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1 Abstract

Im folgenden kurzen Essay wird das Smart Grid als Losung zur Integration
von volatilen erneuerbaren Energien in das bestehende Stromnetz betrachtet.
Zuerst wird eine Faktenlage geschaffen, von der aus Vor- und Nachteile aus
verschiedenen Blickwinkeln betrachtet werden kénnen.

2 Einleitung

2010 traff ein Tsunami auf das Atomkraftwerk in Fukoshima und verursachte in
dem Reaktor eine Kernschmelze und 16ste prompt eine Debatte iiber die Sicher-
heit von Atomkraft aus. Auch in Deutschland wurde dieses Thema heif} disku-
tiert, vor allem, da Deutschland eines der wenigen, wenn nicht sogar das einzige
,,Atomkraft? Nein danke”-Land in der EU ist. In den 80er Jahren hatte Deutsch-
land schon einmal mit einer Kernschmelze und der daraus resultierenden Panik
um radioaktive Substanzen zu tun, als der Reaktor bei Tschernobyl schmolz.
Seit der Katastrophe bei Tschernobyl wandte sich Deutschland teils ab von
Atomkraft und fossilen Energietrigern und investierte in erneuerbare Energien.
Problematisch jedoch war die Implementation dieser unzuverldssigen Energien
und Losungen mussten erdacht werden. Mit dem Anstieg an Informatik-System
und der Digitalisierung war eine mogliche Losung erdacht worden: das Smart
Grid. In diesem kurzen Essay werden sowohl das alte Stromnetz, erneuerba-
re Energien und das Smart Grid erklirt. Darauf folgend werden die Vor- und
Nachteile des Smart Grids aus den Sichten von individuellen Haushalten, dem
Staat und den Energiekonzernen betrachtet.

3 Wie war das Stromnetz frither

3.1 Grundaufbau des Stromnetzes vor 2010

Das Stromnetz Deutschlands bestand vor 2010 noch aus groflen Kraftwerken
weniger grofler Energiekonzerne, welche das Zentrum des gesamten Stromnetzes
bildeten [siehe Aichele, 2014, Seite 4]. In konzentrischen Kreisen um diese Kraft-
werke, welche hauptséchlich fossile Brennstoffe und Atomkraft nutzten, wurden
die Verbraucher angesetzt. Dabei waren nahe dem Zentrum hauptséchlich Fa-
briken und aufen Haushalte [s. Abb. 1]. Zwischen jeder diesen Ubergangen zwi-
schen zwei Bereichen sind Umspannwerke, um die Spannung und Stromstérke
auf die gewiinschten Werte zu bringen. Grundlegend ist das Stromnetz so kon-
zipiert, dass es nur eine Energierichtung gibt: die vom Stromproduzenten zum
Verbraucher iiber verschiedene Stromleitungen und Umspannwerke [s. Dieter,
2011, S. 104].
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Abbildung 1: Die grundlegende Funktion des Stromnetzes vor der Energiewende
[s. axpo.com, 2023].

3.2 Vorteile des Stromnetzes vor 2010

Dieser Aufbau des Stromnetzes hatte den Vorteil, dass er recht stabil ist, da die
Schwachstellen nur einzelne Umspann- oder die Kraftwerke selbst sind. Zudem
ist die Komplexitét des Netzes dadurch relativ gering, da nur die eine festgelegte
Energierichtung existierte [s. Dieter, 2011, S. 104]. Die Nachteile sind jedoch,
dass es nur wenige Energiekonzerne mit dem Monopol gab, da Strom noch sehr
staatlich zentral war [s. Aichele, 2014, S. 4]. Dieser zentralisierte Aufbau konn-
te jedoch nur dadurch effektiv die Versorgungssicherheit abdecken, da fossile
Energietridger und Atomkraft konstant Strom liefern kénnen. Im Vergleich da-
zu sind erneuerbare Energien weniger zuverldssig, da sie von Naturereignissen
abhéngen, die deterministisch nicht komplett bestimmbar sind [s. Dieter, 2011,
S. 106].

4 Stromsverbrauchskurve

Die Stromnutzung in Deutschland (hiufig auch weltweit), folgt iiber die 24 Stun-
den eines durchschnittlichen Arbeitstages ungefihr einer Kurve, welche in drei
Bereiche aufgeteilt werden kann [s. Abb. 2].

4.1 Die Grundlast

Die Grundlast entspricht einem konstanten Stromverbrauch durch z.B. Fabriken
0.A., welche die ganzen 24 Stunden des Tages laufen. Diese Grundlast ist zudem
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Abbildung 2: Die Stromverbrauchskurve iiber die 24 Stunden eines durchschnitt-
lichen Tages verteilt [lehrerfreund.de, 2023].

der Bereich, welcher am meisten Strom benotigt, wie in Grafik 2 erkennbar. Zu-
dem ist die Grundlast der Stromverbrauch, der am einfachsten verkleinert wer-
den kann, um einen Strommangel zu regulieren. Beispielsweise konnten Fabriken
ihre Produktion einstellen, um die Stabilitdt des Stromnetzes zu gewéhrleisten.

4.2 Die Mittellast

Die Mittellast kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass der Grofteil der Bevolkerung
morgens aufsteht, zur Arbeit geht und abends schlafen geht. In den Nachtstun-
den fallt die Mittellast auf praktisch 0, da der Grof3teil der Bevolkerung schlaft
und somit keinen Strom verbraucht. Im Grunde stellt die Mittellast den Strom-
verbrauch dar, welcher sich iiber die Tagesstunden eines Arbeitstages anhiuft

[s. Abb. 3]. Dazu zihlt auch uhrzeitenidbhingige Infrastrukur wie z.B. Nah- und
Fernverkehr, Ampeln und Telekommunikation, usw..

4.3 Die Spitzenlast

Die Spitzenlast, ldasst ungefdhr auf drei Zeiten eingrenzen. Diese wéren morgens,
mittags und abends, da dies die Zeiten sind zu denen normalerweise gekocht wird
und sich Leute im Haushalt befinden. Dabei ist der Peak um Mittag kleiner
als morgens und abends, da nur ungefihr 30% aller Erwerbstétigen Teilzeit
arbeiten, wie in Grafik 3 erkennbar ist. Die Spitzenlast ist diejenige, welche am
schlechtesten reguliert werden kann, da der Strom fiir die Essenszubereitung
tagtéglich zu dhnlichen Uhrzeiten benotigt wird.
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Abbildung 3: Die Verteilung von Vollzeit und Teilzeit Arbeitenden. Hierbei sind
die Werte aus dem Jahr 2016 von Relevanz [cdn.statcdn.com, 2023].

5 Netzstabilitat

Die Aufgabe der Energiekonzerne und demnach vom gesamten Stromnetz, ist

dass diese Verbrauchskurve (s. Kap. 3) téglich erhalten bleibt und sowohl iiberschiissiger
Strom aus- als auch fehlender Strom ins System eingefiihrt wird. Aulerdem muss

die Frequenz des Stroms bei 50Hz liegen, wobei eine Abweichung von maximal
+0,2Hz moglich sind, ohne das Stromnetz zu destabilisieren [s. Dieter, 2011, S.

105].

5.1 Gewéihrleistung bei Stromiiberschuss

Netzstabilitdt kann auf mehrere Weisen erzeugt werden. Bei einem Stromiiberschuss
konnten z.B. die Kraftwerke kurzzeitig vom Stromnetz entkoppelt werden. Dies
passiert, indem die sich drehende Turbine von ihren Kontakten 16st. Dadurch,
dass das Drehmoment der Turbine erhalten bleibt wenn sie wieder an das Strom-
netz geschlossen wird, muss sie nicht wieder neu in Bewegung gebracht werden,
was ineffizient wére [s. Dieter, 2011, S. 106, 107]. Eine weiter Losung wére, dass
iiberschiissiger Strom an andere Unternehmen oder Staaten verkauft wird, wofiir
der Energiemarkt exisitert [s. Aichele, 2014, S. 6]

5.2 Gewihrleistung bei Strommangel

Falls jedoch zu wenig Strom produziert kann entweder Strom importiert oder
die Grundlast heruntergebracht werden. Die andere Moglichkeit wére, dass z.B.
Fabriken, welche konstant Strom nutzen fiir eine gewisse Zeit abgestellt werden,
bis wieder geniigend Strom bereit steht.



Um die Versorgungssicherheit zu gewéhrleisten und keinen iiberfliissigen oder
nicht vorhandenen Strom zu haben wére ein neue Moglichkeit, mit hinreichenden
Informationen genau so viel Strom zu produzieren wie gebraucht wird (s. Kap.
9). (Dieter, 2011)

6 Erneuerbare Energien

Eine der treibenden Kriifte der Digitalisierung des Stromnetzes ist der Anstieg
an erneuerbaren Energien im Stromnetz. Um den Klimawandel zu bekdmpfen,
muss die Stromerzeugung von Deutschland auf erneuerbare Energien umgestellt
werden. [s. Aichele, 2012 S. 1]

Nun stellt sich erst einmal die Frage, welche erneuerbaren Technologien es
gibt und welche davon fiir die Stromproduktion in Deutschland geeignet sind.
In den folgenden Punkten werden die einzelnen Technologien besprochen. Ein
grundsétzliches Verstdndnis der Funktionsweise dieser Technologien wird vor-
ausgesetzt, da hier nur die Vor- und Nachteile sowie die Umsetzbarkeit im deut-
schen Stromnetz besprochen werden.

Laut Statistiken des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz
wird 44% des deutschen Stroms aus erneuerbaren Energien produziert. [s. Ab-
bildung 4]
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Abbildung 4: Verteilung der Stromproduktion [s. BMWK, 2023b)]



6.1 Windkraft

21% des Stroms wird aus Windenergie gewonnen. Damit ist Windkraft die in
Deutschland am weitesten verbreitete Weg, erneuerbaren Strom zu produzieren.
[s. Abbildung 4]

Windkraftanlagen im Gegensatz zu herkémmlichen Kraftwerken sind eine
dezentral. Erst zusammen produzieren viele Windrdder in Form eines Wind-
parks Strommengen, die vergleichbar zu herkémmlichen Kraftwerken sind. [s.
BMWK, 2023b Kap. Windenergie am Land]

Allgemein ist die Einstellung der Bevolkerung sehr positiv zu dem Aus-
bau von Windkraftanlagen. Jedoch werden grofie Hochspannungsleitungen und
Windparks als stérend in der Landschaft empfunden, und so werfen einige Kri-
tiker der allgemeinen Biirger die Doppel-Moral vor: Erneuerbare Energien ja,
aber nicht vor meiner Haustiir”vor. Experten sind der Meinung, das solange
die Bevolkerung Mitspracherecht in der Planung eines Wildparks hat, kénnten
meistens Losungen gefunden werden, mit den die meisten zu fireden sind. [s.
Schulz, 2023]

6.2 Photovoltaik

Ca. 10% des deutschen Stroms wird aus Photovoltaik, im Weiteren mit dem
vereinfachten Wort Solarkraft besprochen, erzeugt. Dabei gibt es zwei durch-
stechende Solaranlagen Konzepte die Fufl auf dem deutschen Markt gefunden
haben. [s. Abbildung 4]

Einmal installieren sich viele Firmen und privat Haushalte einige Solaran-
lagen auf ihr eigenes Dach. Dies hat den priméren Grund den eigenen Strom-
verbrauch zu decken, bzw. unabhéngiger vom Strommarkt zu sein. Wobei tiber
diese Anlagen oft auch der iibrige Strom ins Stromnetz eingespeist werden kann.
Das andere Solaranlagenkonzept sind Unternehmen, welche Felder pachten und
diese mit Solaranlagen zu bestiicken. Diese verkaufen den produzierten Strom
komplett ins Stromnetz und finanzieren so die Anschaffungskosten. [s. Aichele,
2012 S. 48]

6.3 Wasserkarft

Wasserkraft ist in Deutschland eine etablierte und die &lteste Form der Energie-
produktion. Ein grofler Stausee produziert die Energiemengen, die vergleichbar
mit herkémmlichen Kraftwerken sind. Jedoch hat sie das grofle Problem, dass
man immer ein leeres Tal benttigt um einen Stausee mit Wasserkraftwerk bauen
kann. Daher gibt es in Deutschland keine wirklich gut geeigneten Orte fiir neue
Wasserkraftwerke. Da in den meisten Fallen Ortschaften umgesiedelt werden
miissten, oder das Bodengestein fiir die Last eines Staudamms nicht geeignet
ist. [s. Aichele, 2012 S. 50]



6.4 Biomasse

Ein anderer Weg, erneuerbare Energie zu produzieren, ist durch die Nutzung
von Biomasse. Eine verbreitete Technologie ist die Biogasanlage. In einer Bio-
gasanlage wird Biomasse, meistens Silomais, eingelagert und durch Wérme und
Zusatz von Bakterien zum Géren angeregt. Dabei wird Biogase, eine Mischung
aus mehreren brennbaren Gasen, und Wéarme freigesetzt. Die Gase konnen in
Blockkraftwerken zu Energie umgewandelt werden. [s. Aichele, 2012 S. 51] Die
produzierte Warme und der Strom werden, allgemein als erneuerbar anerkannt,
da die Biomasse, die nachwachsen kann zur Produktion genutzt wird. Kritischer
wird die Verbrennung von Holz als Form der erneuerbaren Stromgewinnung ge-
sehen, da hier auch eine wesentlich groflere Menge an Treibhausgasen frei gesetzt
werden und Wiélder linger brauchen um nachzuwachsen. [s. BMWK, 2023a]

Ca. 9% der gesamten deutschen Landwirtschaftsfliche wird fiir Biogasanla-
gen verwendet. [s. BMWK, 2023a] Diese decken ca. 7% des gesamten deutschen
Strombedarfs ab. [s. Abbildung 4]

Einige Personen sehen die Nutzung der Ackerfliche fiir Biogasanlagen kri-
tisch, da auf diesen Feldern kein Essen angebaut wird. Durch die starke Subven-
tion, der Biogasanlagen war es teilweise fiir Bauern profitabler all ihre Felder
fiir Biogasanlagen zu nutzen, anstatt auf ihnen Futter fiir ihre Tiere oder Essen
fiir Bevolkerung anzubauen. Jedoch wird darauf das Gegenargument geliefert,
dass einige der genutzten Felder eh nicht gut fiir den Anbau von Futter oder
Essen geeignet sei. Im Endeffekt ist diese Diskussion hochindividuell abhéngig
von den jeweiligen Ackerstiicken und so kann keine allgemeine Aussage dazu
getroffen werden. [s. ARD-Alpha, 2021]

6.5 Probleme

Jedoch bringen erneuerbare Energien einige Probleme und Fragestellungen mit
sich. Viele erneuerbare Kraftwerke sind im Gegensatz zu herkdmmlichen Kraft-
werken wesentlich beschriankter in den moéglichen Standpunkten, an den sie ge-
baut werden kénnen. Auflerdem produzieren viele Technologien wie Solarkraft
oder Windkraft nicht durchgéngig Energie. Durch diese beiden Effekte wird der
Transport und Speicherung der Energie ein wesentlicheres Problem der Umsetz-
barkeit, als die Stromproduktion selbst. [s. Aichele, 2012 S. 161]

7 Idee einer personlichen Solaranlage

Mit der Entwicklung von Solaranlagen, die sich ein privater Haushalt leisten
kann. Gibt es die Idee, dass man als Haushalt seinen eigenen Strom auf dem
eigenen Dach produziert. Fiir die meisten privaten Personen ist die Idee anspre-
chend, da es die Moglichkeit gibt, dass sich die Solaranlagen rentiert und auf
lange Sicht wesentlich giinstiger ist als monatlich Stromkosten sind. Dazu bieten
die meisten Netzbetreiber die Moglichkeit, dass man auch den extra Strom an
den Stromanbieter verkaufen kann und so theoretisch Profit machen kénnte. Da



die Sonne aber nicht den ganzen Tag scheint, benttigt man ein Stromspeicher-
system, um komplett autark zu sein. Meistens wenden Kombisysteme genutzt,
wo ein Teil des Stroms selbst produziert wird und bei Bedarf der Rest vom Netz
gekauft wird. Wenn man einen Stromspeicher hat, mach es auch Sinn néchst
zu Strom zu giinstigeren Konditionen zu kaufen, den man dann iiber den Tag
verbraucht. In diesem Bereich gibt es viele verschiedene Stromanbieter mit ver-
schiedenen Vertragskonzepten. [s. Verbraucherzentrale, 2023]

8 Stromspeicher

Es gibt verschiedene Technologien, um Energie zu speichern. Bei der Uberlegung,
welche Technologie fiir den Ausgleich der unregelméfligen Stromproduktion er-
neuerbaren Energien geeignet ist, gibt es mehrere relevante Faktoren. Erstens
die maximale Menge an Energie, die man noch effizient speichern kann. Damit
ist gemeint, wie gut eine Technologie in ihrer Effizienz skaliert, wenn man die
Energiespeicher Menge erhoht. Zweitens die Geschwindigkeit, in der man Ener-
gie speichern und wie abgeben kann. Dazu ist die Umweltfreundlichkeit und die
Kosten einer Speichertechnologie relevante Faktoren.

Abbildung 5 gibt einen Uberblick iiber die relevantesten Speichertechno-
logien. Sie stellt den Bereich der Speichermenge zu Energie, Abgaberate der
einzelnen Technologien an. Durch die Grafik wird klar, dass es gerade keine
Technologie gibt, die man effizient als Puffer fiir den gesamten Strombedarf von
Deutschland verwenden konnte. Denn in fiir diesen Anwendungsfall benotigt
man Abgabe Geschwindigkeiten im Minuten und Stundenbereich, jedoch muss
man sich auch im GWh und TWh Bereich bewegen. [s. Dieter, 2011]
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Abbildung 5: Stromspeicher-Technologien im Vergleich [s. Energie-Experten,
2021]
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8.1 Verbraucher als Energiepuffer

Eine weitere Idee, mit dem Stromspeicherproblem umzugehen ist, eine grofie
Menge an Stromverbrauchern zu haben, die man variable abschalteten kann,
um die Netzstabilitéit sicherzustellen. Die Idee ist, anstatt genug Stromspeicher
zu haben um auf jede Extremstelle im Produktions zu Verbrauchsverhéltnisses
ab sicher zu konnen, gleicht man den Verbrauch mehr der Stromproduktion
an. Das heifit, wenn viel Strom vorhanden ist, da es ein sonniger windiger Tag
ist, dann laufen alle Stromverbraucher auf Hochtouren, und wenn gerade nicht
viel Strom vorhanden ist, werden viele Abnehmer lieber ausgeschaltet. Gerade
Fabriken konnten in ein Smart Grid so intrigiert werden, dass sie automatisch
abgeschaltet werden. [s. Aichele, 2012 S. 162 und Dieter, 2011 S. 106]

9 Smart Grid und Smart Meter

Als Smart Grid wird unter kommunikativer Hinsicht die Vernetzung
der Energieversorgungsnetze bezeichnet. [s. Aichele, 2012 S. 233, Zei-
le: 1]

Im Grunde stellt das Smart Grid eine dezentralisierte Form des derzeitigen
Stromnetzes dar, in dem Strom aus mehreren Quellen eingespeist, allerdings
auch abgezapft werden kann [s. Dieter, 2011, S. 104].

9.1 Das Smart Grid

Das Smart Grid, oder intelligentes Stromnetz, ist die Antwort der Informa-
tik auf die Energiewende, um die volatilen erneuerbaren Energien in das schon
existierende Stromnetz zu integrieren, und die deutsche Stromproduktion kli-
mafreundlicher zu gestalten [s. Dieter, 2011, S. 104]. Das vorherige Stromnetz,
welches in Kapitel 3 beschrieben wurde, muss fiir diese Aufgabe im groflen Ma-
Be ausgebaut werden. Von einem Netz, dessen wenige Kraftwerke die einzigen
Quellen des Stroms waren, wird darauf hingearbeitet, dass jede Kommune mit
ihren Windparks, Solar- und Biogasanlagen Teil des Stromnetzes wird, als Nut-
zer und Produzent von Strom. Hierbei ist der Gedanke, dass Strom lokal pro-
duziert wird, und tiberfliissiger Strom an die Kommunen transportiert werden
kann, welche einen Strommangel haben. Im Grunde wird angestrebt, dass ein-
zelne Haushalte selber Strom produzieren und ggf. in das Stromnetz einspeisen.
Somit entwickelt sich das Netz weg von einer zentralen einseitigen Energierich-
tung zu einem grof} vernetzen System aus Erzeugern und Verbrauchern [s. Die-
ter, 2011, S. 104]. Die noétigen Kontrollsystem, um die Stabilitéit dieses Netzes
zu gewihrleisten bendtigen viele Daten zu bestimmten Zeitpunken, vor allem
von Haushalten, die derzeit nicht erhebbar sind. Eine Losung fiir die mangeln-
den sofortigen Daten iiber Stromverbrauch wére ein sogenanntes Smart Meter,
welches im Gegensatz zum haushaltsiiblichen Stromzéhler in konstantem Kon-
takt mit dem dazugehorigen Energiekonzern steht. Dies erméglicht den Konzer-
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nen ihre Stromverteilung besser vorauszuplanen und somit die Netzstabilitéit zu
gewihrleisten [s. Bernhardt, 2014, S. 193].

9.2 Das Smart Meter

Als eine Version eines Stromzéhlers welcher direkt mit dem Energiekonzern
kommuniziert, ist das Smart Meter eine Technologie, welche einen grofler Schritt
zur Erschaffung des Smart Grids bedeutet. Es erlaubt den Konzernen dynamisch
auf die Daten iiber die Stromnutzung des Haushalts zuzugreifen. Solch eine
Datenmenge kann sowohl von Nutzen sein, als auch potentielle Gefahren bergen
[s. Bernhardt, 2014, S. 193].

9.2.1 Vorteile von Smart Metern

Smart Meter erlauben eine effiziente statische und dynamische Herangehens-
weise an den Stromverbrauch: sowohl auf Seiten der Haushalte als auch der
anbietenden Energiekonzerne. Fiir die Haushalte stellt es eine Erleichterung der
biirokratischen Schritte bei den Konzernen dar. Einige Beispiele wéren, dass
Umziige leichter zu registrieren sind, dass Netzanschliisse in neuen Wohnungen
direkt genutzt werden kénnen und dass der derzeitig verbrauchte Strom direkt
abgelesen werden konnen, womit finanzielle Unsicherheiten grofitenteils wegfal-
len [s. Bernhardt, 2014, S. 193]. Zudem erlauben die nun moglichen dynamischen
Tarife eine Weitergabe von gesunkenen Strompreisen am Energiemarkt an die
Verbraucher [s. Bernhardt, 2014, S. 193].

9.2.2 Nachteile von Smart Metern

Den Energiekonzernen erméglichen die neuen Daten aus dem Smart Meter, dass
sie einen digitalen Zwilling des Haushalts erstellen kénnen. Allein aus Daten-
schutzgriinden wire dies ein grofies No-Go Datenschutz [s. Dieter, 2011, S. 108].
Dazu kédme noch die profitorientierte Haltung der Energiekonzerne, welche mit-
hilfe der Daten der Haushalte die dynamische Tarife so aufstellen kénnten, dass
jegliche Abweichung von der Stromverbrauchskurve 4 Extrakosten nach sich
ziehen wird [s. Bernhardt, 2014, S. 193]. Zusammengefasst hiitten die Energie-
konzerne sowohl effizientere Stromverteilung, also keine Verschwendung, ande-
rerseits konnte sich dies nachteilhaft fiir Verbraucher auswirken, welche nicht
dasselbe Stromnutzungsverhalten aufweisen wie der Durchschnittsverbraucher.
Zudem ist die Menge der Daten, welche abgefragt werden diirfen ein Debattiert-
hema, mit Blick auf den Datenschutz [s. Bernhardt, 2014, S. 193 und s. Dieter,
2011, S. 108].

10 Informatik Probleme mit der Energiewende
Die Umsetzung der erneuerbaren Energie Konzerte erfordern eine grofle Menge

an Verdnderungen. Da sich die Art wie, wann und wo Strom produziert wird
stark dndern wird. Ein gutes Stiick der Infrastruktur umgebaut werden. Dieses
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Umdenken erfordert auch Anderung der Steuerungs- und Planungs-Systeme, die
das Stromnetz kontrollieren. In einem Smart Grid sind alle Stromproduzenten,
Verteiler-Systeme und Verbraucher digital miteinander verbunden. Dies zeigt
einige Probleme auf. Hacking- Angriffe oder Programm-Bugs kénnen verheeren-
dere Folgen haben. Bisher hatten die meisten Steuersysteme des Stromnetzes
keinen oder sehr wenig Kontakt nach auflen und konnten weitestgehend autark
laufen. Dies ist einem komplett verbundenen Smart Grid erstmal nicht der Fall.
Die Kommunikation zwischen alle diesen Systemen wiirde wahrscheinlich tiber
das Internet stattfinden, was heift der zumindest Teile, der Stromnetzsteuerung
ausfallen wiirden, wenn das Deutsche DSL Netz ausfillt Daher miissten viele
Sicherheitsmafinahmen und Notfall Routinen entwickelt werden, um ein siche-
res Smart Grid zu garantieren. Ein weiterer Punkt ist, dass es allgemein sehr
schwierig ist fehlerfreie Software zu schreiben. Gerade in einem hochkomplexen
System kann nicht komplett vorausgesagt werden, welche Effekte verschiedene
Teile des Systems aufeinander haben werden. Wohin gegen der Code der schon
seit vielen Jahren in einem aktiven System lauft, mittlerweile relativ fehlerfrei
ist, da die meisten verheerenden Fehler, die auftreten kénnen, schon aufgetreten
sind. Daher muss man davon ausgehen, dass viel Verdnderung und Innovati-
on des Stromnetzes zu einem smarten Grid auch mit viele Software-Fehler und
Ausfillen einhergeht. Wie verehrend diese Fehler sein werden, kann man nicht
im Vorhinein sagen. [s. Komarnicki, 2021, S. 1 - 10]

11 Verschiedene Sichten auf die Thematik

11.1 Korrelation zwischen Einkommen und Einstellung zum
Klimaschutz

11.2 Meinung der Haushalte

Oft geht man instinktiv von einer Korrelation zwischen dem Einkommen ei-
ner Person und ihrer Stellung zum Klimawandel aus. Die Menschen mit ei-
nem sehr niedrigen Einkommen, wird vorgesagt, sie wiirden immer nur auf den
Preis gucken und so nicht klimafreundlich sein. Dabei wird generell die Annah-
me gemacht, dass die klimafreundliche Alternative auch generell die teuer sei.
Die ist nicht immer so. [s. Abbildung 6] Und auch wenn man davon ausgeht,
dass die klimafreundliche Alternative wesentlich teurerer ist, dann gibt es einen
grofien Unterschied, zwischen sich, die klimafreundliche Alternative nicht leisten
konnen und sich nicht fiir die klimafreundliche Alternative zu interessieren. Al-
lerdings sind laut Umfragen nur ca. 33% der Befragten Stromverbraucher gegen
Okostrom, welcher teuerer ist, was die Folge aus einer Umstellung auf ein Smart
Grid sein wird [s. Abb. 7].

Auch ist der Datenschutz bei Verbrauchern ein Problem, da die Daten z.B.
eines Smart Meters viele personliche Daten ablesen und den Energiekonzernen
iibermitteln kénnten [s. Dieter, 2011, S. 108]. Jedoch ist laut einer Umfrage
der Konsens, dass Smart Meter einen nicht geringen Anteil an Strom einsparen
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Vergleich der gesamten Systemkosten von Erneuerbaren- sowie kohle- und erdgasbasierten

Stromsystemen bei CO, - Preisen von 50 Euro pro Tonne, 2050 Abbildung Z1
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Abbildung 6: Preise erneuerbaren Energien gegen fossile Brennstoffe [s. Christi-
an, 2017]

konnten [s. Abb. 8].

11.3 Meinung des deutschen Staats

Die deutsche Regierung fordert aktiv erneuerbare Energien. Sie unterstiitzt den
Ausbau von Technologien, welche das Stromnetz in Richtung eines Smart Grid
entwickeln. Der Staat subventioniert den Ausbau des Stromnetztes um erneu-
erbare Energien zu fordern [s. BNA, 2011, S. 50]. Dem Staat ist wichtig, dass
die Gesellschaft welche den Staat formt sicher mit Strom versorgt wird. Dazu
muss die Infrastruktur stabil sein und vor Uberlastung, Komponentenschiden
und Cyberangriffen geschiitzt sein [s. Buck, 2022, S. 494]. Das Smart Grid, wel-
ches grundlegend auf digitalen Techniken und Daten baut, ist demnach exakt
bei diesen Schnittstellen verwundbar. Auch ist dem Staat die Bezahlbarkeit des
Stroms wichtig, da selbst die untere Biirgerschicht, welche nur geringfiigig fi-
nanzielle Mittel besitzt, eine sichere Stromzufuhr hat. Zudem ist noch wichtig
zu erwahnen, dass der Staat, bzw. die Regierung die ungefihre Meinung der
Bevolkerung widerspiegelt und demnach auch in deren Interesse handelt, womit
auch Datenschutz eine wichtige Rolle fiir den Staat spielt [s. Dieter, 2011, S.
108].
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Wiren Sie prinzipiell bereit, fir Okostrom mehr zu bezahlen?

408 39%

Anteil der Befragten

maximal 50 € pro Jahr maximal 100 € pro Jahr mehr als 100 € im Jahr eine Preissteigerung wirde
ich nicht akzeptieren

Weitere Informationen:

Quelle - e
Deutschland; TNS Emnid; 18.04.2011 bis 19.04.2011;1.000 Befragte; ab 14 Jahre; Computergestitzte Telefoninterviews (CA

TNS Emnid

© Statista 2023

Abbildung 7: Die Akzeptanz von Verbrauchern fiir teurer werdenden Okostrom
mehr zu zahlen [de.statista.com, o.D. al.

11.4 Meinung der Energiekonzerne

Die Energiekonzerne sehen in erneuerbaren Energien eine Chance [s. Bernhardst,
2014, S. 193 und s. Dieter, 2011, S. 108]. Ein Smart Grid kann potenziell die
Effizienz des Stromnetzes steigern und somit hohere Gewinne einfahren. Strom
aus erneuerbaren Quellen zu produzieren und anzubieten ist forderlich fiir Mar-
keting, Image und Vertrieb von Stromvertrdgen. Im Smart-Metering kann die
Chance darin liegen, dass fiir den Konzern bessere und vor allem dynamische
Tarife mit den Kunden abgeschlossen werden konnen [s. Bernhardt, 2014, S.
193]. Dadurch, dass der Konzern mehr Daten iiber den Kunden bereit liegen
hat, kann er Probleme, z.B. Stromnutzung zu ungiinstigen Zeiten, bemerken
und diese in individuellen Tarifen behandeln [s. Bernhardt, 2014 S. 193]. Jedoch
ist der Ausbau des Stromnetzes mit hohen Kosten verbunden: Die Lénge an
Stromkabeln und Infrastruktur die erneuert, bzw. hinzugefiigt werden miisste,
wiirde hohe Kosten entstehen. Die Komplexitét des Themas ist erkennbar daran,
dass auf der Webseite ,,https://www.netzausbau.de” die Pldne mit dem Netz-
ausbau nachverfolgt werden koénnen. Daher bauen die Energiekonzerne auf eine
moglichst grofle Unterstiitzung des Staates in Form von Subventionen [s. BNA,
2011, S. 50].
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Glauben Sie, dass Sie mit einem intelligenten Stromzahler Ihren Stromverbrauch
um:

mehr als 25% senken kdnnen

21% bis 15% senken konnen

16% bis 20% senken kdnnen

11% bis 15% senken kdnnen

33%

6% bis 10% senken kdnnen

1% bis 5% senken kdnnen

Gar nicht senken konnen

WeiB nicht

Anteil der Befragten

Weitere Informationen:
Deutschland; Dezemb

009; 1.002 Befragte: 18-69 Jahre

Abbildung 8: Die geschiitzte Menge an Strom, welche durch den Einsatz von
Smart Metern eingespart werden wiirde [de.statista.com, o.D. b].

12 Zusammenfassung

Das Stromnetz muss modernisiert werden, um erneuerbare Energien als Haupt-
energietriger einzubeziehen. Der Ansatz des Smart Grid bewéltigt die kom-
plexen Steuersysteme mithilfe von Informatiksystemen und schafft so eine di-
gitalisierte Herangehensweise an Energieversorgung. Diese Digitalisierung hat
sowohl Vor- und Nachteile, welche sich auf verschiedene beteiligte Parteien an-
derweitig auswirken. Grundlegende Probleme sind die Kosten der Ausbauung
des Stromnetzes fiir Staat und Energiekonzerne. Diese Kosten werden iiber die
Strompreise an die Verbraucher weitergeleitet. Zudem liegt wie bei allen digita-
len Systemen ein gewisses IT-Risiko vor, da das Smart Grid auch viele Daten
iiber die Verbraucher benétigt, ist der Datenschutz auch eines der Probleme fiir
Staat und Verbraucher. Der Vorteil des Smart Grids jedoch ist, dass Strom sehr
viel effizienter, klimafreundlicher und dynamischer erzeugt und verteilt werden
kann.
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