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Die digitale Zukunft ist bereits angekommen / Easy

Smart
Grid...

Angriff auf Heizungen
Hacker lassen Finnen frieren

09.11.2016, 09:09 Uhr | mak, Spiegel Online

Heizungen durch DDoS-Angriffe blockiert

Genau das ist jetzt aber passiert, wie das Nachrichtenblog "metropolitan.fi" und die
Zeitung "Etelé-Saimaa" melden. Demnach wurden die Steuerungscomputer von
Heizungen in mindestens zwei Wohnblocks der Stadt monatelang durch sogenannte
DDoS-Angriffe (Distributed Denial of Service) aulRer Betrieb gesetzt. Simo Ruonela,
Chef der fur die Gebaude zustdandigen Hausverwaltungsgesellschaft Valtia bestatigte

die Angriffe.

Bei einem DDoS-Angriff werden vernetzte Computer zu einem sogenannten Botnet
j| zusammengeschlossen. Sie Uberlasten ihr Angriffsziel durch eine Vielzahl

"% gleichzeitiger Anfragen aus dem Internet. Das Zielsystem kann seine eigentlichen

| Aufgaben irgendwann nicht mehr erledigen.

e A S LT

Quelle Download 9.11.16 http://www.t-

Lappeenranta liegt im Stidosten Finnlands, in der Nahe zur russischen Grenze. (Quelle: Archivbild/Thinkstock by in-finnland-lahm.htm#pt0-277233
Getty-Images)
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Wie kann eine Zelle aussehen
Orts- und zeitabhangige Erzeugung




Wie kann eine Zelle aussehen /) Easy
Bis 2050: 80% Erneuerbare Erzeugung Smort

» ZellgrofRe durch Wetterkorrelation nach oben begrenzt Grld‘“"“
» Zellulares Netz z.B. aus 126 Zellen mit je 60 km & und 635.000 EW
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Abbildung 3.7.: Regionalisierte Korrelation zwischen Station und 50 km entfernter Station
mit vierdimensionalem Ordinary Kriging der Residuen unter Verwendung Abbildung 3.12.: Korrelation der Niederschlagspunktmessungen, der Radarmessungen und
eines dreiparametrigen exponentiellen und sphérischen Variogramm (Mo- der auf die Flache der Radarraster umgerechneten Niederschlagsmessun-
dell 7 in Tabelle 3.1. gen.

Quelle Abbildungen: Dissertation Jirgen Brommundt, 2008 Institut fir Wasserbau Uni Stuttgart,
Download 20.08.2015, http://elib.uni-stuttgart.de/opus/volltexte/2008/3470/pdf/Brommundt_170_online.pdf
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Wie kann eine Zelle aussehen Q/j Easy
Horizontale statt vertikale Organisation Grid

Zelle/Micro Grid
(vormals Verteilnetz)

Nachbarzellen Ubertragungsnetz

* Erzeugung 0-2,5 GW » Austausch Energie und « HGU fur Ferntransport

« Lokaler Austausch Energie Flexibilitat (A Preis) - GroRflachige System-
und Flexibilitat  Durchleitung zu Nachbarn integration (Zellkopplung)

« Systemdienste, Inselnetz- n+2 * Ankopplung Sonderzonen
und Schwarzstartfahig * |solation im Storfall (Offshore/Desertec,

« Identisches Netz- und - Sonderfall Energiequelle/ Grol3verbraucher NRW)
Marktgebiet -senke
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Wie kann eine Zelle aussehen
Pioniere fur smarte Zellen: Inseln

» Gran Canaria (800.000 Einwohner, 55 km @)
» Mehr EE, weniger Subvention flr Fossile (13 Mrd.€/a flir spanische Inseln)
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Grid...

Abbildung 3.12.: Korrelation der Niederschlagspunktmessungen, der Radarmessungen und
der auf die Fliche der Radarraster umgerechneten Niederschlagsmessun-

gen.

Quelle Abbildung: Dissertation Jirgen Brommundt, 2008 Institut fir Wasserbau Uni Stuttgart, Download 20.08.2015
http://elib.uni-stuttgart.de/opus/volltexte/2008/3470/pdf/Brommundt_170_online.pdf, Google Maps
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Wie balanciert man Zellen

Die Herausforderung - binar dargestelit

KAnnahme: PV und Wind je 40% \

PV ~1.100h
Wind ~3.000 h

* Flexibilitat motivieren
=> Marktdesign

 Flexibilitat aktivieren
\:> IKT-Implementierung

* Typische Jahresproduktion (8.760h):

wWind: 40%
(120% in
1/3 des
Jahres)

09.11.2016 Vorstellung: Easy Smart Grid

//

KV-Diagramm:

Edward W. Veitch 1952
Maurice Karnaugh 1953

/| Easy
Smart
Grid...

PV: 40% (320% in 1/8 des Jahres)

(—A—)

Dr. Thomas Walter



/ Easy

Wie balanciert man Zellen Smart
Digital heifdt: zwei Zustande sind ,normal” Grid..
Zu viel Wind/Sonne Zu wenig Wind/Sonne
80% der Energie, 42% der Zeit 20% der Energie, 58% der Zeit

* Bio/Synthesekraftstoff nutzen
» Speicher entladen

{- Verbrauch reduzieren (DSM) }

-

* Verbrauch erhéhen (DSM)
« Speicher (P2G) laden
« Zuletzt (!) Spitzen abregeln

. /
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09.11.2016

Wie balanciert man Zellen

Das alte Marktdesign ist das Problem

Zeitabhangige
Preis/Kosten-
komponenten: 5

Eintrittsbarrieren
fur Flexibilitat: 4

Vorstellung: Easy Smart Grid

Day Ahead Handel

Intra Day (Spot) Markt

Tertiarregelleistung

- Sekundarregelleistung

Priméarregelleistung

In welchem Segment handeln?

Minimale Handelsmenge?
Verfligbarkeit in Zeitperiode?

Pra-Qualifizierung?

Dr. Thomas Walter

—

Grid...

— Echtzeitmarkt

1 Transparenz,
T Effizienz
" | Eintrittsbarrieren,
| Datenschutzprobleme




Wie balanciert man Zellen (/j Easy
Ansatz: Transactive Energy Geid

Erzeugung < Verbrauch Preis bis zum Gleichgewicht erhndhen
Verbrauch < Erzeugung Preis bis zum Gleichgewicht reduzieren

Flexible Erzeuger Erzeugung zu hohen Preisen verschieben
Flexible Verbraucher  Verbrauch zu niedrigen Preisen verschieben
Speicher Gunstig laden, teuer entladen

Beispiel ,,ECOGRID* — Echtzeitmarkt auf der Insel Bornholm (DK)
« IKT Investment tUber 10 M€ (Sammlung, Verarbeitung, Ubertragung von Daten)
» Preisaktualisierung alle 5 Minuten beeinflusst flexible Lasten und BHKW s
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IKT smart implementiert

Mehr Probleme als Nutzen bei SG 1.0 Smart

DEE

schutz

privater Daten -
wie sichern?

CAPEX

hoch und frih:
IKT und
Speicher

09.11.2016 Vorstellung: Easy Smart Grid

Instabil

durch IKT
Latenzen

Anfallig

Hackerangriffe,
Ausfall von
Komponenten
und Kommuni-
kation

Anschlul’d

Faktor 1000 zu
teuer, um kW
statt MW zu
nutzen

Dr. Thomas Walter

Grid...

Komplex

daher teuer bei
Installation,
Betrieb, Pflege,
Storung



P [€/kWh] —22

09.11.2016

IKT smart implementiert / Easy
2012 vorgestellt: Echtzeitmarkt in einer Zelle Smart

Grid...

[ 1. Preisbereich festlegen 2. Frequenzbereich festlegen 3. Verknupfen ]

0,55

5

-0,05

Erzeuger/Speicher:
Einspeisung wenn
moglich steigern

L

Verbraucher/Speicher:

Vorstellung: Easy Smart Grid

Einschalten oder Laden T

|
. |
wenn maoglich .

50,0 50,5

f [Hz]
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. _ /
IKT smart implementiert (J Easy
Kein SCADA, kein LTE, kein Big Data notig Grid

2. Gleichgewicht kommunizieren (Preis) / 4. Kundenreaktion 3. Kundenreaktion
belohnen (Preis) ermdglichen (SmacCo)
_ (" Algorithm )
........ Trading || (Reference price)
decision
: « System status
Eyes/ « Market price model
i no \_* User preferences /
N >  Demand
< Generation
< >|  Storage
| ; 5. Abrechnen
\__ 1. Gleichgewicht bestimmen _/ \_ (ESG Meter) /
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IKT smart implementiert (/j Easy

SG 2.0: Mehrwert statt Mehrkosten (Sa??dart
a Saldo Erzeugung/Verbrauch bei allen Nutzern erfassen
ersatzlos Saldo von allen Nutzern Ubertragen
streichen < Ermittlung von"SaIdensumme und Preis_
Latenzen aus Ubertragung und Verarbeitung erzeugen
u Infrastruktur zur Preistbertragung an alle Nutzer
] Stromzahler (aber ohne Echtzeitkommunikation)
welter Schwungmasse (physikalische und virtuelle)
nutzen Stromspeicher (aber sehr viel weniger)
Systemuberwachung, Steuerung systemrelevanter Nutzer
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Migration / Easy

Schrittweise — wenig CAPEX und Risiko (S;r?;ft

1. Nutzen mitnehmen
« Pilotprojekt
-{' « GrolRe Flexibilitaten

verschieben, weniger
Erneuerbare abregeln

2. Mehr Erneuerbare
« Mehr EE installieren
« Mehr Flexibilitat

3. Volle Funktionalitat

 Auch kleinste Flexibilitat
nutzen

« Langzeitspeicher

« Kurzzeitspeicher:
Schwungmasse (physi-

1 kalisch, virtuell)
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Migration / Easy
Smart

Grid...

Profitabel beli isolierten Netzen - heute

 Potential Dieselersatz
>> 50 GW entsprechend
>> 100.000.000.000 €/a

« Einsparung durch PV
~ 20 ct/kWh (plus CO,)

 Weniger Speicherkosten bei
Nutzung von DSM und BHKW
Warme/Kalte, Entsalzung,
Pumpen, Elektromobilitat

« Gezeigt: PV Potentiale
Ahnliche fur Wind
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Migration
Effizient: Erst Ol, dann Gas, dann Kohle

COMPARISON OF LCOE 2010, 2020, 2030, LOW CASE FUEL PROJECTION (€cts/kWh)

LCOE (€ cts/kWh)
30

25

20 S
| B0 o . B
o -

Peak Load energy sources

2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
m Diesel Peak Gas Peaking™
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Smart
Grid...

Grafische Darstellung:
Unlocking the Sunbelt —
Potential of Photovoltaics —
Marz 2011 National Renewable
Energy Laboratory, National
Energy Technology Laboratory,
EPIA Set for 2020, World Bank,
A.T. Kearney Analysis.

LCOE: Levelized Cost Of
Energy

O+M: Operation and
Maintenance



Migration (/j Easy
Zwel Dimensionen — und eine Abklirzung Grid

Migration zu Easy Smart Grid

Echtzeit- Zellulares

Migration zu
Easy Smart
Grid

Smarte

markte/preise

T SINEIgER gl Technologie-
exibilitat

. . transfer
Uber Preise Dieselsub- Micro Grids
stitution (€€)

Arealnetze

Arealnetze flexibilisieren
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Herzlichen Dank

fur Ihre Aufmerksamkeit
und Fragen!

Dr.-Ing. Thomas Walter
Easy Smart Grid GmbH
www.easysg.de
thomas.walter@easysg.de
+49 171 229 4629




