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Energiezelle im Verbund
Architekturkonzept für Zelle und intelligente Infrastruktur
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Betriebsmittel
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funktionen

Rollen und 
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Quelle: Andreas Kießling, energy design & management consulting, https://energieorganismus.de
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Diese Struktur der vier Schichten kann nun in jeder Energiezelle definiert werden.

Das damit innerhalb einer Energiezelle realisierte intelligente Energiesystem regelt sowohl die Energieflüsse innerhalb der Energiezelle sowie über einen smarten Netzanschluss die Energieflüsse mit der Umgebung bezüglich der Markt- und Netzschnittstellen.

Weitere Merkmale (Diskussionsergebnisse aus C/sells):
unterschiedlich groß (z.B. einzelne Liegenschaften, Stadtquartiere, Städte, usw.), gleicher Systematik folgend  fraktal

übernehmen vielfältige Funktionen und Aufgaben
Bereitstellung von Flexibilität
Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch
Regionalisierter Handel mit Energie und Flexibilität

geografisch und elektrisch zusammenhängende Einheit, bspw. 
hinter Netzanschlussknoten (z.B. Liegenschaft, EFH, ...) 
hinter einem Trafo / Abgang von einer Sammelschiene (z.B. Netzgruppe)
Regelzone eines ÜNB

Zellen sind dynamisch und können aggregiert sowie disaggregiert werden (bspw. bei topologischen Änderungen/Schaltungen im Netz)

Zellen sind autonom, aber nicht autark: autonome Zellen können Entscheidungen eigenständig treffen, handeln aber nicht autark, d.h. tauschen Informationen und Energie mit anderen Zellen aus Zellaggregationen folgen stets dem Netz bzw. dessen Anforderungen 

Die Aggregation von Marktteilnehmern erfolgt in Bilanzkreisen (d.h. „Netzzellen“, keine „Marktzellen“)

Die Zellen-Logik verbindet das freie Agieren der Teilnehmer am Strommarkt mit netzbedingten Anforderungen und Zuständigkeiten
Aufgrund der Forderung der Zellen-Zuordnung nach geografischer und elektrischer Zugehörigkeit ist gewährleistet, 
dass eine Zelle am Markt ohne Einschränkungen tätig sein kann (Engpassfreiheit innerhalb Zelle)
eine netzbezogene Lokalität/Regionalisierung mitgegeben werden kann und andere Zellen somit zielgerichtet abrufen können und Netzbetreiber die Flexibilitäten in ihrem Netz jeweils pro elektrischen Abgang kennen
eine klare Zuordnung für Netzberechnungen sowie Zuständigkeiten etc. gegeben ist








https://energieorganismus.de/


Zellulär, partizipativ und vielfältig

Die C/sells Leitidee

In der C/sells Leitidee beschreiben wir das Energiesystem der Zukunft
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Zellulär: autonom handelnde, aber im Verbund vernetzte 
Zellen

Partizipativ: aktive Gestaltung und Nutzung von 
Energiedienstleistungen und -produkten, neue Akteure

Vielfältig bei Technologien, Standards, Marktakteuren 

Wesentliche Instrumente:
 Infrastruktur-Informationssystem (IIS)
Abstimmungskaskade
Regionalisierter Handel mit Energie und Flexibilitäten

Mehr als 30 Demonstrationszellen
9 Partizipationszellen
Zahlreiche C/sells-Citys



Zellulär organisiert
Das Netzwerk der C/sells-Partner selbst ist ein Reallabor für den zellulären Ansatz
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Verbundnetzwerk:
als Kreis von Gleichberechtigten, 

die mehrere verbundene Unternehmen betreiben, 
deren Auftrag die Verbundkoordination ist und die 

zum Teil eigene fachliche Aufgaben haben
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Quelle: A. Aulinger, 2018

Vorführender
Präsentationsnotizen

Die Komplexität des künftigen Energiesystems ist bedingt durch:
Linearität durch Nicht-Linearität ersetzt wird, d.h. Wechselwirkungen / Rückkopplungen (bidirektionale Vernetzung) zwischen den Komponenten zunehmen,
Vielfalt der Komponenten durch exponentielle Zunahme der Zustandsvarianten letztendlich zur Unberechenbarkeit führt,
neue Organisationsformen (siehe Marktentwicklung im Energiesystem) weitere Eingangsgrößen erzeugen


im Verbundprojekt
in der Energiewirtschaft
...geeignete Organisationsformen 
Zelluläre Organisation mit verteilten Verantwortlichkeiten
Zelluläres System mit verteilten Verantwortlichkeiten
...Verständigung über grundsätzliche Fragen der Organisation 
Designprinzipien
Regulierung, neue Netzwerke für Selbstorganisation
...Mechanismen zum effizienten Umgang mit Komplexität
digitale Workspaces & Tools
intelligente Infrastruktur
...neue Plattformen zur Integration aller Akteure
Reallabore, Innovationszonen
neue Markplätze und Geschäftsmodelle






Automatisierter Daten- und Informationsaustausch
Zukünftige teil-automatisierte Abstimmungskaskade nach § 13(2) EnWG zwischen Netzbetreibern

 Etablierung eines Ampelkonzepts und Umsetzung des 
Kaskadenprozesses über die Leitstellenkopplung

 Netzzustandsampel: Erfassung des Netzzustandes basierend auf 
Grenzwerten sowie Visualisierung in den Leitsystemen der Netzbetreiber 
basierend auf den sich ableitenden Maßnahmen (u.a. nach § 13 (1) und §
13 (2) EnWG)

 Kaskadenprozess: Steuerungsmodell aus dem EnWG-Kaskaden-Prozess 
bzw. Einspeisemanagement, bei dem im Notzustand über unterlagerte 
Netzbetreiber auf Anlagen zugegriffen wird (Basis: § 13 (2) EnWG)

 Abstimmungskaskade: Kaskadierter, automatisierter Informations-
austausch zwischen den Netzbetreibern in allen Ampelphasen sowie 
teilautomatisierte, ereignisorientierte Maßnahmendurchführung in 
dedizierten Ampelphasen

Übertragungs-
netzbetreiber

Verteilnetz-
betreiber
1. Ebene

Verbraucher/
Dezentraler

Erzeuger

Bestätigung der 
Aufhebung Maßnahmen

Bestätigung der 
Umsetzung Maßnahmen

Aufhebung

Anforderungen

Vorabinformation

Verteilnetz-
betreiber
2. Ebene

Maßnahme nach § 13(2) EnWG 



C/sells demonstriert: Flexibilität aus dem Quartier
Smarte Wärmezelle Franklin / Mannheim
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Franklin

neuer Stadtteil für 
10.000 Bewohner

Innovationsareal

Bürger gestalten mit

 zusätzliche Wärme für 
das Nahwärmenetz 
durch PV-, PtH-
Anlagen & Heiz-
pufferspeicher 

 Intelligente Steuerung 
über IoT-Plattform

 Lokale Optimierung 

 Vermarktung der 
Flexibilität aus dem 
Quartier 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Power to Heat 300 kWth (Einspeisung mit 110°C) 
PV 200 kWp 

Power to Heat 200 kWth (Einspeisung mit 110°C) 
PV 200 kW

Heizpufferspeicher in Privathäusern verteilt

Sullivan: ΔT = 15°C
Offizierssiedlung: ΔT = 10°C

Beimischstation 80°C








C/sells demonstriert: Netzdienlicher Handel durch neue Akteure

 bewirtschaftet 
begrenzte 
Netzkapazitäten durch 
marktlichen 
Mechanismus

 bündelt bisher 
ungenutzte Flexibilitäten 
aller Leistungs- und 
Spannungsebenen

 bietet zusätzliche 
Partizipations-
Möglichkeiten 

Flex-Plattform
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ReFlex
Nordhessen

Altdorfer 
Flexmarkt

comax-
Plattform



C/sells demonstriert: Energiewende im Bestand
Intelligente Wärme München
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

VIRTUELLES
KRAFTWERK

Wärmepumpen

Elektrospeicher-
heizungen

Kälteanlagen



INTELLIGENTE 
WÄRME

MÜNCHEN

Wetter

Märkte

PV-Anlagen

Biogasanlagen

Windparks

 Speicherheizungen, 
Wärmepumpen und 
Kälteanlagen werden 
gesteuert

 Lastverschubpotenzial
wird analysiert

 Heizenergiebedarf wird 
mit der Verfügbarkeit 
der Erneuerbaren 
synchronisiert

 iMSys in 500 
Testhaushalten geplant

 Komfortsteigerung für 
Kunden



C/sells – Energiewende bewegt

Kontakt:

Dr. Ole Langniß

Dr. Langniß - Energie & Analyse 

Johannesstr. 19 

70176 Stuttgart

Tel. ++49 711 25 29 19 10

Ole.langniss@energieanalyse.net
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