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Der Beitrag von Kleinstflexibilitäten für die 
Ökonomisierung der Energiewende
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Ökonomische & Ökologische Notwendigkeit zur 
Integration von Flexibilität
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Stand 2022 Progrognose 2030

Flexible Leistung in GW Erzeuger

Verbraucher

Speicher

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.: Flexibilisierung 

des Energiesystems, VDE Studie, Offenbach am Main, Oktober 2023

> Rasch steigende Zahl dezentraler flexibler 

Geräte

> Sektorenkopplung und Speicherausbau als 

Hauptreiber der Steigerung flexibler 

Leistungen

> CO2-Nachweisbarkeit und –Steuerung von 

Energieflüssen wird immer relevanter für 

die Industrie
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Beispiel: Warmer Lichtsturm & die Steuerbarkeit 
von Kleinstanlagen
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➢Flexible Kleinstanlagen wie Wärmepumpen, Elektroautos und 
Heimspeicher bieten ein bisher weitgehend ungenutztes 
Potenzial, um Erzeugungsspitzen im Stromnetz bereits heute zu 
reduzieren. 

➢Herausforderung: Schleppend verlaufende Smart Meter Gateway 
(SMGW)-Rollout hemmt die Integration flexibler Kleinstanlagen 
bspw. in Form von dynamischen Stromtarifen oder zeitvariablen 
Netzentgelten.
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Die Integration von Kleinstanlagen 
und das Vertrauensproblem



▪ Wenige große Anlagen (z.B. Kraftwerke, 

energieintensive Industrien) bieten Flexibilität

▪ Vertrauen durch langfristige Beziehungen zwischen 

ÜNB/VNB und Anlageneigentümer

Flexibilitätsmärkte in der Vergangenheit

▪ Viele kleine und dezentrale Anlagen 

(z.B. E-Autos, Heimspeicher) bieten Flexibilität

▪ ÜNB kommuniziert mit FSP, hat aber keinen Nachweis 

über die Fähigkeiten der einzelnen Anlagen

Flexibilitätsmärkte in der Zukunft

ÜNB,

VNB

Anlage

Anlage

Energiewende

ÜNB, 

VNB

FSP/

Aggregator
Anlage

Anlage

Anlage

Keine eindeutige

Anlagen-Identifikation

Die Vertrauenslücke in Flexibilitätsmärkten 
mit Millionen von Akteuren

8Institutsteil Wirtschaftsinformatik, Fraunhofer Institut für angewandte Informationstechnologie FIT | Prof. Dr. Jens Strüker13.11.2024



Bedarf an verifizierbaren Daten für entstehende 
Crowd-Flexibility Markets

Vertrauen

▪ Stakeholder müssen Vertrauen

haben in 

▪ die korrekte Ausführung 

der Prozesse und

▪ Gültigkeit der Daten

in teilweise intransparenten 

Systemen

▪ Vertrauenswürdige Verwaltung 

von Daten durch das System

Überprüfbarkeit

▪ Notwendigkeit einer Struktur für 

die gemeinsame Nutzung von 

Daten, die von vertrauens-

würdigen Parteien bereitgestellt 

werden und deren Korrektheit

von jedem überprüfbar ist

▪ Einhaltung von Datenschutz- und 

Sensibilitätsbeschränkungen 

(Privacy-by-Design, Zero-Trust 

Prinzip, Don’t trust, verify!)

Settlement

Activation

Aggregation

Crowd Balancing Process

FSPs FDs OEM
TSOs /

DSOs
CBP

Verify

Trust

notwendig
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DEER – Decentralized Redispatch
Digitale Identitäten erlauben die aktive Einbindung von dezentralen (Kleinst-) Anlagen 
in den Strommarkt

Flexibility 

Platform 

Aggregator

Energy Agents
13

5

2 4

Verifiable 

Registry

4

1

TSO /

DSO

ConceptProject aim

Integration of decentralized micro assets into 

the balancing processes. The control of the 

agents, i.e., owner of micro several assets, will 

take place on-the-edge in a multi-agent system.

Self-sovereign (machine) identities and zero-

knowledge proofs ensure asset-specific and 

robust verification and billing.

Verifiable information with simultaneously 

enhanced data-privacy and confidentiality

BenefitsPartners

Funded by:

Verifiable master and transaction data from 

micro assets with simultaneously enhanced 

data-privacy and confidentiality

Consumer reimbursement and

overall lower costs for balancing

Increased supply of flexibility from (low-

carbon) micro assets for better grid stability

10Institutsteil Wirtschaftsinformatik, Fraunhofer Institut für angewandte Informationstechnologie FIT | Prof. Dr. Jens Strüker13.11.2024



Modernisierung der Energiedaten-Infrastruktur
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Ein digitales Zielbild für Deutschland zur tiefen Vernetzung von 
erneuerbaren und dezentralen Energieressourcen

Assets/

SMGW

MaKo/

Use Cases

Register

Digitales Zielbild

Assets

SMGW

MaKo HKNRMaStR

Use 

Cases

edX, BDEW 

Data Hub, 

CO2-

Monitor, 

DEER

DIVE, 

EQUIGY, 

BDLnext

DIVE

Status Quo
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Studie für die EU-Kommission

Download study: https://s.fhg.de/leveraging-twin-transformation
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➢ Beschleunigung Smart Meter Rollout

➢ Digitale Modernisierung von MaStR, 

MaKo und HKN

➢ Mission und Vision: Zielbild für ein 

hochintegriertes digitales 

Energiesystem
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