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Kurzvorstellung
Prof. Dr. phil. Dipl-Ing-Oec. Bernd Hirschl
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»

— Leiter der Abteilung Nachhaltige Energiewirtschaft und Klimaschutz
am Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung IOW (GmbH, gemeinniitzig), Berlin
(seit 1998)
EEASZM A (GEERERGERARD “WFERELF 5SERT” PHATEE,
R (19985 MAN)

— Gegrundet 1985: Forschung und Politikberatung fir nachhaltiges Wirtschaften
FUAZ T 19854F: N AT HRFERA G K RS LA SO ANE SR 2 il
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— Standorte Berlin und Heidelberg, rund 60 wiss. Mitarbeiter/innen aus Wirtschafts- und Sozial-, Ingenieur-
; V und Naturwissenschaften
N R AL TR R, 216044 K AT, dakly. TR ERE SRR 57

— Langjahrige Erfahrungen in der inter- und transdisziplinaren Analyse, Entwicklung und Bewertung von
Innovationen und Markten sowie politischen Instrumenten und Klimaschutzstrategien
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— Unabhangig, 100% durch Drittmittel finanziert; GUberwiegend offentliche Auftraggeber
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— www.ioew.de / Infoseite Prof. Hirschl IOW
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Kurzvorstellung
Prof. Dr. phil. Dipl-Ing-Oec. Bernd Hirschl

NES - BEHRE L. RN

»

— Leiter Fachgebiet Management regionaler Energieversorgungssysteme an der Brandenburgischen
Technischen Universitat (BTU) Cottbus-Senftenberg (Lausitz) (seit 2012)
RHRs AT AR R DU ) 2 8 B TR (5P IXIBEIR LN, R G0 #E &R AT (2012575)

— Website Fachgebiet: https://www.b-tu.de/fg-energieversorgungsstrukiuren
b’tu BERMIT: https://www.b-tu.de/fg-energieversorgungsstrukturen

— Infoseite: Prof. Hirschl BTU
NG 5 R

— Ausgewihlte Funktionen HAM/FER (%)

— Leiter vieler inter- und transdisziplinarer Forschungs- und Beratungsprojekte, jungst u.a. Studie ,Berlin
Paris-konform machen” beauftragt vom Land Berlin sowie Gutachten zur Entwicklung des
Brandenburger Klimaplans beauftragt vom Land Brandenburg
2RI R AE WIH ST N, ot H AR T 258 H AT S AR P e A AT
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— Sprecher des Berliner Klimaschutzrates
MR ERPERSKE AN

— Mitarbeit im Akademienprojekt Energiesysteme der Zukunft ESYS
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Ubersicht B 5

— Einfuhrung
]
— Verwundbarkeit des alten (fossil-nuklearen) Energiesystems

IH (Wba-1%A8) RER RGHIMESSTE

— Verwundbarkeit des neuen Energiesystems auf Basis
erneuerbarer Energien — und Losungsansatze zur Erhohung
der Resilienz
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Griinde fur die Energiewende und die Abkehr von einem
fossil-nuklearen Energiesystem

RedR Y, BT UMEAT S5 i% N T HTRETR &R St 5L R

— Klimaschutz und Nachhaltigkeit
S ORI AN AT $p L1

— Minderung von Importabhangigkeiten von fossilen und
nuklearen Rohstoffen (Kohle, Erdgas, Ol, Uran)
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Quelle EJE: Joachim Kohler, wikimedia, CC BY-SA 4.0
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Griinde fir die Energiewende und die Abkehr von einem
fossil-nuklearen Energiesystem
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— Volkswirtschaftliche Effizienz

[ R 5T

— Aufgrund steigender CO2-Preise
und Weltmarktpreise fur fossile
Rohstoffe, fur Versorgungs-
sicherheit und Klimafolgeschaden
JRIR: SRR O R A AT SRR
= PR kg Lk
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— Minderung der Verwundbarkeiten
und Erhohung der Resilienz

FEfEss it Imdik

Quelle EJF: Joachim Kohler, wikimedia, CC BY-SA 4.0

b&UPCWN




Zur Verwundbarkeit eines fossil-nuklearen und
zentralen Energiesystems

T A % B R T R A R G O 55

— das ,alte” Energiesystem: uberwiegend grofle
Erzeugungseinheiten pragen die Struktur

“IH” IR R%G: DIRE K BHHENFERS
— Kohlekraftwerke, Atomkraftwerke fur Grund- und Mittelast

PARERL) A FLG i e B R R B A ey 55 o ] A7 oy

— Gaskraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke fur Spitzenlast und
Speicherung

PASR)  iUKES Be FELE i R IR T ter, RS2 i e AR
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Zur Verwundbarkeit eines fossil-nuklearen und
zentralen Energiesystems

- T SRR R SR

— ansteigende Verwundbarkeiten von grof3en
Erzeugungseinheiten (GroRBkraftwerke und Ubertragungsnetze)

REURBEHLAH (CRER ] ME MDD a1 A B BTt

— Z.B. durch Extremwetterereignisse wie Sturme, Starkregen,
Hochwasser, Trockenheit/ Durre

Bl e RGN Bl BUK. T2/ 2 RKRE

— Beispiel Strommastengefahrdung durch Orkane, aber auch durch
Hochwasser oder Starkregen

Biltn. HEEARE MK KB N AT 54

— z.B. wochenlange Blackouts fur 100.000 Menschen in
Westdeutschland 2021
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Zur Verwundbarkeit eines fossil-nuklearen und
zentralen Energiesystems 11
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— ansteigende Verwundbarkeiten von groRen Erzeugungseinheiten
(GroRkraftwerke und Ubertragungsnetze)

RE R EPIH (KRBT FAEM) 1
e 351 AN W BT

— Z.B. durch Extremwetterereignisse
111 52 18 i R R v

— Beispiel Kohlekraftwerke
Deutschland 2022

L2022 75 R L) D fpl

— Niedrigwasser des Flusses Rhein
verhinderte Kohleanlieferung durch
Binnenschifffahrt Gber mehrere
Wochen, gleichzeitig war das
Schienennetz Uberlastet, daher
auch Lieferung per Zug nur begrenzt

SR A AT AR KL A AR I P TR AAE RO R B e S TP WU s SR, BRER I 288 T fr is %
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Zur Verwundbarkeit eines fossil-nuklearen und
zentralen Energiesystems II

PR AR T AR R ()

— ansteigende Verwundbarkeiten von groRen Erzeugungseinheiten
(GroRkraftwerke und Ubertragungsnetze)

RERHEPA KRBT Mg Em) RIS EAR Bt

— Z.B. durch Extremwetterereignisse
1511 1 52 AR S R SR i)

— Beispiel Atomkraftwerke Frankreich 2022
L2022 2 [E A% i 9 15l

— Teilweise standen mehr als die Halfte (29 von 56) der franzosischen Atomkraftwerke Uber
mehrere Monate still, da — neben einer grol3en Zahl entdeckter Schaden und notwendiger
Uberpriifungen — die Kiihlung der AKW aufgrund von Niedrigwasser in den Fliissen nicht
erfolgen konnte
e % R — 2 v R A F vl [RI I S PR EOH (6EFR 29088 ), JRLIRL:  TRIAZ S o M 5 3 i ok
TERe ¥ RS2 TAE, SR 7K K A AR T S 1 A% ki v 0 s B HE 7K

— Beispiel Wasserkraft Osterreich 2022
PL20224F B 7K H sl Sy )

— Aufgrund groRer Sommerhitze 30% geringere
Stromproduktion als in den Vorjahren
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Zur Verwundbarkeit eines fossil-nuklearen und

zentralen Energiesystems II
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— ansteigende Verwundbarkeiten von groRen Erzeugungseinheiten
(GroRkraftwerke und Ubertragungsnetze)

KRB LA (Kikﬁrﬁ’ﬁﬁlﬂ) I e 55 P AN B B

— Z.B. durch Versorgungsengpasse mit Rohstoffen
JR A SRR N R R
— Beispiel Gaskraftwerke 2022 durch explodierende Erdgas-Preise und Knappheiten
BIn2022F RS B2 R AR TN g 2K 5 RO TR R v

— Z.B. durch Anschlage
JRER: 528
— Aufgrund krimineller, terroristischer oder militarischer Hintergrinde
OFE. B £ X EFEFEH &=
— Physische oder digitale Angriffe
P PR B - M
— Insbesondere Cyber-Kriminalitat hat in den letzten Jahren drastisch zugenommen, auch in

kritischen Infrastrukturen wie Kraftwerken, Steuerungen, Netzen — zum Teil bleibt unklar, ob
durch Wirtschaftskriminelle oder staatliche Akteure
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Zwischenfazit — Energiewende 1st notig!
NG
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GroRe Verwundbarkeiten fuhren zu groBen Risiken im Schadensfall
mEa s I BT RS E R B XU
— Blackouts: langerfristiger Stromausfall kann die Stabilitat und Sicherheit der
gesamten Gesellschaft gefahrden
{5 HL: A TR A F L B MBS AR E N 22 4
— Nukleare Risiken: Supergau-Gefahr, dauerhafte Risiken/ Gefahren durch
Atommull-Lagerung

PR BRAZ S % RRHE AT I K AE XS/ e 3

Eine dezentrale Energiewende ist nicht nur aus Grunden von Umwelt- und
Klimaschutz sowie aus volkswirtschaftlicher Sicht dringend erforderlich,
sondern kann auch die Resilienz der Energieversorgung erhohen

AR BEIRE AN NI, SRR SLFAERELEVIFEN, BAR
TR = REIR B B A 1

b-tu‘iﬁ\w



Das Energiesystem der Zukunft

ARRHIHEVR R St

— Strom wird der zentrale Energietrager — maBgeblich aus Windenergie und Photovoltaik

HLRERE R L BB — R R B KRR AR KR

— Zur Stabilisierung des Stromsystems
dienen:

FafE 1 RS R 216 15 .

— flexible, modulare KWK-Anlagen,
betrieben mit grinen, synthetischen
Gasen (Wasserstoff und SynFuels
aus erneuerbaren Energien),
R HASSAL AR~ /), AR
HRCAR (ZRE HT R AR A& AR

— Batteriespeicher (Grof3speicher, Heim-
und Pkw-speicher)

HLBA RE ORI e Bt . X BE AN H ZE A e T 522D
— Biomasse, Wasserkraft, ggf. geothermische Kraftwerke

G KT, BARE DU S I Lk

— Flexible Verbraucher wie Elektrolyseure, Industrieanlagen, Warmepumpen
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Das Energiesystem der Zukunft
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Warmewende: vorrangig grune Fernwarme und Warmepumpen

PATEERL: LA B EIA IR XA T AL AR
Verkehrswende: Radverkehr, Busse, Schienenverkehr, E-Mobilitat
LB T ~IRE. PUESE. BE3iE
Dekarbonisierung aller Prozesse der Wirtschaft
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Quelle KE¥i: redgreystock on Freepik,
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Verwundbarkeiten des neuen Energiesystems —
und > Resilienzmalilnahmen
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—  Fluktuation: schwankende Wind- und Solarenergie

Bezhitk: BENRIREER K FHRE

» Genugend Flexibilitaten und Speicher aktivieren, viele technische Optionen vorhanden, im
Ergebnis keine

RO RIEEAMERERE /1, S FIEORESE, IEERA VIS

— Extremwetterereignisse - gefahrden auch dezentrale Systeme

W R RFMF B LA B REIR A &

» regional verteilte Erzeugungs- und Flexibilitatseinheiten konnen grof3flachige Blackouts vermeiden
(Regionale Inselnetzfahigkeit)

DX 35870 A1 QA SR F M LA FE sk o A A5 H - DXk 7 (4t P PR 245 ) BRI AT BE D)

— Rohstoff- und Materialversorgung; insbesondere Importrisiken fur kritische Rohstoffe (z.B.
seltene Erden)

EATRIIATRHEN; Rpal R FEMEL (1) Ry D KU

» Diversifizierung der Importe, Eigene Forderung, konsequente Kreislaufwirtschaft!

BEAZ ot AMEPRAE . R R 25T
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Verwundbarkeiten des neuen Energiesystems —
und Resilienzmal3inahmen
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— Importrisiken Produkte und Technologien

77 i AIROR O iE XU

» Diversifizierung der Importe, eigene Produktion aufbauen / erhohen
WO Zooie, B/ EAAE =)
— Akzeptanzprobleme, die den Ausbau verhindern (insbesondere groRe Wind- und Solaranlagen)

RARBZEF ST 2 (RRlR KRR KHEERAE D

> Beteiligung, finanzielle Teilhabe von Burgern und Kommunen
T REHMTBIFHRRS 5. oK

» Konsequente Energieeinsparung — mindert den Ausbaudruck
WeRF R —— IRy s

> In dichter besiedelten Gebieten mit Flachenknappheiten: Mehrfachnutzung von Flachen (zum
Beispiel Agri-Photovoltaik, PV-Wind-Hybridanlagen etc.)
NEBEM X L s iraoh: L2 mAAH dnRleik. KIJCIRE & K B R F5%)

— Personalmangel: Fachkrafte und Verwaltung (fur Planungs- und Genehmigungsprozesse)
FANARIERR: FHERAZAITEREEANR GRRIASHEEF)
» Hohere Lohne, Aus- und Weiterbildungsstrategie
fempr i SRR I BN =
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Verwundbarkeiten des neuen Energiesystems —
und Resilienzmalnahmen
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— Das mit Abstand groRte Verwundbarkeitsrisiko: Digitalisierung

T T HAR A ME S X BTk

— Das dezentrale Energiesystem wird (und muss) hoch digitalisiert sein — und
wird damit genauso verwundbar wie das zentrale Energiesystem
AR R Gl (HA 2D &R, BRI S R ReIE R G RN
55

— Faktor Mensch (menschliches Versagen) sowie eine Vielzahl standardisierter
Hard- und Softwareelemente begunstigen Hacker-Angriffe

NN CONOVEERD RRESME IR R R R R G 5 52 B Bl
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Verwundbarkeiten des neuen Energiesystems —
und Resilienzmalnahmen
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» LOsungsansatze
R TT
» Cyber-Sicherheitsmallnahmen intensivieren, auch auf kleine Unternehmen ausweiten

PG RS G o 12 TIN5 1 NE2 e b4

» Regionale Inselnetzfahigkeit des Verteilnetzes (oder Teilen davon) im Schwarzfall (Blackout)
des Ubergeordneten Verbundnetzes

gt B RECH P GO T, BCR M (B R A XS 74 FL i fg

> Ziel: regionale Notstromversorgung auf Basis erneuerbarer Energien inkl. eigener Frequenzregelung,
Mindestversorgung zumindest von Kritischen Infrastrukturen im Krisenfall sicherstellen

Hbr: ST el HARRK XX 2N, BB S MPERRT, EEHUEDL 2D OrRE R 5
Jit ) 2 A H L

» Herausforderungen: wie kann ein solches System in jeder Region errichtet werden, wenn die
Marktanreize Uberregional / zentral sind?
Tl APk SR T S BRI A 5 X3/ o T R BUR 8 — A ), Al 22 X A i 2k
ML AR RS

» aktuell laufende Debatte zur Strommarktreform in Deutschland

eSSl S R S I TR [ A R R

» Madgliche Ansatze: Regionalstromtarife bzw. regionale Strompreiskomponenten,
Energiegemeinschaften, nodal pricing, ...
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Fazit
i

19

— Ein Energiesystem basierend auf fossilen und nuklearen
GroRkraftwerken ist weder nachhaltig, noch effizient und weist
zudem eine Vielzahl von Verwundbarkeiten auf
PAR B RO B N A B ge R R A BEAS B vl #p 4, MEMKT,
B eSS 8=

— Ein Energiesystem basierend auf erneuerbaren Energien ist
deutlich nachhaltiger, kann jedoch ebenfalls einige
Verwundbarkeiten aufweisen, z.B. durch Extremwetter,
Rohstoffversorgung und Digitalisierung
PAR] BAE R ORI REVR RSt A B E W A IF4Lit, (HFEE R
B ERIBESRTE, W2 RS B R N AN E Ak 35
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Fazit
i

— Entscheidende GegenmafRnahmen zur Erhohung der Resilienz sind
Diversifizierung der Beschaffung und Regionalisierung des
Stromsystems

5P K R B 2 BE TR R W B 2 ot 5 # 0 R GE ) X 38idb

— Ein regionales, inselnetzfahiges Stromsystem erhoht nicht nur die
regionale Wertschopfung und Akzeptanz, sondern auch die
Resilienz
—ANX R B R e 5 T R RG] AR & X R S T
MEARERZE, &r] IRy

— Hierfur braucht es geeignete Rahmenbedingungen und Anreize
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