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Energieversorgung als Ganzes gesehen

Die beiden kritischen Infrastrukturen (Energievegsmg/ Informations- und Kommunikationstechnik)deih kiinftig
ein gemeinsames System. Getrennte Betrachtungémsider moglich noch sinnvoll. Die Techniken sinceinander
verwoben und in ihrer Funktionsweise von der jesvaitderen abhé&ngig. Sie sind wie die beiden Seitesr Miunze.
Das Energieinformationssystem beschreibt beidet&iclden analog/realen und den digital/virtuelleriedl. Das kann
als neuronales Netz der Energieversorgung aufgefesgen mit deutlichen Ahnlichkeiten zum mensdigic Gehirn.

Energy supply seen as a complete system

Energy supply and IT will become one system ofiaaltinfrastructure. It makes no sense to takeparsge view on
each and it is impossible to do so. Both techrécahs are interwoven and depend on each other. drleelke two
sides of a coin. The energy information system edglinbine this both facets, the analog/ real andlidji¢al/ virtual part
of the whole system. This can be seen almost a&ehnetwork of energy supply with a lot of simiti@s to the hu-
man brain.

1 Warum neuronales Netz? Die erheblichen Fluktuationen beim Energiezustram v
der Sonne in ihren verschiedenen Auspragungenyngee
Laut ETG-Programmausschuss ist der eingereichte Beét* mittels Photovoltaik, Windradern oder Wasseaftr
trag als Poster zugelassen. Dessen Bestandteildemerwerken, bedingen ein breites Mitwirken aller Enengit-
beschrieben und die Analogie des Energieinformationzer bei der Sicherstellung des Leistungsgleichgetsic
systems zu einem neuronalen Netzwerk wird verdstli  Uber die Tagesablaufe hinweg, besonders auch (ber d
Jahreszeiten hinweg, ist ein Mitwirken beim Ein-dun
1.1 Der Blick auf das Ganze auch wieder beim Ausspeichern von Energie erfoiaterl

Fur Haushalte, Firmen, Organisationen, damit f(s ah . %
le, ist das Nutzen der Energie das Wichtigste. Dalem  Orchestrieren statt Steuern von auBen

mpc
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Bild 2 Zusammenspiel von Sichtweisen und Verhalten

1.2 Informations- und Leistungsfliisse

Den zentralen Teil des Posters bilden die Inforometi
und Leistungsflisse. Das konzentriert sich zun&elst
die Bedurfnisse der Energienutzer. Die vielen unter
vernetzen, das so zum neuronalen Netz der Energieversorgung wird. schiedlichen Bedurfnisse und die einzelnen Sictiten
Digitalisierung und maschinelle Kommunikation veréndern alles! Energienutzer auf ihre eigene Situation hinsichtlige-
darf, Vorrat und Leistungsfliisse sind so zusamnmi@szu
Bild 1 Digitalisierung und maschinelle Kommunikationsen, dass in einer dafir eingerichteten Zentrale &e-
verandern grundlegend alles Bisherige samtsicht erstellt werden kann. Diese Dienstlepteiner
Zentrale miindet in der Weitergabe der Gesamtsithiea




Energienutzer. Damit kénnen diese ihr Verhaltengjam Netzebene. Die IKT-Einrichtungen sind langst ersolgw
schaftsdienlich im Sinne des Ganzen selbst steuern.  lich und haben als iPad, iPhone und sonstigen &ietyl
baren Komponenten eine massenhafte Verbreitungp-erfa

Die Weitergabe der Gesamtsicht orchestriert dashdler ren. In der Energiewirtschaft muss dieser Umbrueh b
ten der Teilnehmer im Gesamtsystem. Diese habdir dafler IKT noch in eine neue Sicht, auch der Enerdiaru
wie die Mitspieler in einem Orchester einen Vermadt als ,mindige” Mitwirkende, umgesetzt werden.
codex (im Orchester das Notenblatt). Das begunatigt
tonomes Agigre_n unq mindert von_auBen kommer_1de Mgelbstihnliche Energiezellen ?ﬁi
nipulationsmoglichkeiten entscheidend. Das wiederut - — -

. . . . - .. Jede Energiezelle hat in jeder Spannungsebene und bei allen
sorgt fur die so dringend notwendige Resilienz iimem Marktpartnern den gleichen Aufbau (= selbstahnliche Strukturen)
fragilen System, das auf der sténdigen Beibehalaings @ - Ubergabestelle(n) /

. . . . .. Zihlung (und Messung) + . n
dynamischen Gleichgewichts zwischen zustrémender Ul Kommunikationseinheit L] Leittechnik
aus dem Netz entnommener Energie beruht.

Energieassistenzsys- Vernetzte Energie-
teme halten Kontakt assistenzsysteme er-
In Bild 2 ist eine Ebene des Energieinformationsmys [ e v Dl s

dargestellt. Dazu gehoren die Leistungsflisse iysiha- e e L] DRy
lisch und technisch ausgepragten Netzwerk. FlrBdie
rechnung dieser Leistungsfliisse sind weitere In&bkm PrST—
(1 i i Das gilt im jeweiligen ,,Gebiet" des rechnung In jecer Zelle
ons_flusse, bestehend aus topologischen Inf_(_)rma’uq_nd Enomienutoors, tes Stftwrks. In samt online-Zahlungsverkehr
online-Messwerten sowie aus PlanungsgrofRen fiir Kor jedem Energieunternehmen bis hin Energie- und Informationsnetz

menden EinSpeise' und Bedarfssituationen erfoaderli zum europdischen Gesamtnetz bilden das jeweilige ,Gebiet”

Energienetz
der Zelle

Das gesamte System besteht aus mehreren Ebenen,Bii¢ 3 Energiezellen als selbstéhnliche Strukturelemente
kaskadenférmig geschichtet und physikalisch mittels
Ubergabestellen, Leitungen und Transformatoren gekoNun sind also Energiezellen auch bei den Energienat
pelt sind. Diese Schichtung gilt auch fur die Imfiations- denkbar. Sie haben grundsatzlich den genau gleichen
strome, die sinnvollerweise immer in den Zentradgy- Aufbau, wie die in vorgelagerten Netzebenen. Dig- En
regiert werden, um den notwendigen Informationsausvicklung in der Automobiltechnik mit den dortigemt
tausch insgesamt handlich und beherrschbar halten rzrassistenzsystemen muss sich nun fortsetzennia ei
konnen. Diese Ebenenstruktur und die Verarbeitung@benso leistungsfahige Ausriistung der Energienutier
sind gleichzeitig zur Eindammung von unzuléssigen | Energieassistenzsystemen. Leider hinkt die Energieb
formationen oder versuchten Beeinflussungen zuenutz che aber noch erheblich hinter anderen Brancheterhin
her und hat hdchstens den ,Letztverbraucher” irokBli

1.3 Strukturen und Zusammenhange

Die Symbiose von Energietechnik mit der Informasion 2 Mitwirken bei der Leistung
und Kommunikationstechnik (IKT) durchdringt alle é&=b

nen der Energieversorgung, im Kleinen wie im GroBen Das Energieversorgungssystem kann nur dann bestim-
den einzelnen Ebenen sind die Energiezellen alsstsel mungsgemaf funktionieren, wenn standig das Leistung
ahnliche Strukturelemente der zentrale und immaidlen ~ gleichgewicht in engen Grenzen eingehalten wirds Ba

Ebenen wiederkehrende Kern mit allen BestandteileMornehmlich Aufgabe der Netzbetreiber. Wegen dér ex
Nur hinsichtlich der Dimensionen gibt es Untersdeie ~ remen Fluktuationen beim Energiezufluss wie audmbe

weiterhin nicht einfach zu prognostizierenden Bédktr
Bisher schon gab es diese Energiezellen. Sie wunden €s aber eine gemeinschaftlich zu leistenden Aufgahe
noch nicht so als immer wieder kehrende Struktamele zu kommen noch die gezielten Ein- und Ausspeisungen
te erkannt bzw. so benannt. In jeder Netzebeneinob als Ergebnis des autonom vorgenommenen Energiemana-
Transportnetz, Verteilnetz oder Ortsnetz — immestétet  gements. Die Netzbetreiber liefern dazu die Gesahits
so eine Energiezelle aus einem physikalischen Ktz auf die Leistungssituation. Damit werden die Bejéral-
den Transport elektrischer Energie und einem Intiim ler orchestriert, nicht gesteuert oder geregelt.
onsnetz fur die Kommunikation der Bestandteile reite
nander wie auch fur die Beobachtbarkeit und Beher2.1 Gemeinsam netzdienlich mitwirken

sghung._ Dazu gibt es Leittechniken, denen _Mess— u'ﬁqeses Mitwirken ist Teil des Verhaltenscodex deekE
Zahleinrichtungen sowie Aktoren zugeordnet sind. giezellen. Anhand der in den Energiezellen gemessen

aktuellen Frequenz als Indikator fur das Leistulegjsh-
gewicht zusammen mit der Ubermittelten Gesamtsicht
ergibt eine Plausibilitatspriifung in jeder Energiéz, wie
@in eigener Beitrag zur Einhaltung des Leistundshie

Nur in der untersten Ebene, bei den Energienutzeliyst,
wurde der gleiche Ausbau bisher noch nicht so lobreit
oder auch noch nicht vorgenommen. Bis vor kurzem w.
ren Einrichtungen der IKT zu teuer. Eine Beobadl®& oo ichts zu leisten ist. Zu diesen autonom zu erefén
endete meist sogar bereits in der Mittelspannuregeb g qcheiqungen kommen noch Zusagen an die Netzbe-
Nun aber finden sich die Energieeinspeisungen ueltt n yoiner den Energieaustausch mit dem umgebenden Ne
mehr nur die Energienutzungen vermehrt in der St#8r o5t 7y variieren. Damit kann den Netzbetreibére



als notwendig erkannte Flexibilitdt verfiigbar gehtac die im Millisekundenbereich eine Notstromversorgung
werden. Dazu sind weitere Daten Uber das Infoonati  sichern. Dieses autarke Verhalten ist erstreberiswer
netz auszutauschen.

Wenn dieses in ausreichendem Umfang gelingt, dsinn i
Samtliches Mitwirken zur Sicherstellung des Leigisin der selbstorganisierte Netzwiederaufbau kiinftig \tkexg
gleichgewichts verlangt online-Messwerte und Reakti aus einem im Grundsatz nicht zu verhindernden Biatk
nen im online-Zeitbereich, also innerhalb wenigendd  Zwar ist weiterhin die Minimierung von dessen HEitdr
ten bis hinunter in den Millisekundenbereich. Dgeh6é- wahrscheinlichkeit nétig. Aber dieses Vorgehen kst
ren noch Mitwirkungen zur Einhaltung des Spannungsveitem nicht hinreichend. Wichtiger ist die Minimieag
bandes wie auch die Sicherstellung einer stetemben- der Ausfallzeit. Dazu dient der selbstorganisidvetz-
den Kurzschlussleistung. Nur so kénnen die Schotzeiwiederaufbau [5]. Er erhéht die Resilienz erheblich
richtungen ihre Aufgabe erflllen, und stets Gefahre

nerhalb von Millisekunden abwenden. Keimzellen fiir wiederaufgebautes Netz i
22 Betelllgen wo Immer es SlnnVO" |St Das zentrale Steuern ist ein Relikt aus der Vergangenheit
Dieses lokale, dezentrale und autonome Mitwirketeje Vm”ﬂﬂ o
einzelnen Energiezelle kann durch Beteiligungearate- L°::Jif:;’:'e' mﬂm/
ren Energiezellen unterstiitzt werden. ,Verbunderdee + _g _
auch die Schwachen machtig* (Friedrich Schillemil- "85 " Heer : "'“;“’e“‘?"g:
helm Tell). Dazu sind die entsprechenden Messvarte .« w
line Uber das Energieinformationssystem bereittzlles. Deslesits Energiezellen- Mitspielen!

. verbund fiir den
Dieses Verfahren, genannt Istwertaufschaltungdibf, es véllig neues Ubergang 2um Hintergrundgrafik:

schon seit Jahrzehnten in der Hochstspannungsedisne,  verhalten s s S & BDI [T}

Im Verbund_betrmb' Inf0|ge der eXtre_me_n V_erbllllwr Einige stabil vernetze Energiezellen bilden den Keim eines
IKT kann dieses Verfahren nun breit bis hin zu &eer- wieder voll funktionsfihigen Energieversorgungssystems.

gienutzern zum Einsatz kommen. Das erlaubt bistodit n
denkbare Formen der Beteiligungen und Identifikegio

. o N o Bild 4 Energiezellen als Keimzelle beim Wiederaufbau
der Energienutzer mit ,ihren” Infrastruktureinricinigen.

Im Rahmen des Netzwiederaufbaues ist eine wichtige
Frage: Kann das umgebende Netz die beabsichtigie-An
.rung der Ubergabeleistung ausregeln, ist es alsoggand
fbbust, bleibt es somit weiterhin stabil und is tietzsi-
cherheit gewahrleistet? Das Ergebnis dieser Prifufg
Vertraglichkeit ist beim Netzwiederaufbau entscked
SE?anr, ob er Gberhaupt gelingen kann. Wenn er gelist
diese Vertraglichkeitspriifung auch im Normalbetregh
Wesentlicher Bestandteil des netzdienlichen Veenait
Uberhaupt sind die beim Netzwiederaufbau erfordeein
Fahigkeiten auch fur den Normalbetrieb nicht nutzai
lich, sondern selbstverstandlich von allen Enerjlen
entweder direkt oder aber tUber die Beteiligungearate-
ren Energiezellen zu erbringen.

Beteiligungen an anderen Energiezellen, deren etierg
schen Komponenten und deren Dienstleistungen,tmnd
sonders fir Beteiligungen an Energiebevorratungsm
lichkeiten nutzlich — siehe unter 3.1. Das gilt agenau-

so fur flexibles Verhalten beim Bezug oder bei erein-

gen von Energie iiber die entsprechenden Ubergabe
len. Das Energieinformationssystem schafft die Usra
setzungen fur eine optimale Nutzung aller Ressaurc
und nutzt den weitraumig moglichen Energieaustausch

Fur letzteres ist die Beteiligung an Investitiorsrischei-
dend wichtig. Im Vorsorgezeitbereich werden Eintich
gen geplant, geschaffen, ausgebaut, fit gemachteund
neuert, welche in kommenden Zeitbereichen immdrtrec

zeitig zur Verfigung stehen massen. Nur so k"’?’?” a|i5fas Endergebnis eines Netzwiederaufbaues ist der-Ub

Dauer die Versorgungssicherheit wie auch die Nttt gang in den Normalbetrieb. Das festzulegen ist e

:jat zuDsammten hm.'fj deorl N:tzbsul:hetrgelft__ ggyvahrlels_tertl-lw lich eine Entscheidung der Netzbetreiber in ihreebiét.
en. Uer entscheidende Hebet 1St datur die me Kriterien sind: Das Netz ist stabil, robust undhsic

und nicht nur finanziell ausgepragte Beteiligung. betreibbar

2.3 Blackoutpravention mit Fangen im Ei- o _ _
genbedarf 3 Mitwirken bei der Energie

Autarkie der Energiezellen ist zwar nicht das 4ielei- Nur im Normalbetrieb kann Energie tUber das Netgeus
nem so gut vernetzten Energieversorgungssystengasie tauscht, irgendwo geeignet bevorratet, und danraties

in Europa. Aber im Falle eines Blackouts fuhrt kéifleg abgerechnet werden. Die Verantwortung fir die Vierso
daran vorbei. Zunachst miussen sich méglichst Wdele gungssicherheit tragen im Normalbetrieb die Enengie
Energiezellen im Eigenbedarf fangen koénnen, misseer. Die kdnnen dafir Lieferanten beauftragen, taliei
unterbrechungsfreie Stromversorgungseinrichtungen wihrer Bedirfnisse zusammenfassen und fiir eine fgelie
nigstens rudimentér fir besonders wichtige Anwegéan rung sorgen. Auch fir die Bevorratung von Energiark
eine notdurftige Stromversorgung sicherstellen. &iv  das geschehen. Fir den Austausch von Energie avisch
ches Fangen im Eigenbedarf benétigt IKT-Komponenteiknergiezellen kdnnen Handler beauftragt werden,nwen



nicht direkt zwischen Energienutzern ein Austaugetr  Vertragsgrundlagen zwischen den fiir Versorgungssich
einbart wird. Dazu kdnnen sich die Energienutzeeribheit und Netzsicherheit verantwortlichen Vertragspa
Internet zusammenfinden. nern.

3.1 Energie immer ausreichend bevorraten Zusatzlich zu den endgultigen Fahrplanen sind dieud

Diese Ubernahme der Verantwortung setzt eine Pl?mgnogehorlgen Planungsunsicherheiten den Netzbetreiimern

des Bedarfs sowie des Verlaufs der Ein- und Ausspei der gleichen Weise wie die Fahrplane mitzuteilere D
wie d u in-u USSIPE! * Netzbetreiber kénnen mit Methoden, die in der \Gdrsi
gen voraus. Dafilr sind neue Prognoseverfahrendenfor irtschaft blich sind. das d folaendevaib
lich, die vergleichbar mit den Verfahren bei denhlVa rungswirtschaft ublich sind, das daraus folgendev
proé;nosen als Grundlage reprasentative Daten St chungsrisiko zu ermitteln. Das Ergebnis sind Baaiién
Solche Daten beizustellen, wéare in den Geschaﬁt&s-bezrund um die Fahrplane nach oben und unten, mitrdene
hungen mit Energienutzer}l 2u regeln. Oft stelleeseli die Netzbetreiber rechnen und auf die sie sichdmitBe-

. . ; . . sorgung von ,Flexibilitaten“ einrichten missen. Bsss
auch gleichzeitig Energie aus ihren Anlagen beergie- : ) ; ;
) . . neben der Netzsicherheit eben auch noch die Nbtlista
zellen, in den nur umgewandelte Sonnenenergiethjerei .. . .
. ) : -~ tat von den Netzbetreibern sichergestellt werden.
stellt oder nur Energie bevorratet wird, sind arssem wie
alle anderen Energiezellen zu behandeln. Die gehti

Auswabhl der Energiezellen fiir die Prognoseerstglloe- Die Besorgung der ,Flexibilitaten” kostet und muss-

X : . gesamt von den Energienutzern bezahlt werden. Dafir
stimmt die Qualitat der Prognose. Auf eine mass&mhasind Pramien (wie bei der Kfz-Versicherung) die @k

Erhebung von Zahlerdaten kann dann verzichtet werdqa e deren Ermittiuna wiederum mit Methoden der-Ve
Probleme der Beobachtbarkeit des Verhaltens ungérba 29" ; g . . .
sicherungswirtschaft erfolgt. Wie dort sind bei l&ftung

schutzprobleme wegen der Massendaten werden ept: N ; i : .
scheidend verringert. Nur noch der Schutz der Daiten er gemeldeten Schetzbreite Nachlasse bei den éwami

Geschéaftsbeziehungen ist dann gezielt zu gewétenteis fallig und bei Ub?”fetungeﬁ entsprechende F’ra”‘““j“e
hungen. Das ergibt dann einen fairen Rahmen, wénn d

) ) e Netzbetreiber zwar einen Grundstock an Geld furB#e
Aufgabenbereich ,,Versorgungssicherheit® -~ sorgung der Flexibilitaten halten miissen, dann afier
tels Nachberechnung der Pramien insgesamt keinen Ge
winn aus dem Versicherungsgeschaft ziehen.

Netzbetreiber- Netznutzer-“Community*“

“Community* =
m
" - £ Planung Die ,Flexibilitaten“ sind im Ubrigen keirProdukt, auch
£ E i 5 ; wenn sie ,besorgt“ werden mussen. Die Netzbetrdieer
B #risikovorsorge K @ Risikobreite JEJ |$ Schitzbreite " g ] et
3 . '3 - g notigen dazu Zusagen eines netzdienlichen Vertslten
E .Versll_;herungs- = Pramien- = Prognose . . h . ” .
E Bsung : zahiung [ von Energienutzern in ihren Energiezellen. Dieses-V
G A;{Iggﬁgcrgg;r Bevorratung halten muss autonom erfolgen — nicht durch Feresteu
e B e _Ausgleich rung oder Uber ein von auRen kommendes Regelsignal,
eistungs- etz- nergie- . . « L. .
stabilitat vorsorge denn solche ,Manipulationen* von au3en kdnnen immer

=+ eff. Nutzung

missbraucht werden.

Schutz, Regelung, Online-Betrieb I Prognose, Flanung,
t t [l

i 4 4 4
k t t T t t t
Millisek. Minuten | J | Stunden Tage Jahre

Missbrauche kdnnen nicht vollstandig ausgeschlossen
] ] ) ] . werden. Nur ein autonom vorgenommenes netzdierdiche
Bild 5 Kooperation Physik&Markt (Versicherungslésung)yerhalten mit értlich festgesteliten Messwertenréokt

o ] o einen Missbrauch deutlich ein. Nur bei einem saiche
Damit die Verantwortung fur die Versorgungssmhﬁrhe\/orgehen kann der mitwirkende Energienutzer seiner
Ubernommen werden kann, ist eine ausreichende BeVOryerantwortung fur sein Verhalten (und seine Eirttich
tung von Energie unumganglich. Nur so lassen siBhlJ  gen) gerecht werden. Fiir von auRen kommende Signale
langlichkeiten bei der Prognose ausgleichen. Abeh&0 ann er das nicht. Das als ,Flexibilitat* zugesagezhal-
hat jede Prognose ei_ne Schatzbreite, welche didit@tua o, ol helfen, das Leistungsgleichgewicht durcteme
der Prognose kennzeichnet. gegenlaufig varilerenden Bezug bzw. eine gegergaufi

) ) _Einspeisung in engen Grenzen zu halten. Da der fahr
Prognosen und gezielte Energieverlagerungen singhnmagige Energieaustausch vereinbart wurde, kann
Grundlagen der Planungen fiir Ein- und Ausspeisung@fhchhinein anhand der gemessenen Werte fur die Fre-

von Energie fir den Prognosezeitraum, meist furfdén qyenz und fiir den Energieaustausch dokumentiert wer
genden Tag. Das ergibt die Fahrplane fir den Fafget yen ob und wie die zugesagte Flexibilitat ,gelitfe
Anhand dieser Fahrplane ist es Aufgabe der Ne&betr, o den ist. Die Einhaltung der Zusagen ist wichtig!

ber, die Einhaltbarkeit der (n-1)-Sicherheit zufpri Nur
‘éve””..d'es gegeben ist, konnen die Fahrplane algr8ol 3 5 £ eargieausaustauschen wenn lohnend

en fir Bezug und Lieferung vereinbart werden. Asso T _ o ]
ten miissen die Energieeinsatzplanungen solanga-verdedwede Planung wird immer durch die Wirklichkeit e
dert werden, bis die Netzbetreiber zustimmen konbém ~ Setzt. Dabei ergeben sich aus den aufintegriertame
dazu erforderlichen Netzberechnungen sind Teil reinéhungen zwischen den vereinbarten Fahrplanen und de
auch noch im Nachgang prifbaren Dokumentation alléatsachlichen Fahrweisen Energiemengen fir jeden Ve




antwortlichen der gemeldeten Fahrplane. Diese EsergDie Zahl der auszutauschenden Daten wird drastiech
mengen werden als Naturalausgleich bezeichnet imad sringert. Plausibilititsprifungen kénnen automatisiand
unmittelbar bei der folgenden Einsatzplanung vafldig ausreichend oft das in diese Einrichtungen gel&gte
wieder durch entsprechend gegenlaufige Fahrplase atrauen rechtfertigen oder Alarm schlagen, wennhin
zugleichen. Dieser sofortige Ausgleich verhindedliche nipulationsverdacht oder sonstige Ungereimtheitat: e
Spekulationen oder gar bewusst vorgenommene Verschdeckt werden. Der Vorteil fir den Schutz personeobe
zungen. Der Bedarf an zu besorgenden Flexibilitétied gener Daten ist evident. Alles das ist Teil desveodi-
so Kklein gehalten und Preisspekulationen eriibrgieh, gen Umbruchs, siehe in [2].

da Fluktuationen bei der Energieeinspeisung die Wo¢

tagsabhangigkeiten bei den Prognosen des Energidbed .. . .
vermutlich immer deutlich Ubertreffen. 4 Effizienter Umgang mit Energle

. . . . Die in [2] erwéhnten Energieassistenzsysteme sird h
Den Naturalausgleich gab es im Verbundbetrieb irUh?/orragend geeignet, als Automaten die Menscherl&ei

schon, beispielsweise in der UCTE und noch frih&ffizienten Energienutzung zu unterstiitzen. Im Bemen
(UCPTE). Allein der Naturalausgleich wie auch d¥®$ it den anderen IKT-Komponenten kann damit rund um

tigen Energieeinsatzplanungen machen einen Enesieagie yhr und unter Beriicksichtigung weiterer Infotima
tausch zwischen den Energiezellen in aller Redeldad. ey yon auRerhalb auf eine Nutzung geachtet werden,
Zudem sind die Bevorratungsmoglichkeiten der eimzel \q|che die eigene Energiebereitstellung genausocker
Energiezellen deutlich unterschiedlich ausgepragser sichtigt wie die Moglichkeiten, Energie zu bevoerat
Austausch kann nur tiber ein entsprechend gut aasgebpe variationen bei der Energienutzung sowie diegMé
tes und leistungsstarkes Netz erfolgen. Dies is¢ @er |ichkeiten, bevorratete Energie lohnend zuriickziseme
wesentlichen Aufgaben in allen Netzebenen. erganzen den effizienten Umgang mit Energie [3].

Zusammen mit den immer unterschiedlichen Energiebgisher wurden in der Energiewirtschaft noch nicha
reitstellungen und Energiebedrfnissen (8rtlicth@mig  hernd erkannt und noch weniger genutzt, welche imme
vom Ausbau und auch Uber die Zeit hinweg) macht degn Mmaglichkeiten und Umwalzungen sich aufgrund der
Energieaustausch die Netzbelastung aus. Daransiuiss pjgitalsierung und der maschinellen Kommunikaticer d
kiinftig die Ermittlung der Netznutzungsentgelteeotie-  Gerate untereinander ergeben. Die alleinige Firigrauf
ren. Hohe Leistungen und weite Transportentfernanggyic Zahlung hat den Blick auf die wirklich vorteilen
mussen mit ausreichend empfundener Gerechtigkeit B€insatzgebiete verstellt. Es ist dringend an dét, Zie
ricksichtigt werden, ohne den Berechnungsaufwand Ugntyicklungen in anderen Branchen auf die Gegelienhe

notig _in die H('_jhe zu_tre_iben. Eine Sozialisie_:ruraag ver-  ien der Energieversorgung zu transformieren [4].
luste im Netz ist unsinnig und fuihrt zu gravieremdrehl-

allokationen der Investitionen. Wir brauchen dringend eine Energiewende-Fitness die

beim Umdenken anfangt und in ein neues Handeln min-
3.3 Energie lokal und sofort unmittelbar det. Der Umgang mit Energie darf in der Bevélkerung
abrechnen sich nicht mehr auf das ,Verbrauchen” und ,Konsumie
Hier muss nochmals auf das Bild 3 verwiesen werBen. "€N" beschranken. Vielmehr muss der Energieumsatz b
wusst und sorgfaltig gestaltet werden. Dazu biaten

in einer Energiezelle bei entsprechender Zahlurg al okl i d ¢ . d iKati
notwendigen Daten fir eine Abrechnung vorliegemrka Entwic ungen in der Inlormat!lon_s- un Komrnunl ati-
onstechnik unglaublich viele Mdglichkeiten, dieiimem

sie auch dort erfolgen. Es missen dazu nur nocljedie A R | K den. Die Gefah
weils vereinbarten Preise Ubermittelt werden. Bage- usmals erst langsam erkannt werden. Die efanren we
den allerdings auch total unterschatzt bzw. igmbfg.

nau das Gleiche, wie an einer Tankstelle. Auch diod
lokal die Mengen- und Preisdaten vor und damit keinn h ich . len Wechsel d
unmittelbar nach dem Tankvorgang die Rechnungen éél'r stehen nicht nur vor einem totalen Wechsel der

stellt werden. Bei konsequenter Umsetzung der Idéen .ru.ndlagren be}i' der I_Energ!evgrsr]oygurg, sond;;wdwe
ein Energieinformationssystem kdnnen samtliche A __|er?|g(;n _r:;]ms org)atlon, Be ﬁ'c éngonterngt I E..ué'h
rechnungen in einer Energiezelle durchgefiihrt werde''cN abzeichnet. Bis zum Janre werden lauasc

Dafur liegen auch die tatsachlichen Leistungsvéelaor Z”'f‘ger)‘ tber 2.6 Milliarden Gerate in einem ,,Interpét .
und kénnen zusammen mit den gemeldeten AbwelNings® untereinander Daten austauschen. Das i ei

chungsschatzungen verarbeitet werden. Es sind oehr n neue industri(_elle Revolgtion. .FUr_ das Energiginfm_im
wenige Daten von aul3en erforderlich, um lokal vaiis onssystem mit den darln befindlichen Energlea_ssaste
dig abrechnen zu kénnen systemen bietet das die Grundlage fiir einen vkigen

Umgang, auch fur eine effizientere Nutzung der Biger

Wie bisher verplombte Zahler die Vertrauensbasisdié Zusammen mit dem elektromagnetischen Feld des Ener-

Abrechnungen zusammen mit den Ablesungen waref€transportes bieten das ,Daten”-Feld und die mast-
konnen kiinftig entsprechende, gegen Manipulaticsi-gele Kommunikation enorme Chancen, die Herausforderun
cherte Abrechnungsprogramme in den Energiezellen (#€n der Energiewende zu meistern [6].

Abrechnungen vornehmen. Selbst der Zahlungsverk?Br

kann tber maschinelle Kommunikation erledigt werde 1€ Anal9g|er_1 zu den neurpnalen Ngtzen wie @ensgu
rem Gehirn sind offenkundig. Auch im Energieinfotima



onssystem gibt es Sensoren und Aktoren, die Ubbrene keiten neuer Techniken kdnnen begleitend helfererAb
re Ebenen mit immer wieder neuen Verarbeitungeh-Sicdie Energiespeicherméglichkeiten missen mit anderen
ten mit unterschiedlichen Blickwinkeln zusammenésiss Technologien und Komponenten extrem gesteigert wer-
auswerten und in Sichten der nachsten Ebene eg@nin den. Wenn der Zuwachs an Leistungsfahigkeit und-Spe
Vergleichbar ist das auch mit den neuartigen Kamerachermdglichkeiten in der IKT in den letzten Jahten

die einzelne sehr kleine Bildelemente so zusammsenfarachtet wird, kdnnten uns ggf. neue Technologied u
sen, dass dreidimensionale ,Fotos* entstehen el Ideen auch bei der Energiebevorratung Hoffnung pcho
Methode des ,Lichtfeldes [7]. In unserem Gehirthifii fen lassen. Die Entwicklungen in der IKT konnten so
das weitgehend parallele Verarbeiten zum Bewusstsei noch vor ein paar Jahren auch nicht geahnt werden.

Auch in der Energieversorgung muss bewusst weriden, Eine Energiebevorratung - auch lokal bei den Eeeng
welchem Zustand das Gesamtsystem ist und welche Zern - und das zahlreich sowie in der Flache, kameue
stéande die einzelnen Systemteile haben. Das gldieht Dimensionen flihren. Zusammen mit einem schlauen und
Denkprozessen im Gehirn, bei denen die in Bereiglte weitblickenden Energiemanagement in den Energmzell
Ebenen gegliederten Regionen durch ihre so umfdssemdre dann nicht nur das Energiesystem resilierids.
parallele Verarbeitung miteinander Informationestau- maschinelle Vernetzung untereinander kénnte gewhrl
schen, um ein Gesamtbild (das Bewusstsein) zu gereu ten, dass eine bedarfsgerechte Energieversorguoly au
Das erst liefert die Beurteilungsméglichkeit, obr wins robust genug ware, weil nicht allein die Eintritew-

im Gesamtsystem und auch in den unterlagerten bietze scheinlichkeit eines Ausfalles minimiert wird, send
nen im Normalbetrieb befinden. Einen ,Schalter“tgés vor allen Dingen die Ausfallzeit. Zudem bieten sn#a-
dafur nicht, auch wenn dies marketing-maRige Aussaglen keine geeignete Angriffsflache (siehe Resiligix
Glauben machen mdéchten (siehe ,Ampelsystem®).
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Die Menge gekoppelter Systeme stellt alles in den Schatten.



