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ENTWICKLUNG VON FUNF ENERGIEVERSORGUNGSLEVEL FUR
HAUSHALTE ZUR BEWERTUNG VON RESILIENZ AUF
QUARTIERSEBENE

Jakob BOEHM?!*, Christian DOETSCH?

Resilienz im Energiesystem

Die Megatrends Energiewende und Digitalisierung fihren zu starken Veré&nderungen in
Energiesystemen, weg von zentraler top-down Versorgungs- und Regelungsstruktur hin zu einer
aulerst dezentralen und auch zum Teil dezentral geregelten Energieversorgung. Hierdurch ergeben
sich neue, weitergehenden Anforderungen an die Versorgungssicherheit, da die Systeme komplexer
und stéranfalliger werden. AuRerdem kommen unvorhergesehene, dynamische Belastungen hinzu.
Systeme, die diese Belastungen dynamisch abfangen kénnen und wieder in einen stabilen Zustand
zuriickfinden, werden als resiliente System beschrieben.[1] Der Begriff Resilienz ist vielschichtig und
wird in verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen schon seit weit tber 100 Jahren verwendet, wie
eine etymologische Begriffsbetrachtung von Alexander [2] zeigt. Seit Beginn der 2010er-Jahre steigt die
Anzahl an Veroffentlichungen im Bereich von Energiesystemen mit Fokus auf Resilienz.[3]

In Abbildung 1 sind ein resilientes und ein unresilientes Systemverhalten) als Systemleistung y(t) Uber
der Zeit t dargestellt. Zur Beschreibung des resiliente Systemverhaltens dienen finf Phasen:
(i) Normalbetrieb; (ii) Absorbierung der Stérung; (iii) Stabilisierung; (iv) Wiederherstellung der
Systemleistung und (v) der (verbesserte) Normalbetrieb. Das unresiliente System kollabiert in Folge des
Storereignisses und es kommt zu einem Blackout.
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Abbildung 1: Ubersicht Systemverhalten y(t) nach einem Storereignis: resilientes Verhalten (—) und unresilientes
Verhalten (- - -).

Die Auswirkung von Stérereignissen kann durch strukturelle MaBnahmen (Redundanz oder Robustheit,
z. B. stabilere Strommasten) und strukturelle, reaktive MalBnahmen wie zusatzliche Speicher und/oder
durch reaktive Regelungstechnische Malinahmen wie Lastmanagement beeinflusst werden. Hier liegt
der Fokus auf Lastmanagementstrategien der Haushalte des Quartiers. Nach Stérereignissen wird
Uberpruft, wie vordefinierte Versorgungslevel dazu beitragen kénnen, die Auswirkungen auf die
Systemleistung y(t) gering zu halten und eine schnelle Wiederherstellung ermdglichen.

Definition der Versorgungslevel

Zur Vermeidung eines Blackouts werden, in Anlehnung an einen TAB-Bericht [4] in dem die Folgen
eines grol¥flachigen Stromausfalls beschrieben sind, funf unterschiedliche energetische
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Versorgungslevel definiert. Sie dienen als Hilfsmittel, um die Stérwirkung abzumildern und
unterscheiden sich durch die jeweilige Verfligbarkeit spezieller Leistungen und in der maximal
zulassigen Dauer. Die Level reichen von Notversorgung (Level 1) bis Vollversorgung (Level 5) und sind
in Tabelle 1 aufgefiihrt. Das Level 1 dient als finale Mdglichkeit einen Blackout zu verhindern. Durch die
Sicherstellung der Kommunikationssysteme und Trinkwasserversorgung kann das System einfacher
wiederaufgebaut werden. Ein gesondertes Level fir einen Blackout wird nicht definiert.

Tabelle 1: Ubersicht (iber die fiinf Versorgungslevel mit verfiigbaren Dienstleistungen und maximalen Dauern.

Level Verfligbare Dienstleistungen Max. Dauer

1 50 %Licht, IKT und anteilsméafig Quartiersaufwendungen 24 h
(Trinkwasser & Kommunikation)

2 Licht, Kiihlschrank, eingeschréankter Kochbedarf sowie Heizung und 48 h
Warmwasser zu 25 %

3 Kleinverbraucher (Licht, IKT, etc.) zu 75 % nutzbar wéhrend Bis4d
Grof3verbrauch zu 50 % nutzbar

4 Kleinverbraucher vollstandig nutzbar, Grol3verbraucher in ihrer 2 —4 Wochen
Gleichzeitigkeit und Haufigkeit (75 %) reduziert sind

5 Normalversorgung

Entwicklung der Lastprofile

Zur  Erstellung von  aktivitatsbezogenen Lastprofilen  von Haushalten  wird  der
LoadProfileGenerator 10.6 [5] verwendet. Dabei werden zunachst Einzellastprofile wvon 4
Basishaushalten (CHRO1, CHR04, CHR17, CHR27) mit zeitlichen Aufldésungen von 1 min. und 15 min.
erstellt. Mit den 1 min.-Profilen werden zeitliche Verschiebungen durchgefihrt, die anschlieRend
aggregiert werden, wahrend die 15 min.-Profile fir nachfolgenden Simulationen benutzt werden. So
werden verschiedene Haushalte des gleichen Typens abgebildet und die betrachtete Gesamtzahl an
Haushalten des Quartiers steigt. Um spezifische Effekte des Jahresverlaufs zu analysieren. werden fur
alle Haushalte reprasentative Wochen im Winter, Sommer und der Ubergangszeit ausgewéhlt und die
entsprechenden Zeitreihen erstellt. Die Validierung des so erstellten generischen Quartiers erfolgt tber
einen Vergleich mit Ho-Standardlastprofilen. Level 5 stellt die Normalversorgung dar und ist der
Ausgangspunkt der Berechnungen dar. Die weiteren Level sind Adaptionen davon.
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