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Klimaziele, Erneuerbare Energien & Stromnetz
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Erhöhung der Treibhausgase

CO2

Erhöhung der Erderwärmung

Anstieg von Klimakatastrophen
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SynErgie – Energieflexibilität in der deutschen Industrie
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Unser Ziel
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Das Kopernikus-Projekt SynErgie hat zum Ziel, 

innerhalb der nächsten zehn Jahre alle technischen 

und marktseitigen Voraussetzungen in Einklang 

mit rechtlichen und sozialen Aspekten zu 

schaffen, um den Energiebedarf der deutschen 

Industrie effektiv mit dem volatilen Energieangebot 

zu synchronisieren.

Ziel des Projekts

Quelle: BMW-Werk-Leipzig



Fokussierung auf 79,68 TWh/a 

Strombedarf des verarbeitenden 

Gewerbes 

Ein Drittel des Strombedarfs des 

verarbeitenden Gewerbes 

Knapp zwei Drittel der betrachteten 

Wirtschaftszweige

Gesamtkapazität des technischen 

Potenzials in der Perspektive

6,69 GW für 1 min

3,54 GW für 15 min

Flexibilität kann einen Beitrag zur Energiewende leisten!

Ziele in der zweiten Förderphase

[Quellen: Berechnungen EEP, Destatis Datenbasis 2016]

Energiebedarf der analysierten 
Wirtschaftszweige (892 TWh/a)*

91,07%
0,84%

0,38%

92,96%
0,66%

0,30%

39,57%

2,55%

5,65%

66,86%
1,40%

3,10%

Energiebedarf des Verarbeitenden 
Gewerbes (1132 TWh/a)

Strombedarf der analysierten 
Wirtschaftszweige (131 TWh/a)*

Strombedarf des Verarbeitenden
Gewerbes (240 TWh/a)

Betrachtungsbereich von SynErgie Außerhalb des Betrachtungsbereichs

Lasterhöhung Lastverzicht

8,93 %

33,14 %

60,43 %

7,0 %
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Fazit aus der ersten Förderphase
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Fokussierung der Schlüsselproduktionsprozesse

Ziele in der zweiten Förderphase

Betrachtung relevanter Branchen und Querschnittstechnologien

22,4%

8,1%

18,5%5,7%

6,1%

29,6%

Stromverbrauch nach Branche
(Industrie gesamt: 233 TWh/Jahr)

Herstellung von chemischen Erzeugnissen

Herstellung von Papier, Pappe und Waren
daraus

Metallerzeugung und -bearbeitung

Herstellung von Metallerzeugnissen

Herstellung von Gummi- und
Kunststoffwaren

Nicht betrachtete Branchen

Quelle: Destatis 2017
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Fokussierung anhand technischer, regulatorischer, 

ökonomischer und gesellschaftlicher Kriterien
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Lösungsansatz Energiesynchronisationsplattform
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Zusammenführung und Umsetzung der Einflussgrößen

Unternehmensplattform Marktplattform

Energiesynchronisationsplattform

Maschine 1

Maschine n

Smarter 

Konnektor

Angebot von Flexibilität

Energieverbrauch

Nachfrage nach Flexibilität

Energieversorgung

Service Broker
Energie-

flexibilitäts-

management

Evolutionäre 

Optimierung
PPS

Strombörse

Aggregator

Flexibilitäts-

einsatz-

planungstool

Manufacturing Service Bus

Registries
Platform 

Services

Domain 

Specifics

System 

Data Space

Service 

Data Space

Service Layer
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Beispiel: Flexibilitätshandel durch Aggregatoren
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Unternehmensplattform

Marktplattform

«external 
service»

Service Provider

«external 
service»

SERVICE LAYER

«service»

Hosted service

Strom- und 

Systemdienst-

leistungsmärkte

SP «Platform services»

GOVERNANCE LAYER

Standort Standort Standort

«component»

REPOSITORY

«component»

IAM

«component»

DIRECTORY

Aggregator

Flexibilitätsinserate Purchase Order

EPEX

OTC

Regel-

energie

PERSISTENCE 

LAYER

verfügbare

Flexibiltäts-

inserate

Purchase

Order

„klassische“

Vermarktung

«component»

SERVICE BROKER

«service»

CERTIFICATION



GAIA-X High Level Architecture

AWSAZUREGCPECCSITE “B”PLANT “A”

LOCAL 

CLOUD 

PROVIDER

SERVICE

LIFE-CYCLE

MGMT

TIER

SERVICE

RUN-TIME &

OPERATIONS 

TIER

DEVICES

COMPUTING

NODES

GAIA-X SERVICE LAYER

IaaS

PaaS

SaaS

GAIA-X GOVERNANCE LAYER
GOVER-

NANCE

«service»

Onboarding

Self-

Description

Monitoring

«service» «service»

«service» «service»
SLA 

Compliance

Deployment

«service»

«self description»

«interface»

«service»

design-time & 

run-time 

dependency«service»

«service»

directly deployed PaaS

non Gaia-X nodes

«Gaia-X Node»

SaaS with dependencies 

to other Gaia-X services

certification & 

accreditation

«Gaia-X Service Instance»

Service 

Classes

«services»

EDGE & ON-PREMISE CLOUD PROVIDERS HYPERSCALERS

common Gaia-X functions & processes

tbd
«component»

REPOSITORY
«component»

IAM
«component»

DIRECTORY

«legal entity»

GAIA-X ENTITY

«component»

«service»

computing component with 

interfaces and APIs

Gaia-X service with self-description, 

interface, and node (somewhere)

a capability suitable provided 

through other components or services

Gaia-X service self-description

«Gaia-X Node» capable of computing 

(CPU, RAM, storage)

LEGEND
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Notwendigkeit eines Energieflexibilitätsdatenmodell
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Maschine
Unternehmens-

plattform

Markt-

plattform
Marktplatz

Ausführung von 

Flexibilitätsmaßnahmen

Identifikation von 

Flexibilitätspotential, 

Planung und Steuerung von 

Flexibilitätsmaßnahmen 

Bewertung und Zugang zu 

Vermarktungsmöglichkeiten 

von Energieflexibilitäten, 

Abruf unterstützender 

Services

Handelsplätze für Energie-

und Leistungsprodukte

Das Zusammenspiel einer 

Vielzahl von System von der 

Identifikation bis hin zur 

Vermarktung und 

schlussendlichen Erbringung 

von Energieflexibilität 

erfordert eine einheitliche 

Kommunikation und 

Beschreibung.
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Nachfrageflexibilität am Beispiel eines flexiblen Prozesses 
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(Thermische) Prozesse bieten eine Vielzahl an 

verschiedenen Ausprägungen von Energieflexibilität

Modellierung von Energieflexibilität

Kommunikation von Energieflexibilität: Entwicklung eines generischen Datenmodells

Beispiel eines thermischen Prozesses

kWh

z.B. Schmelzflusselektrolyse zur 

Aluminiumgewinnung

Lastgang

Zeit

L
e
is

tu
n
g Flexibilität 1

Flexibilität 2

Zur generischen Beschreibung und Modellierung 

von Energieflexibilität müssen Kennzahlen und 

Abhängigkeiten eindeutig definiert werden.

• Welches Leistungsspektrum kann flexibel genutzt werden?

• Wie lange kann von der geplanten Lastkurve abgewichen werden?

• Gibt es Abhängigkeiten zu anderen Prozessen?

• Wie schnell sind Laständerungen realisierbar?

• Wie oft kann die Flexibilisierung hintereinander stattfinden?

• …



Bitkom - AK Smart Grids | 27.05.2020 | 12

Entwicklung eines generischen Datenmodells für Flexibilität
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Energieflexibilität ist multidimensional und vielschichtig

▪ Beschreibung und Definition 

von Speichern 

▪ In komplexen 

Produktionsnetzen können 

verschiedene (Energie-) 

Speicher zusätzliche 

Flexibilität ermöglichen

▪ Modellierung von flexiblen 

Prozess/Anlagen-

Speicherkombinationen

▪ 8 Kennzahlen

▪ Beschreibung eines 

möglichen Flexibilitätsraums 

eines Systems/einer Anlage

▪ Mögliche Ausprägungen 

verschiedener Kennzahlen 

werden erfasst

▪ Funktionale 

Zusammenhänge sind 

modellierbar 

▪ 13 Kennzahlen

▪ Beschreibung einer 

spezifischen Ausprägung 

einer Energieflexibilität im 

Sinne einer 

Flexibilitätsmaßnahme

▪ Aus dem Flexibilitätsraum 

von Energieflexibilität, 

Abhängigkeiten und Speicher 

abgeleitet

▪ 8 Kennzahlen

▪ Beschreibung und Definition 

der Abhängigkeiten einzelner 

Energieflexibilitäten

▪ Technische und logistische 

Zusammenhänge 

verschiedener 

Prozesse/Anlagen 

modllierbar

▪ 6 Kennzahlen

Speicher

(storages)

Flexibilitätsmaßnahmen

(flexible load measure)

Abhängigkeiten

(dependencies)

Energieflexibilität

(flexible load)

Energieflexibilitätsdatenmodell
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Das Energieflexibilitätsdatenmodell im Einsatz

Kommunikation von Energieflexibilität: Entwicklung eines generischen Datenmodells

0

500

1000

1500

0 50 100 150

p
o

w
er

 i
n

 k
W

time in min

1

2

1 2



Unternehmensplattform

Kommunikations- & Informationsfluss eines Datenmodells 
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Das Energieflexibilitätsdatenmodell im ESP-Kontext

Energieflexibilitäts-

datenmodell
Beschreibung von 

Energieflexibilität(en)

Smarter Konnektor

Marktplattform

Services

MES-/SPS-Optimierer

Weitere Services

Zusätzliche plattformspezifische Daten

- Externe Einflussfaktoren

- Berechnungslogik für Kosten von Flexibilität

- Etc.

Flexible load ID

Reaction duration

Validity

Power states

Holding Durations

… FlexTool

Lokaler Flexibilitätsmarkt

Aggregator-Handel

Weitere Services

Definition von konkreten 

Flexibilitätsmaßnahmen 

→flexible load measures

Verteilung der flexible load

measures an die relevanten 

Services zur Umsetzung
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Energieflexibilitäts-

datenmodell
Beschreibung von 

Energieflexibilität(en)

Flexible load ID

Reaction duration

Validity

Power states

Holding Durations

…

Eingabe zusätzlicher 

servicespezifischer 

Parameter (z.B. Market 

Order, Limit Order)

Weiterleitung der 

Datenmodelle an 

Zielservice(s)

Zukünftige Erweiterungsmöglichkeit:
Zusätzlicher Datenaustausch neben dem 

Datenmodell
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Das Energieflexibilitätsdatenmodell in der Praxis
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Interoperabilität mit bestehenden Datenmodellen

Entelios

Transformations-

komponente

Proprietäre Datenmodelle 

in der Praxis

Das entwickelte Energieflexibilitätsdatenmodell 

kann in bestehende proprietäre Datenmodelle 

transformiert werden.

DIN Spec 91366
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• Positionspapier zu regulatorischen Änderungen an politische 

Entscheider überreicht

• Änderung 1: Keine Bestrafung sinnvoller 

Flexibilitätsbereitstellung durch Begrenzungstatbestände 

• Änderung 2: Erweiterung der Möglichkeiten der 

Flexibilitätsbereitstellung für Unternehmen

• Änderung 3: Diskriminierungsfreien Zugang herstellen, 

überprüfen und anpassen

• Änderung 4: Stärkung der Preissignale und Befähigung der 

Unternehmen auf breiter Basis

• Weitere Informationen: https://www.kopernikus-projekte.de

Regulatorische Änderungen

Kommunikation von Energieflexibilität: Entwicklung eines generischen Datenmodells

Aktuelle Hemmnisse und Handlungsempfehlungen

https://www.kopernikus-projekte.de/lw_resource/datapool/systemfiles/elements/files/9D25E32D04386A53E0539A695E8665CD/live/document/Regeln.pdf
https://www.kopernikus-projekte.de/
https://www.kopernikus-projekte.de/lw_resource/datapool/systemfiles/elements/files/9D25E32D04386A53E0539A695E8665CD/live/document/Regeln.pdf
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