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Elektrische Systeme, welche ihre Stromerzeu-
gung oder ihren Verbrauch variabel steuern
konnen, sind flexible Systeme. Traditionell
wurden die Frequenz und Spannungserhaltung
des Stromnetzes durch die Anpassung der Er-
zeugung an den Verbrauch in Echtzeit garan-
tiert. Diese einseitige Steuerung des Energie-
systems war maglich, da Strom hauptsachlich
in relativ wenigen GroBkraftwerken erzeugt
wurde. Durch den zunehmenden Ausbau klei-
ner Erzeugungsanlagen, welche meistens fluk-
tuierende erneuerbare Energiequellen ausnut-
zen, kommt es vermehrt zu Situationen, in wel-
chen die einseitige Anpassung der Erzeugung
an den Verbrauch an ihre Kapazitatsgrenzen
stofit. Um ein hoheres Mall an Flexibilitat im
elektrischen System zu realisieren, wird ver-
mehrt der Verbrauch der Erzeugung ange-
passt, vor allem der Erzeugung aus erneuer-
baren Energiequellen.

Um eine moglichst effiziente Integration von
flexiblen elektrischen Systemen in die aktuelle
Steuerung des Stromnetzes zu gewahrleisten,
erscheint ein Marktkonstrukt, angetrieben
durch Angebot und Nachfrage, als besonders
passend. GrofBlverbraucher konnen schon
heute am Energiemarkt den Netzbetreibern
Flexibilitat zur Systemsteuerung anbieten. Um
auch Endkunden und verteilten Kleinanlagen
den Zugang zu einem innovativen Flexibilitats-
markt zu ermdoglichen, wird eine sichere,
transparente und nachvollziehbare Marktplatt-
form bendtigt. Die DLT erscheint hierbei beson-
ders geeignet.

Mit Hilfe der DLT lasst sich ein verteilter Markt
fur elektrische Flexibilitat implementieren,
welcher allen Stakeholdern des Stromnetzes
offensteht. Anbieter und Kaufer von Flexibilitat
konnten direkt in der Blockchain mit Hilfe von
Smart Contracts miteinander handeln. Ein wie
heutzutage ublicher Intermediar ware nicht

mehr notwendig, da die DLT einen transparen-
ten, sicheren und vertrauenswiirdigen Daten-
austausch garantieren kann.

Zur Umsetzung eines Flexibilitatsmarktes auf
Basis der DLT miissen Mess- und Steuerungs-
technik entwickelt werden, welche sicher Fle-
xibilitdtsangebote und Nachfragen Uber die DLT
mit anderen Stakeholdern kommunizieren
konnen. Zur Abrechnung der Marktinteraktio-
nen missen entsprechende wiederverwend-
bare Smart Contracts implementiert werden.

Als besondere Herausforderung in einem voll-
standig liberalisierten Flexibilitatsmarkt steht
die Frage, wie die Systemsicherheit garantiert
werden kann. Grundsatzlich benotigen die
Netzbetreiber der Verteil- und Ubertragungs-
netze einen Eingriffsmechanismus, um magli-
che auftretende Netzengpasse und Bilanzun-
gleichgewichte auszugleichen. Die transpa-
rente DLT Marktarchitektur wiirde es den
Netzbetreibern erlauben, schon im Vorfeld
maogliche Probleme durch entsprechende
Lastflussberechnungen vorauszusagen. Die
Netzbetreiber konnten durch eine ggfs. liber-
geordnete Marktposition korrigierend in den
Flexibilitatshandel eingreifen. Des Weiteren
konnten die Netzbetreiber selbst aktiv am Fle-
xibilitatsmarkt teilnehmen, um zum Beispiel
regionale Engpasse auszugleichen.

Stakeholder dieses Use Cases sind alle Stake-
holder des Stromnetzes, welche entweder Fle-
xibilitat anbieten oder nachfragen. Als Anbieter
von Flexibilitdt kommen Grofiverbraucher wie
Fabriken, Einkaufszentren und groéflere Biiro-
gebaude aber auch Kleinanbieter wie Photo-
voltaikanlagen, einzelne Elektrofahrzeuge und
Haushaltsbatterien in Frage. Zur Systemsteue-
rung konnte Flexibilitat von den Netzbetreibern
der Verteil- und Ubertragungsnetze
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nachgefragt werden oder auch von Aggregato- Anlagen aggregieren, um diese am zentralisti-
ren, welche Flexibilitat von einer Vielzahl an schen Energiemarkten zu handeln.
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