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Der Technologiebrief informiert Gber die aktuellen einschlagigen Férderprogramme und benennt
Ansatzpunkte und Perspektiven fiir (neue) Forschung und Entwicklung. Informationen zum Projekt

siehe Seite 6 unten.

Lastmanagement - Neue Anforderungen und

Einsatzfelder durch den Ausbau regenerativer Energien

Anpassung des Verbraucherverhaltens an volatile Energieeinsp

1980er-Jahren wurden Programme zur Vermeidung von Last-

spitzen und besserer Auslastung von Grundlastkraftwerken
initiiert. In diesem Kontext sind beispielsweise Spitzenlastwachter
in Betrieben mit Leistungsmessung oder glinstige Nachttarife als
Anreiz fir Nachtspeicherheizungen zu sehen. Diese urspriingliche,
vergleichmaBigende Form des Lastmanagements ging von Seiten
der Elektrizitatserzeuger und -versorger aus. Seit der Liberalisie-
rung des Elektrizitatsmarktes gibt es in dieser Hinsicht kaum Fort-
schritte. Von der Verbraucherseite wird Lastmanagement vor allem
zur Kostensenkung eingesetzt (z.B. durch reduzierten Spitzenlast-
bezug). Neue Produkte kombinieren einzelne Lasten, um zuséatz-
liche Erlése zu erzielen, indem beispielsweise mogliche Lastab-
wiirfe als negative Regelleistung angeboten werden.

I astmanagementist keine neue Idee: Bereits in den 1950er- bis

Perspektivisch kommt dem Lastmanagement durch die starke
Einspeisung aus volatilen regenerativen Energien wie Wind oder
Photovoltaik eine neue Bedeutung zu. Hier gilt es, die Zeiten der
Energienutzung an die der Erzeugung anzupassen, um so starke
Schwankungen der Einspeisung und damit einhergehende hohe
Gradienten in der verbleibenden Restlast auszugleichen (dies wird
in Abbildung 1 verdeutlicht). Zunehmend wird es auch Zeiten mit
einem Uberangebot regenerativer Energie geben, das nur genutzt
werden kann, wenn der Energiebezug geeigneter Verbraucher in
diese Zeiten verschoben werden kann. Doch schon bevor solche
MaBnahmen notwendig werden, kann das Lastmanagement dazu
beitragen, Prognosefehler der regenerativen Einspeisung aus-
zugleichen oder die in zunehmendem MaBe notwendige Regel-
leistung bereitzustellen.

Arten des Lastmanagements

Die elektrische Last kann entweder durch direkte oder indirekte
MaBnahmen gesteuert werden. Die direkten MaBhahmen basie-
ren darauf, dass der Netzbetreiber den Verbrauch eines Nutzers
extern beeinflussen kann. Der Nutzer erhdlt im Gegenzug besse-
re Bezugskonditionen. Bislang geschieht dies nur bei gro3en Ver-
brauchern tiber Rundsteuerung: durch bestimmte Bedingungen
im Elektrizitdtsnetz konnen Signale ausgeldst und tber die Strom-
leitungen gesendet werden, die den Verbrauch der teilnehmenden
Gerdte unterbrechen oder reduzieren. Diese Kommunikation ist
unidirektional und nicht normiert. Die resultierenden Lastabwdirfe
oder Lastanstiege entsprechen dem Einsatz positiver oder nega-
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Abbildung 1: Beispiel fiir Einsatz von Lastmanagement zum Ausgleich volatiler
regenerativer Einspeisung (eigene Berechnung und Darstellung)

tiver Regelleistung. Eine Vermarktung an den Regelenergiemark-
ten findet aber bisher nur in geringem Umfang statt. Da derzeit
eine Mindestleistung von mehreren Megawatt gefordert wird, kon-
nen nur wenige Einzelanlagen direkt am Markt agieren. Ein Kon-
zept, um auch kleinere Anlagen einzubeziehen, ist beispielsweise
das virtuelle Regelkraftwerk der Evonik Power Saar GmbH (Evonik
2010), bei dem eine Vielzahl von elektrischen Verbrauchern gebiin-
delt am Regelenergiemarkt agiert.

Indirekte, preisbasierte MalBnahmen zielen auf das bewusste Ver-
braucherverhalten ab: Hohe Energiepreise sollen flir geringeren,
niedrige Preise fir steigenden Energiebezug sorgen. Dabei gibt es
unterschiedliche Ansédtze fir die Preisgestaltung, von festgelegten
Preisstufen flir verschiedene Tageszeiten, Wochentage oder Jahres-
zeiten bis hin zur Preisbildung und -information am Vortage oder in
Echtzeit basierend auf der tatsachlich zu erwartenden Netzsituation.

Voraussetzung fir diese Art des Lastmanagements ist die Einfiih-
rung und Nutzung von zeitlich aufgeldster Leistungsmessung mit
Smart Metern, die auch die entsprechenden Preissignale empfan-
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gen koénnen. Zur Zeit fiihren verschiedene Energieversorger Feld-
tests zur Einfihrung von Smart Metern durch’, bei einigen Anbie-
tern konnen die Kunden die Gerdte bereits nutzen™. Ab Anfang
2011 sollen sie flichendeckend in Deutschland eingefiihrt werden.

Lastmanagement in der Industrie

Im Industriesektor wird Lastmanagement bereits seit langem be-
trieben, die dafiir notwendigen Investitionen sind wegen des gro-
Ben erreichbaren Leistungshub bei stromintensiven Verbrauchern
haufig rentabel. Hier kommen beide Arten des Lastmanagements
zur Anwendung: Tarife mit Leistungsmessung sind die Regel, durch
die interne Vermeidung von Lastspitzen im Betrieb ist ein indirek-
tes Lastmanagement gegeben. Dariiber hinaus lassen sich manche
Anlagen liber Rundsteuersignale zu- oder abschalten und kénnen
extern vom Netzbetreiber oder Versorger angesteuert werden.

Potenzial bieten hier vor allem Anwendungen mit groBer Leis-
tungsaufnahme und unterbrech- oder verschiebbarem Leistungs-
einsatz wie zum Beispiel in der Stahl-, Papier- oder Zementindus-
trie. Das hier zur Zeit vorhandene theoretische Potenzial wird auf
eine verlagerbare Energiemenge von 1,3 TWh bei einem maxi-
malen Leistungshub von 2,8 GW geschatzt, das bereits zum gro-
Ben Teil ausgeschopft wird (Klobasa 2009) (siehe Tabelle 1; zum
Vergleich: die installierte Pumpspeicherleistung in Deutschland
betragt etwa 7.000 MW). Es ist abzusehen, dass dieses Potenzial
durch die Verlagerung energieintensiver Produktionsprozesse ins
Ausland und steigende Energieeffizienz zukiinftig abnehmen wird.

Industrielle Anwender mit geringerem Leistungsbezug nehmen
bisher kaum am Lastmanagement teil (Ausnahmen sind beispiels-
weise die Teilnehmer der virtuellen Regelkraftwerks der Evonik
Power Saar GmbH (Evonik 2010)). Doch im Zuge der breiten Ein-
fuhrung kostengunstiger Smart Meter konnen auch hier neue An-
wendungsfelder erschlossen werden.

Lastmanagement in Haushalten und Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen

In den Sektoren Haushalte und Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen (GHD) wird, im Unterschied zur Industrie, bislang kaum
Lastmanagement betrieben. Lediglich Nachtspeicherheizungen
und Warmepumpen kdnnen Uber Rundsteuersignale angespro-
chen werden und so auf Hoch- und Niedertarif-Preissignale reagie-
ren (kurzfristig ab- oder zugeschaltet werden). In beiden Sektoren
bestehen jedoch noch zahlreiche unerschlossene Optionen mit
insgesamt grof3en Potenzialen (siehe Tabelle 1). Der Energiebezug
von Kiihl- und Gefriergeraten lasst sich z.B. kurzfristig unterbrechen
und die Nutzungszeiten von Waschmaschinen, Spulmaschinen,
Waschetrocknern etc. lassen sich in geeignete Zeiten verlagern. We-
gen der relativ geringen Leistungen der einzelnen Verbraucher kann
ein ausreichend grofler Leistungshub aber nur erreicht werden,
wenn eine Vielzahl von Anlagen am Lastmanagement teilnimmt.
Dazu missen einerseits die technischen Voraussetzungen und an-
dererseits die entsprechenden Rahmenbedingungen und Anreize
fur die Nutzerakzeptanz geschaffen werden. Hierzu gehoren neue
elektronische Stromzéhler, Informations- und Kommunikations-
technik, Steuer- und Regeltechnik sowie zeitvariable Stromtarife.
Dann kénnen die Nutzer ihren Bedarf entweder manuell anpassen
oder ihre Gerdte (beispielsweise (iber ein Energiemanagement-
system) direkt ansteuern und regeln lassen. Um den Leistungsbe-
zug geeigneter Gerate und Anlagen, wie zum Beispiel Kiihlhauser,
zu unterbrechen, bedarf es bidirektionaler Kommunikationsein-
richtungen. Im Gegensatz zur Industrie, wo entsprechende Mess-
einrichtung wegen der hohen Leistungen friih rentabel sind, sind
die Kosten fiir die zusatzlich bendtigten Kommunikationseinrich-
tungen im Haushalts- und GHD-Bereich spezifisch hoch.

Tabelle 1: Theoretische Lastverschiebepotenziale nach Sektoren (Klobasa 2009)

Prozesstechnik, Querschnittsan-
wendungen

Industrie

1.350 2.800

Haushalte Gesamt (Haushaltsgerate,
Kiihl-, Gefrier- , Heizungs- und

Klimatisierunganwendungen)

ohne Warmepumpen und
Nachtspeicher

26.600 20.585

11.300 3.705

,Bei der Ableitung der Lastmanagementpotenziale iiber alle Sektoren
lassen sich diese nicht einfach addieren, da sich eine Vielzahl

von Einflussfaktoren auf die tatscchliche Verfiigbarkeit auswirken.”
(Klobasa 2009, S. 85)

* z.B. Smart Box der EWE (EWE 2010)
**  z.B.SparzéhlerOnline von Yello Strom (Yello 2010)
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m Folgenden werden Themenfelder identifiziert, in denen viel-

faltige Forschungs- und Entwicklungspotenziale liegen. Diese

Themenfelder gehen teilweise Hand in Hand oder tberschnei-
den sich, so dass ein interdisziplindres Herangehen vorteilhaft oder
sogar notwendig ist.

Variable Tarife und Smart Meter

Damit Nutzer ihren Energiebezug in geeignete Zeitraume ver-
schieben, missen ihnen Anreize geboten werden. Dies geschieht
in erster Linie durch zeitvariable Tarife. RegelmafBige Schwan-
kungen des Energieverbrauchs kénnen durch Tarifstufungen an-
gegangen werden, die bereits lange im Voraus festgesetzt wer-
den. Kurzfristige UnregelméBigkeiten, zum Beispiel durch starke
Windenergieeinspeisung, erfordern eine zeitnahe (day-ahead oder
intraday) Tarifanpassung. Laut Energiewirtschaftsgesetz sind die
Energieversorger verpflichtet, bis Ende des Jahres 2010 solche last-
variable oder tageszeitabhdngige Tarife anzubieten. In Neubauten
ist ergdnzend dafiir als erster Schritt seit Beginn des Jahres 2010
der Einbau von Zahlern Pflicht, die eine zeitaufgeloste Leistungs-
messung ermoglichen. Smart Meter bilden die Voraussetzung fir
die Einflhrung zeitvariabler Tarife, indem sie zeitlich aufgeldst
Lastgdnge aufzeichnen. AuBerdem sollen sie die beispielsweise
Uber Rundsteuersignale gesendeten Tarifinformationen empfan-
gen, Storungsmeldungen senden kdnnen und fernauslesbar sein.
Damit verbunden sind neue Herausforderungen an die Kommu-
nikationstechnik und die Interaktion mit potenziellen Energie-
managementsystemen (siehe unten).

Bislang gibt es keinen einheitlichen Standard fiir die Datenstruktur
der Smart Meter. Dies ist einer der Griinde fir die bisher zurlick-
haltenden Investitionen der Energieversorger in diese Gerate, da
nicht gewahrleistet werden kann, dass jetzt installierte Gerate mit
zukiinftigen Systemen kompatibel sind. Das Energiekonzept der
Bundesregierung sieht nun vor, die Messzugangsverordnung zu
novellieren und durch die Bundesnetzagentur Standards festlegen
zu lassen, um hier Planungssicherheit zu gewéhrleisten (BMWi
2010).

Home automation

Der Begriff home automation bezeichnet die automatisierte (Fern-)
Ansteuerung von Haushaltsgerdten Uber ein zentrales Manage-
mentsystem. Diese Entwicklung, die primdr eine Komfortsteige-
rung flr den Nutzer bedeuten soll, bietet auch gute Voraussetzun-
gen fir das Lastmanagement im Haushaltsbereich. Wenn Smart
Meter und das Energiemanagementsystem eines Hauses mitein-
ander kommunizieren, kdnnen Preissignale genutzt werden, um
die Haushaltsgerate, gemaf den Nutzeranforderungen, bevorzugt
zu glinstigen Tarifzeiten zu betreiben.

Ein zentrales Energiemanagementsystem kann sowohl die Steue-
rung der elektrischen Gerate als auch eventueller Umwandlungs-
anlagen im Haus (beispielsweise Warmepumpen oder Blockheiz-
kraftwerke) ansteuern. So kdnnen zu glinstigen Tarifzeiten gezielt
Gerdte wie z.B. Wasch- oder Spiilmaschinen eingesetzt oder die
Batterien eines Elektrofahrzeugs geladen werden, zu Tarifspitzen
kann der Strombezug von Warmepumpen oder Kiihlgeraten kurz-
fristig unterbrochen werden. Firr die zentrale Ansteuerung der
Haushaltsgerdte via Energiemanagementsystem sind allerdings
geeignete Kommunikationstechniken und -wege (siehe unten)

erforderlich. Zukinftige Gerate werden voraussichtlich ab Werk
mit entsprechenden Einheiten versehen sein. Zudem sind bereits
Vorschaltsysteme auf dem Markt, die kurzfristig auch einen Teil der
Bestands-Haushaltsgerate fiir den automatisierten Einsatz im Last-
management nutzbar machen kdnnen.

IKT fiir Lastmanagement

Die breite Einfiihrung von Lastmanagement-MalBnahmen ist nur
mit einer entsprechenden Informations- und Kommunikations-
technik méglich. Die Herausforderungen, die es zu bewaltigen gilt,
sind eine storungsfreie, sichere und zugleich maoglichst glinstige
Kommunikation zwischen Smart Meter, Energiemanagementsys-
temen und elektrischen Geraten, das Senden von Tarifsignalen, die
Fernauslesung der Smart Meter und den Umgang mit den damit
einhergehenden groRen Datenmengen sicher zu stellen. Bislang
gibt es keine Standardisierung in diesen Bereichen. Mogliche
Kommunikationswege sind PLC", GSM™ oder DSL™, die Daten-
Uibertragung innerhalb des Haushaltes kann tber den Europai-
schen Installationsbus oder KNX™" geschehen. Fur die Ansteuerung
von Nachtspeicherheizungen oder industriellen Lasten werden in
Deutschland bislang meist Rundsteuersignale mittels PLC oder
Langwellenfunk eingesetzt. In Schweden, wo bereits ein Grof3teil
der Haushaltszdhler durch Smart Meter ersetzt wurde, werden
GSM-Frequenzen zur Datenlibertragung genutzt. Doch besonders
die Datenuibertragung tber DSL wird vielfach als zukunftstrachtig
angesehen. Allen Kommunikationswegen ist gemeinsam, dass es
haufig nur Insellésungen fiir den Einsatz der Kommunikationspro-
tokolle und bislang keine Standardisierung gibt.

Verbraucherakzeptanz

Der Einsatz von Lastmanagement im GHD- und Haushaltssektor
hat erst dann deutliche Auswirkungen auf das Energiesystem,
wenn ein genligend groBer Anteil der Kundenlasten daran teil-
nimmt. Lastmanagement kann fir den Nutzer mit Komfortein-
schrankungen oder zusatzlichem Aufwand bei geringem Nutzen
einhergehen. AuBerdem zeigt unter anderem die geringe Wech-
selrate von Stromanbietern, dass das Produkt Strom noch nicht
weit oben auf der Agenda von Haushaltskunden steht. Deshalb
ist es notwendig, dem Kunden bei der Teilnahme am Lastmanage-
ment klare Vorteile gegenliber dem konventionellem Strombezug
zu bieten. Dazu mussen auf Basis von Umfragen und Studien zur
Nutzerakzeptanz geeignete Marketingstrategien und Geschafts-
modelle entwickelt werden, um eine ausreichend groBe Anzahl
von Verbrauchern fiir das Lastmanagement zu erschlieBen. Hierbei
kdnnen auch Beteiligungsverfahren von Endkunden von groRem
Vorteil sein.

* Power Line Communication — Ubertragung Uiber die Elektrizitits-
leitung

**  Global System for Mobile Communications - Funklbertragung
***  Digital Subscriber Line — Nutzung digitaler Kommunikationsnetze

**xx KNX: offener Standard, Weiterentwicklung des Europaischen
Installationsbus (EIB)
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us den beschrieben Themenfeldern folgt eine Vielzahl an

Fragestellungen, die beantwortet werden missen, da-

mit Lastmanagement-MaBBnahmen auf breiter Basis und
somit wirkungsvoll eingesetzt werden kdnnen. Diese Fragen
konzentrieren sich auf die Schwerpunkte Technik, Markt und Ver-
braucherverhalten. Eine Auswahl der sich daraus ergebenden
potenziellen Geschaftsfelder ist in Abbildung 2 dargestellt.

Neue Geschaftsmodelle,
Kundengewinnung und
-Bindung

Zukunftige
Marktsituation

Sozio-
okonomische
Frage-
stellungen

Wirksamkeit

Akzeptanz

* Sicherstellen der gleichen Referenzzeit
** Umgang mit Weiterentwicklungen
bestehender Systeme

Abbildung 2: Beispiele fiir offene Forschungsfragen und
potenzielle Geschéftsfelder im Bereich Lastmanagement
(eigene Darstellung, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

© Wuppertal Institut, 5/2011



™ bize ps gazelles

Die Grindungsinitiative
der Bergischen Universitat

Fragestellungen fiir Forschung und Entwicklung Seite 5

Spiegelt man diese Herausforderungen an den an der Bergischen
Universitat Wuppertal vorhandenen Kompetenzen (Tabelle 2),
ergeben sich Forschungsperspektiven fiir verschiedene Fachbe-
reiche. Der Bereich ,Technik” bietet zahlreiche Ansatzpunkte fir
den Fachbereich E. Insbesondere durch die Zusammenarbeit von
Experten auf den Gebieten Automatisierungstechnik, Datenverar-
beitung und Kommunikationstechnik kénnen sich hier Synergien
ergeben. Die Bereiche ,Markt” und ,Verbraucherverhalten” sind
eng miteinander verkniipft. Hier bieten sich Perspektiven fir die
Schumpeter School of Business and Economics (Fachbereich B) so-
wie fur die Sozialwissenschaften (Fachbereich G).

So kdnnen beispielsweise Fachbereichsibergreifende Unter-
suchungen zum Akzeptanz- und Nutzerverhalten, zur Abschat-
zung moglicher kinftiger Marktchancen und Entwicklung neuer
Geschaftsmodelle sowie zur optimalen Implementierung und
Nutzung von Informations-, Kommunikations- und Regeltechnik
durchgefiihrt werden.

In diesem breiten Innovationsfeld bieten sich insbesondere
Grundungschancen fir Absolventen der Wirtschaftsingenieur-
Studiengange mit Schwerpunkt Energietechnik und weitere For-
schungsfragen, die unter anderem in die Bereiche der Lehrstiihle
fur Handel und Servicemanagement und Marketing fallen.

Fordermoglichkeiten in Deutschland und NRW

m Rahmen des 5. Energieforschungsprogramms der Bundes-

regierung, welches Ende des Jahres 2010 auslief, fand tber das

Bundesumweltministerium Forschungsférderung zur ,Opti-
mierung des Stromversorgungssystems” statt. In diesem Kontext
bieten sich verschiedene Anknlipfungspunkte zum Lastmanage-
ment. In der zugehdrigen Bekanntmachung des Ministeriums
wird die Entwicklung innovativer Verfahren, Gerdte und Konzepte,
um das Potenzial des Lastmanagements in Industrie und Haus-
halten weiter zu erschlieBen, explizit angesprochen. Aulerdem
wurden MaBBnahmen zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des
Lastmanagements im privaten Bereich gefordert. Das 6. Energie-
forschungsprogramm soll im Friihjahr veroffentlicht werden.

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi)
und das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
haben mit dem Forderprogramm ,IKT 2020” einen Schwerpunkt
in der Hightech-Strategie der Bundesregierung gesetzt. Im Rah-
men dieses Programms gibt es vielfdltige Férdermdglichkeiten im
Bereich Kommunikationstechnik und Netze. Durch das Programm
sollen Briicken zwischen Grundlagenforschung und Anwendung
geschlagen werden, indem Innovationsallianzen zwischen Wis-
senschaft und Wirtschaft geschlossen werden. Im Rahmen dieses
Forschungsprogramms konnen verschiedene der in Abbildung 2
dargestellten Fragestellungen aus dem Bereich der Informations-
und Kommunikationstechnik angegangen werden.

Dartliber hinaus konnen einzelne Projekte tiber kurzfristige Aus-
schreibungen gefordert werden. Solche Ausschreibungen lassen

Tabelle 2: Uberblick (iber Ansatzpunkte an der Bergischen Universitdt

Bereich Fragestellung Ankniipfungspunkt
Uni Wuppertal

Akzeptanz: Identifizie- Fachbereich G
ren von Hemmnissen;

Verbraucher- Loésungen erarbeiten

verhalten
Forderung der Endkun-  Kooperation der Fach-
den-Akzeptanz bereiche G&B
Kundengewinnung Fachbereich B, aufbau-
und -Bindung, neue end auf Ergebnissen der
Geschaftsmodelle Fachbereiche B und G

Markt
Abschatzung & aktive Fachbereich B
Gestaltung zukuinftiger
Marktsituation
Automatisierungs- und Fachbereich E
Regelungstechnik

Technik Datenverarbeitung & Fachbereich E, Koope-

ration mit Telekommu-
nikations-Experten

Kommunikations-
technik

sich beispielsweise mit Hilfe der ELFI-Datenbank” finden, die aus
dem Netzwerk der Bergischen Universitat genutzt werden kann.
Hier sind sowohl Forschungs- und Forderungsausschreibungen
der Bundes- und Landesministerien als auch verschiedener Institu-
te, Verbande und Unternehmen zu finden.

Das Land Nordrhein-Westfalen foérdert Energie- und Kommunika-
tionsentwicklungen im Rahmen des ,ZIEL2"-Programms in Form
von Wettbewerben. Die Ausschreibungen fir die Wettbewerbe des
Jahres 2010 sind bereits abgelaufen, in diesem Jahr wurden unter
anderem die Wettbewerbe IKT.NRW und Energie.NRW durchge-
fuhrt sowie der Wettbewerb ,TransferNRW Science-to-Business
PreSeed’, der explizit Forschungsverwertung aus Universitaten
fordert. Auch im Jahr 201 1wird es verschiedene Wettbewerbe ge-
ben, in deren Rahmen eine Bearbeitung von Themenstellungen
aus dem Bereich Lastmanagement moglich ist. Auf der ZIEL2-
Internetseite™ kdnnen sich Interessierte fiir einen Newsletter an-
melden, um rechtzeitig Gber neue Wettbewerbsaufrufe informiert
zu werden.

* ELFI - Servicestelle fur Elektronische Forschungsférderinformationen,
http://www.elfi.info/

**  http://www.ziel2.nrw.de/2_Wettbewerbe_und_weitere_
Foerdermoeglichkeiten/
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universitare Grindungschancen im wissenschaftlichen Mittelbau
und der Professorenschaft im Bereich von Clean Tech zu ermitteln,
und der durch das BMWi (Bundesministerium fir Wirtschaft und
Technologie) und den ESF (Europadischer Sozialfonds) gefordert
wird. Im Internet: www.bizeps.de

% Bundesministerium .
x fiir Wirtschaft

und Technologie ex iST A .\-.‘ E S F

Europiischer Sozialfonds
far Deutschland

Weiterfiihrende Literatur & Internetseiten
(ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

Franz Schubert (Hrsg.):,Demand Side Management (DSM) in
Deutschland - Potenziale und Markte”, Fortschritt-Berichte VDI-
Nr. 593, Reihe Energietechnik, Disseldorf, 2010

ETG (Energietechnische Gesellschaft im VDE) ,Smart Energy
2020 - vom Smart Metering zum Smart Grid", VDE-Analyse, ETG,
Frankfurt, 2010

,E-Energy — IKT-basiertes Energiesystem der Zukunft’, Internet-
auftritt des E-Energyforderprogramms von BMWi und BMU,
www.e-energy.de

E-Energy Beispielprojekte: Modellstadt Mannheim (moma) www.

modellstadt-mannheim.de, Projektkoordinator MVV Energie AG;
Smart Watts www.smartwatts.de, Projektkoordinator utilicount
GmbH & Co. KG

Demand Side Management-Programm der Internationalen
Energieagentur www.ieadsm.org

Projekt-Ansprechpartner und Projekt-Informationen

Projektleitungsteam:

Prof. Dr. C. Volkmann (volkmann@wiwi.uni-wuppertal.de)
Prof. Dr. M. Fischedick (manfred.fischedick@wupperinst.org)
Prof. Dr. U. Braukmann (braukmann@wiwi.uni-wuppertal.de)

Lastmanagement / Entrepreneurial Technology Scouting
Prof. Dr. M. Fischedick; manfred.fischedick@wupperinst.org
C. Krliger; christine.krueger@wupperinst.org

F. Merten; frank.merten@wupperinst.org

Entrepreneurial Discovery Project
Prof. Dr. U. Braukmann; braukmann@wiwi.uni-wuppertal.de
T. Both; boeth@wiwi.uni-wuppertal.de

Entrepreneurial Business Laboratorium
P. SaBmannshausen; sassmanshausen@wiwi.uni-wuppertal.de
D. Bohlmann; bohlmann@wiwi.uni-wuppertal.de

Projektunterstiitzung
|. Wiister; bizeps@uni-wuppertal.de
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