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Zlele

Hauptziel: Aufzeigen von Vulnerabilitaten, Entwicklung von
Resilienzstrategien und Handlungsoptionen fir eine zukinftige, vor
allem auf fluktuierenden erneuerbaren Energien und IKT basierende
Energieversorgung.

1. Aufzeigen von Eigenschaften, Strukturen & Elementen von
Stromversorgungssystemen, die entscheidend sind fir ihre
Vulnerabilitat und Resilienz mit Fokus auf IKT-bedingte
Verwundbarkeiten

2. Ermittlung von Resilienz-Strategien (insbes. IKT-seitig) flr ein
klnftiges IKT- und EE-basiertes Stromversorgungssystem

3. Formulierung von Rahmenbedingungen fir ein resilientes
Energiesystem
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Ebenen der Szenarien flr das kinftige STROM
Energiesystem in diesem Projekt N\

1. Granularitat

— Eigenschaften, die die Granularitat des Energiesystems kennzeichnen

2. IKT-Aspekte

— Eigenschaften, welche die IKT des Energiesystems kennzeichnen

3. Weitere Energiesystem-Aspekte

— Weitere Eigenschaften des Energiesystems ohne direkten Bezug zu den
vorherigen Punkten
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1.) Szenarien zur Granularitat STROM
im Energiesystem

Granularitat (in) der Architektur des Stromsystems:

— Bisher in Energie-Szenarien kaum/nicht thematisiert und keine klare
Definition vorhanden.

— EiInige Szenarien vergleichen zentrale vs. dezentrale
Stromversorgung

— Definition:
— Grole des kleinsten Netzelements, das eine stabile Versorgung gewéahrleisten kann und

— GrolRe des kleinsten zu stabilisierenden Netzelements beim Wiederaufbau
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1.) Szenarien zur Granularitat TROM \j
im Energiesystem \

Drei Szenarien, um daran Vulnerabilitat und Resilienz zu spiegeln:

a) ,Kleinzellen®“ = sehr hohe Granularitat

—  Quartiere, Industriebetriebe & Gewerbeparks kdnnen mit Einschrdnkungen lokal-autark
betrieben werden (Normalbetrieb mit Netzanbindung; grof3tmgl. Ausgleich in Zellen)

b) ,,Verbundnetz +“ = mittlere Granularitat

—  Gliederung des europaischen Verbundnetzes in Zonen von etwa Bundeslandgrof3e
(mit Stadt-Umland-Kopplung)

c) ,Internationales Verbundnetz“ =» geringe Granularitat

—  Bei Bedarf Zerfall in heutige Regelzonen
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1. Gestaltungsoptionen fur das zukunftige Stromsystem: [ cpqy
Szenarien zur De-/Zentralitat / Granularitat

Szenario Jlokal-autarke 5 ,Internationales
. « ,verbundnetz Plus “
ler el Kleinzellen Verbundnetz
De-/Zentralitat / Sehr hoch Mittel Gering
ZellgréRRen (Quartier / Industrie-Betrieb) (Bundeslander) (Regelzonen)
Raumliche Verteilung Dezentral entsprechend Eher dezentral Zentral
der Erzeugung Nachfrage
Antel_l Offshor_e-Wlnd 10 % 20—40 % 50-80 %
an Windenergie (ca.)
Flexibilitat Uberwiegend auf uberwiegend auf Uberwiegend auf
Verteilnetzebene Verteilnetzebene Ubertragungsnetzebene
Speicherbedarf sehr hoch mittel gering bis mittel
Steuerun dezentral (z. B. Mischung zentraler und zentral (z. B. Gber
g dezentrale Markte/ VNB).  dezentraler Steuerung Spotmarktpreis)
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STROM \T
2.) IKT-Aspekte

— IKT-Durchdringung/Vernetzungsgrad bei Erzeugern & Verbrauchern

— flachendeckenden Steuerung aller Anlagen
_ Erzeuger 7-100 KW
— Bagatellgrenzen fir kleinere Anlagen 20071 b aucher > 10.000 kWh
= GrolRe der kleinsten steuerbaren Einheiten 5020 Erzeuger > 100 KW
. . v h .000-10.
= Flexibilitat auf Verteilnetzebene DIRMECT AL RSNy

— Smart-Meter-Funktionalitat:

Messung, Abrechnung & Information, um insbes. variable Tarifmodelle zu
ermoglichen und so Flexibilitat zu erschliel3en

Fernschaltfunktionen zur Steuerung ausgewahlter Verbrauchsgerate wie
warmepumpen, Klimagerate, Spul-/'Waschmaschinen, Elektrofahrzeuge etc., um in
Verbindung mit variablen Tarifmodellen Flexibilitat automatisiert zu erschliel3en.
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STROM

2.) IKT-Aspekte

— Datenaustausch von Verbrauchs- und Erzeugungsdaten in zeitlich
und raumlich hoch aufgeldster Form

— bis auf das (inter-) nationale Niveau hinauf

— stufenweise Aggregation nach oben
=» Datenschutz; Reduktion von Komplexitat; Konsistenz-Ebenen

— Daten- & Service-Verteilung: Cloud-Trend vs. dezentral hte
'EEE’ ‘JLQ\,
+ energie- & ressourceneffizienter Betrieb und Administration /‘.}Q@g\ @?’Jl N

+ Dienste & Sicherheitskonzepte mit hohem Schutzniveau konnen 76
zentral einer grof3en Anzahl von Nutzern zur Verfigung gestellt
werden (inkl. Aktualisierungen, Backups, ...)

— langfristige Abhangigkeit gegentber dem Dienstanbieter

— sehr viel attraktiveres Ziel fur Angriffe




1. Gestaltungsoptionen fur das zuktnftige Stromsystem:
Szenarien zur IKT-Ausstattung/-Durchdringung

Option
A B C
Merkmal
IKT-Durchdringung bei Alle Erzeuger Alle mit Ausnahme von GroRe Erzeuger
Erzeugern Kleinanlagen
IKT-Durchdringung bei Alle Verbraucher Alle mlt Ausnahme von GroRe Verbraucher
Verbrauchern Kleinverbrauchern
. Alle mit voller 50 % Durchdringung mit Nur Messung und
SIHEHERHAL OmE Steuerungsfunktion Steuerungsfunktionen Abrechnung
Details nur in Zelle; nach Details nur im Verbund; A_I.Ie Dete_uls gehen_bls £um
Datenaustausch : ) UNB / (inter-) nationalen
aul3en nur aggregiert nach auf3en aggregiert
Regulator
DETEHP & SIEICE: Vollstéandig Cloud-basiert D2 00 Gitomal- (e Vollstandig dezentral
Verteilung dezentralen Diensten
Regelung fokussiert auf Regelung fokussiert auf Regelung auf (inter-)
Virtuelle Kraftwerke Zelle; nationaler Austausch Verbund; nationaler geling
nationaler Ebene
mgl. Austausch mgl.
Pluralitat der Hersteller . :
und techn. Losungen AEE MEIBE Gering
Sicherheitsniveau Hoch MaRig Gering

technischer Standards
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=> Alle Merkmale sind weitgehend unabhangig voneinander mit den Energieszenarien 1
zur De-/Zentralitat kombinierbar



Vielen Dank.

Dr. Astrid Aretz
Astrid.Aretz@ioew.de
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