher/Erzeuger

� Dezentrale Stromerzeuger (PV/BHKW) 
� PCM Decke (Kühlung)
� Simulationskomponente (�4-Quadrantensteller�)

� Interaktion Geräte, Bewohner, Haus
� Möglichst wenig Interaktion mit Bewohner, viel auto matisieren
� Vorschläge unterbereiten (�Waschmaschine u. Geschir rspüler 

morgens vorbereiten��    => können tagsüber eingepla nt werden)
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Benutzerinteraktion im smart Home

� Touchscreen Displays in jedem Zimmer

� Energy Management Panel (EMP)
� Visualisierung des aktuellen Zustands
� Lasthistorie
� Eingabe von Freiheitsgraden
� Konfiguration von Benutzerpräferenzen
� Steuerung der Beleuchtung
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Energy Management Panel
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Benutzerinteraktion - EMP
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Benutzerinteraktion - EMP
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Benutzerinteraktion - EMP
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Software-Architektur 
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Software-Architektur
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Geräteeinsatzplanung im Smart Home
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Ladeprozesse an öffentlichen und 
halböffentlichen Ladesäulen
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Beiträge IKT für Elektromobilität (I und II)

� Smart Car
� Energiebewusste Betriebsstrategien
� Intelligente Peripherie-Steuerung (Klima, Licht, Medien)
� Services für Reichweitenerhöhung (�Reichweitenangst� senken ) 

� Smart Grid
� Integration ins Energienetz
� Lademanagement (Interessenausgleich Fahrzeug � Fahrer � La desäule �

Stromnetz)
� Services zur Netzstabilisierung (u.a. Ausnutzung der Nachfrageflexibilität)

� Smart Traffic
� Car2car und car2x Services (Energiebewusstes Routing, 

Ladesäulenverfügbarkeit, Ladesäulenreservierung)
� Flottenmanagement (vor allem Wirtschaftsverkehr)
� Intermodale Mobilität (Integration mit anderen Verke hrsträgern)
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Fazit

� KoPa II Programm IKT für Elektromobilität hat wichtige 
Erkenntnisse geliefert über den notwendigen Einsatz  von IKT 

� Konzepte für zentrale IKT Services wurden prototypis ch implementiert 
und erprobt.

� Weitere Entwicklung und Erprobung in Bereichen Smart Car, Smart 
Grid und Smart Traffic dringend erforderlich.

� Wichtige Herausforderungen bezüglich Datenschutz, 
Datensparsamkeit, Verlässlichkeit, rechtlichen Rahme nbedingungen

� Elektromobilität schafft Herausforderungen; die not wendige 
Transformation des Energiesystems kann aber erheblich 
profitieren, Voraussetzung dafür ist die Entwicklung  und der 
Einsatz innovativer IKT-Verfahren!

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
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Kontakt

Prof. Dr. Hartmut Schmeck

KIT Campus-Süd

Institut AIFB � Geb. 05.20

76133 Karlsruhe

hartmut.schmeck@kit.edu

www.aifb.kit.edu

www.commputation.kit.edu

http://meregiomobil.forschung.kit.edu

www.fzi.de
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Herausforderungen für IKT (Auswahl)

� Informationen liefern über aktuellen Zustand des En ergiesystems
� Auflösung zeitlich? räumlich?
� Aggregationsgrad
� Datenschutz, Datensparsamkeit,�

� Lastprognosen im Verteilnetz (und auch in den anderen Netzen)
� Historische Daten
� Wetter

� Intelligentes Demand-side Management
� Berechnung von Preis- und Steuersignalen
� Dezentrale Marktmechanismen
� Erschließung und Ausnutzung von Freiheitsgraden

(Haushaltsgeräte, Produktionsanlagen, Batterien)
� Lokal? Regional? Zentral? (� Kombination!)

� Ausnutzung vorhandener Infrastruktur (wenig neue Investitionen!)
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