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Umbruch im Energiemarkt als das
Erklimmen einer neuen Kulturstufe

Dr.-Ing. Franz Heinmpc management project coaching, Esslingen, Deutschidin_ ES@web.de

Kurzfassung

Der anstehende Umbruch im Energiemarkt ist nicintdar vollstdndige Wechsel auf erneuerbare Enerdierdndert
den Umgang mit Energie. Wir verhielten uns bishér iw einem ,Energie-Schlaraffenland“. Ohne Ricksiauf die

Nachwelt wurden die Vorrate an fossilen Energiegedlaut. Kiinftig kann nur noch die Energie genutziden, wel-

che momentan von der Sonne direkt bzw. indirel®.(als Windenergie) einstromt oder von uns geeigiagespei-
chert wurde. Wir missen eine neue Kulturstufe ehei und lernen, das stark wechselnde (volatileygieangebot zu
beherrschen. Das ist wie damals, als aus Jagersamanlern Ackerbauer und Viehziichter wurden undMiemsch

lernen musste, mittels Infrastrukturen mit dem titda Wasserangebot umzugehen und Ernten zu spaiche

Abstract

The upcoming radical change in energy market vélhiiore than complete shift to renewables. It wilkiige the usage
of energy. Up to now we lived in an “energy paratliVithout a thought about the needs of the nextegations we
reduced the storages of fossil fuels. In the futueewill use only energy offered by the sun — diseor indirectly (e.qg.
wind energy) — or energy we stored before. We lidle to make the next cultural step. We have te ¢tbe extremely
volatility of energy production. It is similar thé times, when we made the change from huntergatherers to tillers
and stockbreeders: They had to learn how to mattegeolatile offering of water and to store harvest

1 Umbruch oder nur Energiewende der oder andere Einrichtungen fir Bereitstellunggns-
port und Verteilung von Strom. Warum nicht einfah

Energiewende klingt harmlos. Es lasst sich der Bev¥d Gesetz beschlieBen, das die Anwendung des StaRlori
rung besser ,verkaufen. Umbruch klingt nach Gewaltprinzips per Strafe verbietet. Dieses Prinzip istcH fol-
nach groRem Storpotential. Doch das, was zu begedlti genden Spruch gut beschrieben: ,Oh heiliger Stridio
ist, hat eine derartige Machtigkeit, dass ein Atiéiid er-  verschon mein Haus, zind’s andere an“. Leider iesed
forderlich ist. Nur eine umfassende Information &+  Krankheit* in der Gesellschaft weit verbreitet. Nwie
volkerung kann die Einsicht fordern, dass baldstabe- kommen wir dann zu den notwendigen Infrastrukturen?
gueme ,Energie-Schlaraffenland”, dieses immer nait g

nugend Strom, Gas, Benzin, etc., versorgt zu s&tisach- 1 2  Nur finanzieller Kraftakt?

lich verlassen werden muss. Die Bevélkerung kanin a . . w L

dem nun einzuschlagenden Weg nur dann ,,mitgenorirTi-S gibt keinen ,,Laden", in dem wir flr unser G‘?"‘Ge
men“ werden, wenn véllige Transparenz der zu treféan neue Um\_/velt _kaufen konne_zn_. Unsl der Umbruch Im Ener-
MafRnahmen hergestellt wird. Ohne das, ist eine iBereglemarkt ist nicht gegen ,billigste” Berechnungergiwo

schaft zu notwendigen Anderungen nicht zu erreichen zu bestellen. Ein f|nanz|e_||er Ifr_aftakt reicht mC"E'.n
umfassendes Umsteuern ist notig — zuallererst bse-u

1.1 Nur .Tausch® der Eneraie llen? rem Verhalten. Mit der Ressource ,Energie” missén w

) " giequetien: umgehen lernen, wie mit anderen begrenzt verfugbare
Wenn die Einsicht erreicht worden ist, dass Vortiteeh  Ressourcen. Wenn keine fossilen Energien mehr werha
das Verbrauchen tatsachlich einmal zu Ende geH#r (aden sind, kann kein Geld der Welt welche herbeieaub
man findet doch laufend immer wieder neue Lagdestat
— ad infinitum?), dann baut man einfach anderet&f  Die neue Art der Energiebereitstellung, auf die wis
ke, stellt Windrader auf und schafft (stark subigmer-  yorbereiten miissen, hat in erster Linie technisafa or-
te) Photovoltaikflachen (auf Feldern?!) und fertRyob-  ganisatorische Herausforderungen zur Folge. Wirseriis
leme mit der Verfligbarkeit von Wind oder dem bememit dem begrenzten und stark wechselnden Umfang an
kenswerten Umstand, dass nachts bisher (!) dieoRbbt zystrémender Energie und mit der Endlichkeit jedsved
taik keine Energie beistellt, gibt es nicht — odech? Energiespeicherung umgehen lernen. Uberhaupt kann n

ein Bewirtschaften, ein Entkoppeln des Bedarfs den

Dass Giter vom Ort der Erzeugung zu den Orten trangstromenden Menge, also ein umfassendes Energiema-
portiert werden mussen, wo sie bendtigt werdene@®m nagement, uns ermoglichen, den Umbruch zu meistern.
klar. Nur beim Stromtransport ist dies anscheinegiotht
so. Diesen Transport kann ja keiner sehen. Dierdadt}
wendigen Leitungen stéren immer, genauso wie Windréa
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Die Umwandlung und die Speicherung von Energie igend anderer Umgang mit der Energie nétig. Vor uns
ihren verschiedensten Formen sind zentrales Th8eia. steht die Notwendigkeit, wieder einmal eine debtld-
all diesen Prozessen des Gewinnens, des Ein- usd Ahere Kulturstufe zu erklimmen. Die Stufe des sagio
speicherns von Energie ist der ,Erntefaktor” diesient- Verbrauchs der in der Erdkruste aufzufindenden kéiser
scheidende Gréf3e (und nicht die Rendite). Der Eakte te friheren Lebens (= chemisch gespeicherte Sonnen-
tor driickt aus, wie viel wir ,sden“ missen, um daam- energie) mussen wir verlassen. Wir brauchen firrdan
ten“ zu kdnnen. Ist der Aufwand an ,Saatgut* groBlsr en Umgang mit der Energie ,kundige* Kunden, dieldaf
das, was wir schlielich ernten, hier an Energieufisere auch geeignete Werkzeuge erhalten missen. Auf diese
Nutzanwendungen, dann ware ein solcher Prozes®sjnn Werkzeuge wird noch eingehend hingewiesen.
unabhangig von allen finanziellen Betrachtungen.

1.4 Reicht eine Terminsetzung?

1.3 (Sprunghafter?) Kulturstufenibergang  (jpergange brauchen zeit, Zeit fir die Vermittiuner d
Als Jager und Sammler nahmen die Menschen fir ihMotwendigkeit, Verdeutlichung des Zieles und gemige
Nahrung aus der Natur was sie vorfanden. Fur datNa Zeit fir Planen, Vorbereiten, Durchfiihren und aauten
wachsen sorgten sie nicht. Wir nehmen zur Zeifalisi- geordneten Abschluss. Wunschvorstellung sind Ulserau
len Energien (Kohle, Ol, Gas) wo wir sie vorfindend niitzlich. Sie wecken notwendige Antriebskrafte. Rie
kiimmerten uns bisher nicht darum, dass diese \&rrggehenden Wege verlangen aber nach mehr. Fur den be-
einmal aufgebraucht sein werden. Deshalb stehwims vorstehenden Kulturstufeniibergang bedarf es gréer
der ein Ubergang bevor, wie damals, als das Sdiigen strengungen, immenses Durchhaltevermdgen, beisgielh
die Nahrung der Menschen ganz neues Vorgehen utalEhrlichkeit und besonders auch Uberzeugungskraft
passende Techniken erforderte. Als Ackerbauer und

Viehzichter wurden gemeinschaftlich zu erstellehtte Die Kunden waren bisher reine Verbraucher und reasst
frastrukturen fir die Beherrschung des volatilensgéa- sich um nichts kimmern. Sie konnten sich verhalten
angebots und das Speichern der Ernte notwendigitigiin in einem ,Energie-Schlaraffenland”, in dem jederZar
mussen wir die von der Sonne zwar standig, abdickei alle in (fast) beliebiger Hohe immer Energie aufokifi
keineswegs bedarfsgerecht ankommende Energie, -unndituck zur Verfiigung steht. Es gab aul3er einetifdien
telbar nutzen und auch lernen, sie geeignet zurbetem. Rechnung keinerlei Rickkopplungen, die eine Bedrenz
heit der Energiebereitstellung und das aufwendggeh
um die standige Verfiigbarkeit der Netze zum Trarispo
und zur Verteilung fur die Verbraucher erkennbarcima
ten. Hier herrscht ein eklatanter Wahrnehmungsmange
mit fatalen Konsequenzen, deutlich aufgezeigt mB1].

Kulturstufeniibergang damals und heute wieder

Kultur- Nahrungsfiille Kultur- Energiefille

stufe stufe =
? Ackerbau & Viehzucht ? Energienutzung

Damals

Organisatorische Herausforderung:
Infrastrukturen fiir die Bewéasserung
Technisch zu beherrschen:
Volatilitat des Wasserangebots
Transport, Verteilung und Speichern

Organisatorische Herausforderung:
Energie- und IKT*)-Infrastrukturen
Technisch zu beherrschen:
Volatilitat des Energieangebots

ansport, Verte  ilung und Speichern

1.5 Wahrnehmung der Herausforderungen

Wie ist es Uberhaupt mit der Wahrnehmung der Heraus
forderungen bestellt? Mit welchen Ldsungsideen kann
den immensen Herausforderungen begegnen werden?
Welche (jeweils personliche) Wahrheiten bestimmin d

v v
4 @ - iomations und zu treffenden Entscheidungen?
’ ’ Kommunikationstechnik
@ =3 =
Nahrunlgs- Zeit 22:2‘? Zett Wie kommt es im Gehirn zur Wahrnehmung?
mangel

Es gibt drei ,Kanédle *“

=) <=

Bild 1 Analogien helfen beim Blick auf die Zukunft

2 Wir ,zimmern* unsere 3)
Wieder sind Infrastrukturen nétig, jetzt zum Bebkehen personliche Wahr-
des volatilen Energieangebots (Bild 1). Dazu muigs d ahrungs‘we he:::n“;gr:e' otione

A e d A q o) fa)

Nutzung mit der Bereitstellung intensiv vernetztraden,
denn fir die Bevorratung stehen uns genitigend ngicht
Speicher derzeit nicht zur Verfligung. Eine dafigigee-
te Technologie fehlt uns noch und auch fur Transpod
Verteilung der erneuerbaren Energien sind die beati
Netze ungenligend ausgebaut.

Jeder/ jede macht sich
eine andere Wahrheit

1) Sensorische Wahr-

nehmung = aktuel-
le Beobachtungen

= seine personliche
(bunte) ,Wabhrheit"!

Achtung bei der
Risikowahrnehmung!

Konsequenzen sind
Kommunikationshirden

N |
Unsere Lebensqualitat hangt in hohem Maf3 von eier ,

lasslichen Energieversorgung rund um die Uhr abgéle Bild 2 Bildung der persénlichen Wahrheit
der grof3en Schwankungsbreite beim Energieangelabt un

unzureichenden Puffermdglichkeiten, wird ein greadl
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Die Bildung unserer personlichen ,Wahrheit* gehget fe benutzt, ohne deren tatsédchliche Bedeutung wmd d
nauer betrachtet (Bild 2). Bei einer Kommunikatimit damit zu vermittelnden Inhalt zu reflektieren. Whltsen
anderen kann nicht vorausgesetzt werden, dasewis-j wie das inzwischen inflationar verwendete ,smadilen
ligen personlichen ,Wahrheiten deckungsgleich sindoffenbar genaueres Nachdenken ersetzen.

Die sensorischen Wahrnehmungen stimmen am ehes
Uberein. Erfahrungen sind schon sehr personliehk&n-
Fein die Wahrnﬁhmungzn regelreclzhth ,,verdrﬁhhen”, siel S— —
2]. Emotionen kénnen die personliche ,Wahrheit“itwe )

von der Wirklichkeit entfernen. Bei ideologisch eegter E%@
Betrachtungsweise ist dieser Effekt stark ausgeprid Sie miissen dabei beachten. dass

fahrt oft zu erheblichen Kommunikationsschwierigkei ihre Kunden darauf Wert légen

Bei Informationen zum bevorstehenden Kulturstufen

Ubergang sind deshalb etliche Risiken zu bedenken. Lebensqualitit l'

Kunftig ist unabdingbar:
Marktbeteiligte bedienen ihnre  Kunden als Marktpartner

Beim Risikomanagement gibt es auch ein beachtlich T e

.. R R | . . oder . Behaglichkeit, Warme, Helligkeit,
Risiko. Jeder Mensch neigt bei der Bildung seir@s@n- "l Energie = {Kraft, Kommunikation, Beherrschbarkett,
lichen ,Wahrheit* dazu, unbewusst und automatisicle e "' ST, e, LRI

geringe Wahrscheinlichkeit auf Null zu setzen, wenso Lebensqualitit _ wird bezahlt — nur indirekt die Energie!
ein Ereignis noch nicht selbst erlebt hat. Erzagdumoder
das Nachlesen in der Geschichte kénnen dieses Marha
oft nicht nachhaltig beeinflussen. Wir vergro3etdem
rechnerisch kleine Werte automatisch erheblich,nuams
selbst ein seltenes Ereignis betroffen gemacht G-
fuhlte" Wahrscheinlichkeiten beeinflussen enormanas
Entscheidungen. Und dann gibt es noch einen Effekt:

Bild 3 Paradigmenwechsel im Verhaltnis zu den Kunden

Kunden sind Energienutzer, nicht Energieverbradcher
Sie zahlen in aller Regel gerne fiir den Energiedgirur
Befriedigung ihrer Bedirfnisse, aber nicht fur ihl
mogen diese noch so bunt und ,smart” sein (BildC&s
Sichtbarmachen von Werten umgesetzter Energiemengen
kann hilfreich sein, reicht aber fur die notige &nang
des Verhaltens nicht aus. ,Dynamische” Tarife siad
ein rasches Reagieren durch Einrichtungen zu ensetz
die anhand von Signalen (viel oder wenig Leistueg v
fugbar) zur Stabilitdét und Funktionsfahigkeit defré-
strukturen im Energiemarkt beitragen (siehe unfer 3

Eines laRt sich nicht bestreiten:
Jede Sache hat zwei Seiten.

— Die der andern, das ist eine,
Und die richtige Seite: deine

Dieses Gedicht von Mascha Kaléko [3] stellt eineréhls

gelungene Verbindung zwischen persoénlichen ,\Wahrhei ) L _— .
ten* mit einander kommunizierender Menschen hems w =Ntscheidend bei jeglicher Einbindung der Kunden is

aber offensichtlich die Kommunikation nicht erleiets. i€ deren Lebensqualitat aufrecht erhalten odemgah
gesteigert werden kann, trotz vollstandigem Ubegggurf

die alleinige Nutzung erneuerbarer Energien, dige(id-
2 Einbindung der Energiekunden wann) unsere Lebensgrundlage sein missen. Dafiderist
nden eine Mitverantwortung zuzumuten. Die Kunden
lten zu ,kundigen“ Kunden und echten Marktpantne
werden. Die Wahrnehmung der Kunden im Markt muss
ésich deshalb in eine echte Kundenorientierung wiande

Wie steht es mit der Wahrnehmung der Energiekunde[gKyol
Im heutigen Energiemarkt sind sie die rundum veytsor
Energieverbraucher, die sich um nichts kimmern eniss
Damit sind ihre Fahigkeiten verkimmert, den fir di
stéandige Versorgung zu erbringenden Aufwand erkenn . - .
und werten zu koénnen. Der Wechsel vom versorgteP%'2 Kunden im Energie(informations)netz
Energieverbraucher zum (berlegt und sorgsam mitwiPer Energietransport geschieht Gber Leitungsnefi.
kenden Energienutzer ist deshalb auch einer déenvie deren Uberwachung und Steuerung war immer schon ein
Umbriiche. Zum Teil werden Kunden sogar zu Enesgieli Informationsnetz notig. Das wurde bisher wegen uer
feranten, was den Umbruchcharakter noch verstarkt. ~ hen Kosten meist nur fur die Hochstspannungsebene e
stellt und betrieben. Es dient zusammen mit derzlkiét
2.1 Bezahlt ein Kunde wirklich Energie? warten dazu, jederzeit einen Uberblick uber Schatend
und wichtige Messgrof3en des Netzes zu gewdhrleisten
Ferner erfolgt die Netzregelung darlber so, dasfkén
gelgebiet das Leistungsgleichgewicht trotz Volili
stéandig eingehalten wird. Zudem wird darauf gedchte
dass der Energieaustausch tiber die Ubergabestidien
Vereinbarten Fahrplanen entspricht. Indikator fias d
rL%istungsgleichgewicht ist die Netzfrequenz, dies@hr
engen Grenzen nahe bei der Nennfrequenz von 5 Hert

Die Kunden firr so geistig minderbemittelt zu haltdass
ihnen selbst in Gesetzestexten vorgegaukelt wgdjabe
so genannte ,intelligente* Zahler, deren Einbateiall
schon Energie spart, gehért zur Besonderheit des-En
giemarktes. Dies zeigt auf, welche Wertschatzurg d
Kunden derzeit genie3en und wie sie ihre Bedeutu
selbst einzuschatzen haben. Uberhaupt werden gfifBe
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gehalten wird. Kiinftig mussen die erneuerbaren gieer Kunden gibt es eine Vielzahl ahnlicher Anforderumge
genauso wie die Einrichtungen bei den Kunden irBdie wie leichte und intuitive Bedienung, handlich und-u
obachtung und Steuerung mit einbezogen werden. Desmpliziert, geringer Energiebedarf, hohe Verlatdleit
erhoht die Komplexitat in ganz beachtlichem Umfang. und Langzeitstabilitat. Der Energiemarkt kann dalndit
Die Leistungsfahigkeit der Informations- und Kommun sungsideen erben und Weiterentwicklungen nutzbnidge
kationstechnik (IKT) hat sich extrem gesteigerte Bios- in eigenen Einsatzgebieten verwenden. Energieangist
ten sind im Gegensatz dazu drastisch gesunkenlKDie systeme werden so zu entscheidend wichtigen Werkzeu
durchdringt langst samtliche Lebensbereiche. Olme i gen bei den Kunden. Damit kénnen diese zu eineemoh
Nutzung sind die vielgestaltigen kommunikativen Matr  Stabilitat, Leistungsfahigkeit und Effizienz defrastruk-
zungen nicht mehr denkbar. Diese maschinelle Kommturen im Energiemarkt mit beitragen.

nikation ist es, welche bei den neuen Zahlern dgene

lichen Fortschritt bringt. Damit kann nun bidirekial, Energieassistenzsysteme als Kundenwerkzeuge
als_o in beiden R|chtu_ngen und sogar bis zu Leitid@m e Energiekunde ... | nat Energieassistenzsysteme
bei Kunden kommuniziert werden. Die uneingesch®nk Zahler + Kommun. 2ur sténdigen Linterstiitzung

Kommunikation aller Einrichtungen im Energiemarkt i kationseinheit
der weitere gewaltige Umbruch. Bild 4 zeigt dieEeer-
gie(informations)netz. Siehe dazu auch in [4].

! = Ubergabestelle /
|m] Leittechnik
R beim Kunden

Besonders im Fokus:

Alle Einrichtungen,
die vor Ort Energie
als Warme, Kalte, etc.
speichern kénnen

Vernetzte Energie-
assistenzsysteme er-
A ; u " fillen die Beddirfnis-
+Energieinformationsnetz* & ,Istwertaufschaltung se effizient, standig

H und kostengunstig

Ein Energie Energiebereitstellung fir viele ‘

Eigentiimer, die Kunden sind

Energienetz Informationsnetz

beim Kunden beim Kunden

von einem Kraftwerk = Ubergabestelle /

Energienetz Informationsnetz Energieassistenz- mit Abrechnung vor Ort und
systeme sind der online-Zahlungsverkehr

tEnergie- tEnergie- Schlussel vor Ort
ransport ol ransport
physika- Energie- Energie Ingorma- mittels ... agiert als und echter Marktpartner

lisch t tz r alr?sn:c; it Mesr?w?lrt
nachvoll- net nachvoll- . - . .
Ziehbar Ziehbar Bild 5 Energieassistenzsysteme helfen dem Kunden sei-

ner Mitverantwortung gerecht zu werden

Weg der Energie Weg der Information

zu einem Kunden

Istwertaufschaltung
bewirkt Eigentum

= Ubergabestelle / 3

Energienutzung bei einem am
Kraftwerk beteiligten Kunden

Mitwirkung der Energiekunden

'
‘ Die intensive Mitwirkung der Energiekunden ist ilea

- ist eine Kombination von _Energie- und tansport  Bereichen des kiinftigen Energiemarktes dringendynot
Bild 4 Umbruch durch maschinelle Kommunikation Ohne dieses Mitwirken sind die Herausforderungeesi

vollstandigen Ubergangs auf ausschlieRlich erneuerb

2.3 Was sind Energieassistenzsysteme? Energie als unsere Lebensgrundlage und Basis unsere
gesamten Industrie nicht zu bewaltigen. Dazu gedigért
Mitverantwortung der Kunden fir einen stabilen Netz
trieb und die Sorge um eine maglichst effizientewen-
dung der Energie. Besondere Aufmerksamkeit istBier
vorratung von Energie auch auf Kundenseite zu dahen
Die Energiekunden kénnen zudem mit ihrer Einkaufs-

haupt n_och hicht. Sie \_/vare_n cine echte _H|If9 fiér idun- macht die Entwicklung zu einer nachhaltigen Enesmgjie
den, mit der neuen Situation im Energiemarkt umgeheSorgung entscheidend beeinflussen
¢ .

zu koénnen. Mit solchen Systemen kdnnten den Kunde
bisher ungeahnte Madglichkeiten erdffnet werden, die
Chancen des neuen Energiemarktes zu nutzen (Bild 5)

Fahrerassistenzsysteme helfen, dass wir mit ungsuen
tos sicherer fahren kdnnen. Viele kennen solchéeBs
auch wenn sie nicht im Einzelnen wissen, was gémau
Nutzen ist und wie viele davon im Auto eingebaundsi
Energieassistenzsysteme gibt es dagegen so guthere

Der Telekommunikationsmarkt hat eindrucksvoll gggzei
wie rasch nuitzliche Einrichtungen Verbreitung finde
Die mobile Erreichbarkeit ist zur Selbstverstartulieit
geworden. Entscheidend dafiir waren das hohe Nutzenp
tential und der gunstige Preis. Bei AAL (=Ambiens-A
sisted Living) stehen vergleichbare Entwicklungem a
Auch hier sind die so genannten ,Embedded Systelms"
Schlussel zu mehr Lebensqualitat selbst im hohéar Al

Synergien bei den verschiedenen Einsatzgebieteserdie
.Embedded Systems" sind nutzbar. Denn aus Sicht der
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Art und Weise sowie Intensitat der Einbindung 3.1 Mitverantwortung fur die Netzstabilitat

online vernetzt gekoppelt im Kontakt
Die Sicherstellung der Netzstabilitat ist die Gruoihus-
setzung fur einen funktionierenden Energiemarktgéve
— der Volatilitat der erneuerbaren Energien einesseaitd
Langristvertrage dem Wegfall bisheriger Kraftwerksarten anderersieés
dingt dies auf Kundenseite ein Mitwirken an dent8ys
S[craehands, dienstleistungen. Das kann wegen den Zeitbedingunge
itsaspnll ] nur online und mittels flinken Automaten geleistegr-
den. Diese sind mit den Komponenten auf der Netzbe-
Hone Bedeutung der triebsseite Uber schnelle Kommunikationswege zu- kop

Einbindung auch wegen

Mitwirkungen
der Energiekunden

.| Lastverschie-
bung (Zeit+Ort)

| Lastverschie-

Energienutzung
(geplant)

Wirt- er dentifkation it der peln, um die im linken Teil von Bild 6 aufgefuhrtesehr
schaftlich zeitkritischen Mitwirkungen realisieren zu kénnen.
Tenapanme: ; ; ; ; ; ; ) o o
~12u10° — 3.1.1 Sicherung der Primarregelféhigkeit im Netz

Sekunden Minuten Stunden  Tage Jahre Jahrzehnte  Zeitspanne

In Deutschland wurden bereits mehrere groRe Kraft-
Bild 6 Stark unterschiedliche Zeitbedingungen und Bewerksblécke auRer Betrieb genommen, weitere folgen.
weggriinde bei der Kundenmitwirkung Damit fehlt nicht nur Erzeugungsleistung, sondesried-
Die Mitwirkungsmoglichkeiten sind vielféltig. Dieeft- len auch die Schwungmassen ihrer Synchrongenenatore
bedingungen unterscheiden sich bei den Beweggriindefeser Verlust setzt sich mit dem absehbaren Wegfal
alerdings erheblich und umfassen einen Bereichwen Kraftwerken auf Basis fossiler Rohenergien forte®i
nigen Sekunden bis mehrere Jahrzehnte, also ea@n8p mindert die Fahigkeit zur Primarreglung. Die Schgun
von ca. 1 zu 19 (Bild 6). Deshalb gibt es ganz unter-massen, die darin steckende Rotationsenergie ued di
schiedliche Formen der Kundeneinbindung. Beim Umseétarre Kopplung der Drehzahl mit der Netzfrequeez b
zen in Geschaftsmodelle sind Ideenreichtum undvano den Synchrongeneratoren sind fur die Primarregetuntg
tionsfahigkeit der Schlsselfaktor, siehe dazu déth scheidend wichtig. Ein Ausfall einer Einspeisungrive

gert im ersten Moment die Rotationsenergie, dandt d
Die technische Einbindung erfolgt iber Energie&sss  Drehzahl der Synchrongeneratoren und so die Netzfre
systeme und das Energieinformationsnetz (Bild # B). quenz. Die Netzfrequenz ist der im ganzen Netz amrh
Dieses Zusammenfiigen der mehr globalen Sicht asif dgene Indikator fiir das Leistungsgleichgewicht. Aufgl
Energiesystem als Ganzes mit der lokalen Sichtdeif dieser GréRe wird in allen regelfahigen Kraftwerldia
Lebensqualitat beim Kunden ist der Schlisselfakiior Leistung solange verandert, bis das Leistungsgieich
das Gelingen des Umbruches. Den Energieassistenzsygcht wieder erreicht ist. Photovoltaikanlagen téhd-
teme obliegt dabei die Sorge fur die Einhaltung lder kraftwerke sind an dieser Regelung nicht beteiligt.
bensqualitat, Energieeffizienz und Wirtschaftlicitkauf
Kundenseite. Bei den ubrigen Marktpartnern sind- enper Verlust an Regelfahigkeit muss kiinftig auf Geite
sprechende Systeme erforderlich. Alle diese Systnte der Kunden durch sehr rasche Verénderungen desBela
untereinander mit maschineller Kommunikation zu-vertung kompensiert werden. Das ist vollig autonom mog
netzen und missen in weitem Umfang automatisch agigh, da tiberall die Netzfrequenz lokal gemesserdem
ren. Leittechniken sind zur Beherrschung unerléssli kann. Eine rasche Veranderung der Leistung auf Enond

seite kann, ohne Beeintrdchtigungen fir die Kunden,
Jedweder zentral erfolgende Eingriff muss von dem-K durch ein von einem Energieassistenzsystem (ibetagch
den bewusst zugelassen und unterbunden werdenrknreu- oder Abschalten von Kundeneinrichtungen bewerk-
In einem solch umfassenden Netzwerk muss zudem aélligt werden. Dazu eigenen sich solche Einrichan
sichere Weise eine Ungleichzeitigkeit so herbeigefii pesonders gut, welche beim Kunden Energie in Warme
werden, dass die Reaktionen in den dezentralericBinr oder Kalte umwandeln (z.B. Elektrische Speichenaig
tungen geniigend "stochastisch" ins Geschehen é@gre Warmwasserspeicher, Gefriertruhen). Ein Frequeiatiabf
Das gilt selbst fur die NotfallmaRnahme "Rettungs designalisiert Energiemangel und filhrt zum Abschalten
Netzes vor einem Ausfall" (siehe 3.1.2), denn s&tish- Herrscht zu hohe Frequenz (=Energielberfluss), wird
te dieser Kollaps bewusst und vorsatzlich herbéiyef geschaltet. Dabei miissen die Energieassistenzsystem
werden. Die menschlichen Handlungsweisen haben (l@larauf achten, Nachteile fir die Kunden zu vermeide
der, aber unausweichlich) immer schon eine gro3&Ba (z.B. fehlende Behaglichkeit, kein Warmwasser, aheh
breite, von auRergewohnlich gut bis teuflisch schileind  Temperatur in der Gefriertruhe).
bodenlos gemein. Die Technik erweitert ,nur* unsere
Handlungsraum und macht dies damit ,besser* méplich 3.1.2 Minderung des Risikos eines Netzausfalles

Bei zu groBem Mangel oder Uberschuss an Leistung im

Netz, besteht die Gefahr eines totalen NetzausfaBeg-
nalisiert wird dies durch eine hohe Abweichung d@n
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Sollfrequenz. Wirden z.B. bei Leistungsmangel seheistungsbedarf beim Netzbetreiber. Dazu benétigt d
rasch Belastungen vom Netz genommen, wird das ®isilNetzbetreiber von den Kundenanlagen den Statuse/Reg
eines Netzausfalles gemindert. So rasch reagidgiendn bereitschaft” und die Systeme beim Kunden die Reigel
nur Automaten. Energieassistenzsysteme kdnntenr sogale des Netzbetreibers. Die Vor-Ort-Systeme miissen
prioritdtsgesteuert abschalten. Damit kbnnte dnteMer- darauf achten, dass die Lebensqualitat der Kunaen g
den, dass die Versorgung von wichtigen Infrastmgdu wahrleistet bleibt. Sie missten sich von der Regghb-
so lange wie mdglich beibehalten wird (z.B. Komnkani trennen, wenn es die Situation beim Kunden verlangt
tionseinrichtungen, Verkehrsampeln). Bisher gibtliese

Differenzierung nicht. Die heutigen Frequenzrekibhal- 3.1.6 Engpassmanagement Uber Lastverschiebung

ten ganze Netzteile ab. Davon waren auch Einspgésun per Netzausbau hingt hinter dem Bedarf an Transport
in unteren Netzebenen (z.B. die Photovoltaik) B&ro ynd verteilkapazitat hinterher. Bei der Windenerigie

Mit Energieassistenzsystemen konnte hingegen s##é+ d gpsehbar, dass der Zubau weitab von den Lastschwer-
renziert selbst auf der untersten Netzebene mitteho punkten erfolgen wird. Damit nimmt der Transportéd
werden, einen Netzausfall zu vermeiden. Sie wilen \eiterhin zu. Das fiihrt zu weiteren Engpéssen inzNe
nachst nur unkritischere Versorgungen abschaltews ynd verstarkt bereits bestehende. Das (n-1)-Pridzip

re die Chance hoher, dass keine schwerwiegendeh, Weetzbetriebsweise, d.h. jederzeit darf eines dezidée
groB3flachigen Unterbrechungen auftreten. Fur digse triebsmittel (auch Einspeisungen) ausfallen, ohassces
terstlitzung des Systembetriebes wird neben det Inka 7y nicht mehr beherrschbaren Netzzustanden komant, h

messenden Frequenz das Signal des verantwortlich§Bh sehr bewahrt und zu der bemerkenswert guten Ve
Netzbetreibers bendtigt, welches ,Netz in Gefahelaet.  fygbarkeit gefiihrt. Es steht nun aber immer melidau

Die Prioritaten waren dezentral einzustellen. K|ppe Damit Ste|gt das Risiko eines groBﬂach|gmr
) _ _ ger andauernden Netzausfalles mit extremen Schaden.
3.1.3 Unterstitzung eines Netzwiederaufbaues Wenn Kunden, wiederum unterstiitzt durch Assistesizsy

War ein Netzausfall nicht zu verhindern, ist eint2Née- teme, Lastverschiebungen Uber die Zeitachse zulasse
deraufbau vorzunehmen. Wiederum kodnnten Assistendann kénnen Netzbetreiber dies auch dazu nutzésheso
systeme eine Prioritdtssteuerung vornehmen undr daNierschiebungen Uber das Netz hinweg zur Beherrgchun
sorgen, dass wichtige Infrastrukturen zuerst vetseer- und Uberbriickung von Netzengpassen vorzunehmen
den. Die Selektivitdt kann ins Detail gehen (z.Balizse- Kunden koénnten damit dem Netzbetreiber bei seinem
gerate vorrangig). Falls sich Netzteile im Ausfalighe- Engpassmanagement Mdglichkeiten einrdumen, di®es s
hen separieren konnten und durch lokale Einspe&ungbisher nicht gab. Bisher konnten Belastungsandeming
autark blieben, kdnnen Assistenzsysteme fur einftiea“ nur Uber die Einspeiseseite erzielt werden. Beiateru-
Wiedereingliedern sorgen. Diese Unterstitzung detz-N erbaren Energien als Grundlage der kiinftigen Eaeegi
betriebes benttigt auBer der Messung der Netzfrequesorgung entfallen solche Mdglichkeiten weitestgehen
vom Netzbetreiber nur das Signdlletzwiederaufbau”

und vor Ort Regelungen fur die Wiedereingliederung. 3.2 Energieverlagerung als neue Chance

. . (Um-)Speicherung von Energie ist der wichtigstel&gh
3.1.4 Prognosen mit Kundenhilfe sel im Umgang mit der Volatilitdt erneuerbarer Eyien.
Werden Methoden beim Prognostizieren benutzt, 8 a GroRtechnisch stehen dafiir derzeit nur Pumpspeicher
bei den Vorhersagen der Wahlergebnisse im Einsadz s werke zur Verfugung. Weder der vorhandene Umfang an
dann konnten durch ein Abfragen der Assistenzsystergpeichermaglichkeiten noch der kinftig mit diesech-
ausgewahlter und dazu bereiter Kunden die Prognosegologie denkbare Ausbau reichen aus, um den Umbruch
gebnisse zutreffender gestaltet werden. Das hiléna jm Energiemarkt meistern zu kénnen. Andere Verfahre
Marktbeteiligten, ihre Planungen dem tatsachlick®®  wje z.B. eine Nutzung der Wasserstofftechnologied si

schehen rechtzeitig besser anzupassen. fur Speicherzwecke denkbar, jedoch noch nicht gt
_ ) ) _ ) nisch einsatzféhig. Aber es gibt auf Kundenseitelaus
3.1.5 Lastverschiebung Uber die Zeitachse hinweg  jetzt schon Speichermdglichkeiten, welche mittedd |

Die Netzbetreiber sind gehalten, bei Abweichungedar genutzt werden kdnnen. Ferner sind neue Beteiligung
Leistungsbilanz einen Ausgleich innerhalb einerridle  mdglichkeiten nun realisierbar, weil die IKT extrdes-
stunde herbeizufiihren (Sekundarregelung). Daran&@n tungsfahiger und auch entschieden billiger geworiden
sich Kunden durch Lastverschiebungen beteiligen. B8ei all dem spielt aus Kundensicht die Wirtschelfikeit
Leistungstiberschuss kdnnten sie Nutzungen zewlich bei dieser Art von Mitwirkungen die wichtigste Rall
ziehen, bei Leistungsmangel in die Zukunft verlager

Das ist meist bei energiespeichernden Nutzungdadin 3.2.1 Kraftwerks“scheiben® fur Kunden

und ohne jedwede KomforteinbuBe sehr rasch machbggentum schafft emotionale Bindung. Warum danminic
(siehe auch bei 3.1.1). Wenn Assistenzsysteme bepiaftwerks“scheiben® fur die Kundenbeteiligung vers
Kunden Einrichtungen daflr freigeben, ist das @&eeei- hen, z.B. an Windparks. Der Vorgang ware gleich dem
ligung an der Sekundarregelung und mindert den Reg&/ermieten oder Verkaufen von Wohnungen, die ein-Bau
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trager erstellt hat. Kunden konnten so bei Invesi#n 3.3 Nachhaltige Investitionsentscheidungen

mltvy|rken,dwaregl dann auch Elntere.ssgrtr,] dass m_ ®  Die Einkaufsmacht der Kunden kann zu nachhaltigen |
rentieren, dass die erzeugte Energie sicher ajpatiert vestitionen Anlass geben. Ferner werden Kundenuin z

}/_vehrde? lkann und das:c, (;jer Bet.rleb.so e_ff!‘zge_nt vplgm nehmender Zahl selbst Energie dem Markt zur Verfiggu
ich erfolgt. Daraus wurden ,Win-Win-Win"-Situati@m oo, 1snnen. Auch das ist ein nitzliches Miteirk
entstehen, denn Netzbetreiber, Lieferanten (alsektro

trager) und Kunden hatten Vorteile. 3.3.1 Beteiligung an Handelsaktivitaten

Assistenzsysteme kdnnen dazu genutzt werden, ddss s
Kunden an Handelsaktivitaten beteiligen, ihr Eneag
ebot vermarkten, langerfristige Bezugs- und Lieder
rage abschlieBen, deren Nutzung laufend Uberwachen
chtzeitig verlangern oder auch neue Mdglichkeien
greifen. Fur alle diese nicht mehr so zeitkritis&igbin-
dung gelten vermehrt wirtschaftliche Uberlegungen.

3.2.2 Leistungs- bzw. Energieanteile fur Kunden

Die so genannte ,Istwertaufschaltung” wurde langgt Z
nur im Verbundbetrieb angewendet. Dazu wurde ein |
formationskanal von einem auf3erhalb des Netzgebie
befindlichen Kraftwerks zum Netzregler geschaltsaf
diese Weise konnte das entfernte Kraftwerk mit deis-
tungsanteil in die Netzregelung einbezogen werdest;

cher dem Netzbe_treiber vertraglich infolge einetelie . Das Abrechnen solcher Geschéfte konnen wiederuiir daf
gung Z”St?”_‘d- D'e oben genannte_n KraﬁwerkSSChe'bsgeignete Assistenzsystem tbernehmen. Diese wéren i
und der bidirektionale Kommunikationskanal zum Kun-Olie Lage zu versetzen, alle Energiebeziige undreriie-

d_en erm('jglich_en nun, d‘.’j‘SS SO.IChe Leist_ungsante_:iille rBen abzurechnen. Dazu muss nur die maschinelle Kom-
einer kundenelgenen Leittechnik angezeigt u_nd ™ €Mhunikation zu den Zahlern genutzt werden. Das wirde
spr_echenden _As&stenzsys:nemen vor Or_t be'm_ Kundﬁﬂch den Datenschutz entschieden erleichtern. Se-ge
weiterverarbeitet werden kénnen. Wie zeithah diésl-e hen, kann ein Kunden“gebiet* mit einem oder mit neeh

gen sollte, kann_ IEt.Zt"Ch der Kunde__b_estimmen." : ren ,Ubergabe“stellen exakt gleich behandelt weydéa
Diese _Kundenelnblndung schafft_volhg neue MoglieRk ein Netzgebiet eines Netzbetreibers oder ein Biéanz
ten. Ein Kunde kann so (Teil-)Eigentum an Kraftvenk rungsgebiet eines Lieferanten. IKT-Anwendungen leinn

erwerbe.n und bei .SiCh n_utzbringend einsetz_en. I_Em kadie Selbstahnlichkeit dieser Strukturen vorteillmaftzen.
echt ,griine" Energie beziehen und braucht sichtmicih

einem irgendwie zusammengesetzten, nicht transgearens 5 5 Beteiligung an Investitionen
Strommix zufrieden zu geben. Die bidirektionalefoin . . . . .
mationswege sind fur die Ubermittlung von Energiame Die N_achhaltlgkelt von Investitionen kor!nen Kunden
gen wie fur Messwerte nutzbar. In den Bitstromefindzm d_urch ihre Ka_ufen.tsc.heldungen wohl am wwksamsten b
OIelnflussen. Die Einbindungen der Kunden in den Ener
giemarkt bewirken richtige Entwicklungen, wenn &ie-
deutung der Investitionen in Erzeugungs- und Né#zan
gen den Kunden verdeutlicht wird und wenn Kundeh si
auch wirtschaftlich beteiligen kdnnen. Diese Art #®-
operation schafft langfristige Bindungen und stadkis
Verstandnis fir nétige Rahmenbedingungen. In [Bliés
Thema Netze in Burgerhand eine ernsthafte Uberiggun

Nachrichtenwegen ist der Inhalt und die Bedeutuag
einzelnen Bits vollig einerlei. Nur die IKT-Systenaeif
beiden Seiten missen damit umgehen kénnen.

3.2.3 Lokale Pufferung beim Kunden

Die Istwertaufschaltung kann eingesetzt werdengane
gezielt weit ab erzeugte Energie logisch zu veriagmd
lokal beim Kunden in geeignete Einrichtungen eipaitss
chern, welche dort Warme, Kalte, Batterieladung.., et
vorhalten. Diese Pufferung erweitert das SpeicHervo 4  Zusammenfassung
men dann beachtlich, wenn fur einen Kunden einhssic
Vorgehen auch wirtschaftlich vorteilhaft ist. Ertls@ au-
tomatisch ein gréRReres Interesse, Energie zu bateorr

Die erforderlichen Infrastrukturen sind nun aufdusus-
zubauen. Beim erstgenannten Kulturstufeniibergang wa
ren es Bauten zum Beherrschen der volatilen Vediigb
keit von Wasser, um den Ernteertrag zu gewahrleiste
W _ Das waren technische, organisatorische und audtilirec
Werden Kunden ,Wasserscheiben” in Speicherseen eige gen Gemeinschaftssinn unterstiitzende Maf3nahmen
gerichtet, dann kann eine solche logische Untertgildes Bei dem jetzt anstehenden Ubergang sind es wiestey
Speichervolumens wie ein Konto auf einer Energiek3a ie selhen Vorgehensweisen. Wir missen in Infrigtru
angesehen und fir eine virtuelle Bevorratung genutz, | investieren, um Sonnenenergie ,ermten* kGni.
werden. Auch ,Konten* bei Energiegenossenschaft8n We nefaktor ist dabei das Wichtigste, nicht dasdgel-

ren so moglich. Das wirde den lokalen Zusammenhaffenen Techniken, z.B. Assistenzsysteme als efige-u
fordern. Die emotionalen Bindungen an solche Emric mein leistungsfahige Auspragung der Informationsd u

tungen waren enorm und wiirden einen viel Sorgsamerg o oo nikationstechnik, stehen langst zur Verfigung.
Umgang bewirken. Das ginge Uber die Moglichkeiten d

bereits angebotenen Energiesparkonten hinaus [7].

3.2.4 Bevorratung auf einer Energie“bank*

Organisatorische und rechtliche Rahmenbedingungien f
len aber noch in groBem Umfang. Was auch noch:fehlt
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Die Menschheit muss mental wachsen und gleichzitig
mengenmafiges Wachsen deutlich begrenzen, denn nebe
der Energie sind auch andere Ressourcen begrenzt. W
leben alle gemeinsam auf einen endlich groRBen Plane
Das muss unser Denken und Handeln bestimmen.
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