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Auf dem Weg in eine neue Welt Y

EnergyNet

Gefordert durch:

sssssssssssssssssssssssss
des Deutschen Bundestages

10.11.2017

dynamisch veranderbare Gruppen von Erzeugern
und Verbrauchern (Holares System)

statische Gruppen von Erzeugern und Verbrauchern
(Virtuelle Kraftwerke, zellulare Systeme)

Einsatz von Sensorik und Aktorik zur
Einbindung von Netznutzern

Erganzung durch Aktorik zur Automatisierung haufiger(er)
Schaltvorgange im Netz

Erganzung des Netzes durch Sensorik
zur Verbesserung der Planbarkeit

herkbmmliches System

B.AUM Ludwig Karg, Berlin
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Gefordert durch:

aufgrund eines Beschlusses
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10.11.2017

Energetische Holone sind dynamisch veranderbare Gruppen von
Holaren Elementen. Sie besitzen (in Anlehnung an das von Arthur Koestler
definierte systemtheoretische Modell) folgende grundlegende Fahigkeiten:

 Uber die eigenen Angelegenheiten selbst
entscheiden (Autonomie)

* mit anderen Holonen Informationen zu deren
Zustand austauschen (Kommunion)

 sich mit anderen Holonen zu einem
neuen Holon zusammenschliel3en (Fusion)

* In neue Holone zerfallen (Division)

« Elemente integrieren, die zuvor keinem Holon angehdért haben
(Integration) oder Elemente ausscheiden (Separation).

B.AUM Ludwig Karg, Berlin



Das holare Modell (auszug) 4 PolyEnerayNet

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

» Das gesamte Holare Versorgungssystem setzt sich aus Holonen zusammen.
» Holone bestehen aus Holaren Elementen.

» Innerhalb jedes Holons wird zu jedem Zeitpunkt gleich viel Energie bereitgestellt (,erzeugt®)
wie verbraucht.

» Holare Elemente konnen Uber Steuersignale beeinflusst werden
(z. B. Erzeugung, maximaler Verbrauch).

» In jedem Holon gibt es eine Instanz Holonkoordinator, die mit Holaren Elementen und
Holonmanagern im eigenen Holon sowie den Holonkoordinatoren in anderen Holonen
kommunizieren kann.

» Holone konnen sich nach Holon-Algorithmen zu grofReren Holonen zusammenschliel3en
oder in kleinere Holone zerfallen.

10.11.2017 1y BAUM. Ludwig Karg, Berlin
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Fehlereintritt traditionell B ronenergyner  ®|FEE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Wiederherstellung
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Neubildung von Holonen holares System & PolyEnergyNet

aufgrund eines Beschlusses
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Holare Modelle 47 PotvEnergynet

aufgrund eines Beschlu.
des Deutschen Bundes

sses
LLLLL

Spezielles Holares System
« Alle Holaren Elemente eines Holons sind am selben physikalischen Strang

« Alle physikalischen Netzabschnitte mit deren angeschlossenen Holaren
Elementen sind genau einem Holon zugeordnet

Allgemeines Holares System

* Die Holaren Elemente eines Holons kdnnen Uber mehrere physikalische
Netzabschnitte verteilt sein.

10.11.2017 “(y BAUM. Ludwig Karg, Berlin
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Energetische Zustande im Holon d7 polyEnergyNet

Gefordert durch:

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

10.11.2017

- Uberversorgung

Normal-
versorgung

Minimal-
versorgung

Holarer
Brownout

Heartbeat-

Zustand

Holarer Blackout

BAUM

Der Bedarf (Energie, Leistung, Qualitat) aller Verbraucher in
allen eingeschlossenen holaren Elementen kann (von
Erzeugern, Speichern, Umsetzern im Holon) gedeckt werden
(gran), wobei ggf. mehr produziert und abgegeben werden
konnte (dunkelgrin).

Der fiir das Holon definierte Minimalbedarf (Energie, Leistung)
kann fur alle holaren Elemente (unter Nutzung deren
Flexibilitaten) gedeckt werden.

Die ,Minimalversorgung® ist nicht gesichert, aber alle
Holonkoordinatoren, Holonmanager und Steuerboxen sind voll
versorgt und in der Lage, das Holon in eine ,Minimalversorgung®
zu bringen bzw. mit einem anderen Holon zu fusionieren

Holonmanager und Steuerboxen sind in einem Ruhezustand und
konnen von einem vollversorgten Holon-Koordinator geweckt
werden

Holonkoordinator, Holonmanager und Steuerboxen sind nicht
versorgt bzw. ausgeschaltet.

Ludwig Karg, Berlin
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Zustande eines Holons S povvenergynet m

Erzeugung im

Holon @ \/
N/ -

Normalbedarf

Minimalbedarf \/

() Zur Erzeugung zahlt auch die vom (R)ONT bzw. Umspannwerk bereitgestellte Leistung

10.11.2017 @ BAUM. Ludwig Karg, Berlin 16
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Zugta_nde eines Holons %ﬁf e
(bei sich verandernden Bedarfen)

Erzeugung im
Holon @

Normalbedarf

Minimalbedarf @

(1) Zur Erzeugung zahlt auch die vom (R)ONT bzw. Umspannwerk bereitgestellte Leistung
@ z. B. unterschiedlicher Minimalbedarf bei Tag und bei Nacht

10.11.2017 @ BAUM. Ludwig Karg, Berlin



Gefordert durch:

Motive flr und Prinzipien der Holonbildung B ronenereymer ®|FE

(Diskussionsgrundlage)

sssssssssssssssssssssssss
des Deutschen Bundestages

- Uberversorgung

Normal-
versorgung

Minimal-
versorgung

Holarer
Brownout

10.11.2017 BAUM

Bereitschaft zeigen, mit anderen Holonen zu fusionieren

versuchen in kleinere Holone zu zerfallen, sofern diese alle im
grinen Zustand bleiben und die Rahmenbedingungen
(Wirtschaftlichkeit, Resilienz, ...) erfullt sind.

Minimalversorgung weiterhin gewahrleisten und versuchen zu
fusionieren.

Zustand moglichst lange aufrecht erhalten und den Heartbeat-
Zustand bzw. einen holaren Blackout vermeiden.

Ludwig Karg, Berlin 18



Mal3 fur die Qualitat eines Holonbildes A7 PolyEnergyNet

aufgrund eines Beschlusses
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vV x s(1-S) x kL

V: Versorgungsgrad fur alle holaren Elemente
S: maximaler Schaden im Fehlerfall
L: Lebenserwartung des Holonbildes

(alle Faktoren normiert auf 1)

v,s,l:  Gewichtungsfaktoren flr das Kriterium

10.11.2017 “(y BAUM.

Ludwig Karg, Berlin 19
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Im holaren System

« kdonnen instabile Ausnahmezustande schneller in stabile Zustande
uberfuhrt werden

 lasst sich der Gesamtversorgungsgrad im zukunftigen
Versorgungssystem bei gleichem technischen und finanziellen
Aufwand hoher halten

 lassen sich weitergehende technische (z. B. DC-System) und
Marktmodelle (z. B. abgestufte Versorgung von Gruppen) leichter
realisieren.

10.11.2017 BAUM Ludwig Karg, Berlin 20



Funktionsbldocke im Holaren System W rovenergmer “J5E
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10.11.2017 @ BAUM Ludwig Karg, Berlin 21
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Funktionsblocke und deren Subjekte P polyenereynet

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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aufgrund eines Beschlusses
des Dentschen Bundestages

10.11.2017

Ludwig Karg
B.A.U.M. Consult Minchen / Berlin
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Ludwig Karg, Berlin

www.polyenergynet.de

L.Karg@baumgroup.de
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