
Dr. Gerhard Kleineidam

Dr. Heinrich Hoppe-Oehl

Hannover, 04.04.2019

Ist das Energiesystem der

Zukunft zellular?

VDE Studie – „der zellulare Ansatz“ 

https://shop.vde.com/de/copy-of-vde-studie-der-zellulare-ansatz
https://shop.vde.com/de/copy-of-vde-studie-der-zellulare-ansatz


Zellularität bedeutet Subsidiarität  …
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… dem Recht auf Partizipation und der Pflicht zur Selbsthilfe. 



Technische Ökosysteme orientieren sich an der Natur

Bildquelle: Vorlesungsskript 2014, 

E|Home-Center, Uni Erlangen 



Alles Lebendige basiert auf zellularen Strukturen
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Die Zelle: Energiefluss, Energiewandlung, Digitalisierung
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Eine Energiezelle besteht aus der Infrastruktur1) 

für verschiedene Energieformen2), in der durch 

ein Energiezellenmanagement3) in möglicher 

Koordination mit Nachbarzellen4) der Ausgleich5)

von Erzeugung und Verbrauch über alle 

vorhandenen Energieformen organisiert wird.

1) Zur Infrastruktur werden alle Betriebsmittel gezählt, die zur Wandlung von Energie, 

zu deren Transport und Verteilung, sowie zur Speicherung eingesetzt werden.

2) Betrachtete Energieformen umfassen u.a. Elektrizität, Gas, Wärme und Mobilität.

3) Zum Energiezellenmanagement zählen alle Einrichtungen der Leittechnik 

einschließlich der benötigten Kommunikationstechnik

4) Nachbarzellen können hierarchisch angeordnet sein. Es gibt somit Zellen auf der 

gleichen Ebene sowie auf überlagerten und unterlagerten Ebenen.

5) Beim Ausgleich, der sowohl saisonal oder auch dynamisch durchgeführt werden 

kann, können sich die drei Zustände: ausgeglichen, überversorgt oder 

unterversorgt über alle vorhandenen Energieformen ergeben.



Physikalischer Aufbau zellularer Energiesysteme – Beispiel 
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data flow energy flow energy management



Informationsfluss in zellularen Energiesystemen
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 Komfort und Sicherheit

 Infotainment

 Energiemanagement

Millionen intelligente 

Zellen bieten heute …
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 Netzdienlichkeit

 Versorgungssicherheit

 Informationssicherheit und 

Datenschutz

… was ist aber mit …

Bildelemente: 

© Amazon 

© BlueStacks



Nachhaltiges vs. ungeregeltes Zellwachstum im 

Energiesystem – was ist zu tun?
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Grundlagen zellularer Energiesysteme

Planung zellularer Energiesysteme

Betrieb zellularer Energiesysteme

Speicher und Sektorenkopplung

Digitalisierung und Automatisierung

Beispiele für zellulare Energiesysteme

Sicherheit und Datenschutz



Vielen Dank für

Ihre Aufmerksamkeit!
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Dr. Gerhard Kleineidam

VDE AK „Energieversorgung 4.0“
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Wir gestalten die e-diale Zukunft.

Machen Sie mit.
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