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Verteilnetze im Wandel

Smarte Niederspannungsnetz-
fihrung mit VIVAVIS

Versorgungssicherheit im Verteilnetz zu gewahrleisten, gestaltet sich zunehmend als Heraus-
forderung. In den vergangenen Jahrzehnten etablierte Planungsmodelle haben sich bislang
bewahrt und fur eine hohe Versorgungssicherheit gesorgt. Allerdings waren die zugrunde
liegenden Annahmen eher statisch. Dem entgegen steht heute eine sich rasant verandernde
Charakteristik der Teilnehmer am Verteilnetz. Dies zeigt sich durch die Effekte neuartiger
Verbraucher und Erzeuger in dieser Netzebene, die in immer hoherer Anzahl vorkommen.

Der massive Neuanschluss von Warme-
pumpen, Ladeeinrichtungen, Photovol-
taikanlagen und Batteriespeichern be-
wirkt eine flr diese Nutzergruppe bis-
lang nicht gekannte Netzbelastung in
Bezug auf Leistung und Zeit. Somit erge-
ben sich Veranderungen durch eine Viel-
zahl von Netzteilnehmern, die immer
ofter auch zu Erzeugern werden. Gebau-
deheizungen, die bislang mit fossilen
Brennstoffen betrieben wurden, werden
immer ofter durch Warmepumpen ab-
gelost. Oft findet gleichzeitig die Instal-
lation von PV-Anlagen und Ladeinfra-
struktur fuir E-Mobilitat statt. Der daraus
entstehende Einfluss aus der Warme-
und Mobilitatswende auf die Verteilnetze
ist entsprechend hoch und erfordert
neue MaRRnahmen, um dem Grundauf-

trag des Erhalts der Versorgungssicher-
heit nachkommen zu konnen.

Bisher gangige Netzsimulationen und
Modelle sind nur noch in engen Grenzen
anwendbar. Die volatilen Entwicklungen
miussen adaquat bertcksichtigt und
stetig angepasst werden. Die Situation
ist zunehmend schwieriger einzuschat-
zen, weshalb es wichtiger wird, regelma-
RBig aktuelle Daten aus dem Netz und aus
statistischen Quellen zu erheben. Die Er-
stellung von Prognosen und Visualisie-
rungen spielt ebenfalls eine grofRe Rolle,
um die Veranderungen des Netzes ste-
tig erkennen zu konnen. Die gewonne-
nen Informationen sind fiir das schnelle
und untertagige Handeln immer rele-
vanter und kiinftig unverzichtbar, um
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die Netzstabilitat zu erhalten. Ziel muss
ein geschlossener Regelkreis sein, der
aus Informationssammlung, Visualisie-
rung, Analyse und Erkenntnisgewinn be-
stehen muss. Hieraus resultiert schlief3-
lich die Entscheidungsfindung mit kon-
kreter Handlung. Der Regelkreis muss
dauerhaft und moglichst automatisiert
ablaufen. Hierzu sind intelligente Mess-
systeme als Datenlieferanten und aus-
flihrende Organe fiir Schalthandlungen
im Feld eine Voraussetzung.

Einflusse der Elektromobilitat und der
Warmewende

Anhand der Entwicklungsdynamik des
Markts flr Elektromobilitat werden die
genannten Herausforderungen konkret
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erkennbar. Mit Blick auf die Zulassungs-
zahlen von elektrisch betriebenen Fahr-
zeugen wird deutlich, dass sich der Be-
stand dieser Fahrzeuge nahezu verdop-
pelt hat. Wahrend im Jahr 2020 noch
knapp tiber 100 000 vollelektrische Fahr-
zeuge zugelassen waren, sind es Ende
2022 schon uber eine Million. Mit einem
solchen Wachstum geht der rechneri-
sche Anstieg der Spitzenleistung von
4 bis 8 % des Maximalbezugs pro Jahr
einher, wenn man davon ausgeht, dass
Fahrzeuge in groRer Zahl gleichzeitig ge-
laden werden.

Auch die Warmewende bringt eine
vergleichbare Dynamik mit sich: Wah-
rend in landlichen Regionen vermehrt
Warmepumpen in Einfamilienhausern
im Einsatz sind, werden in stadtischen
Regionen eher Nah- und Fernwarme-
netze genutzt, die zum Teil auch durch
Warmepumpen versorgt werden. Daher
kann es in landlichen Regionen einen
hoheren prozentualen Zuwachs an be-
notigter elektrischer Leistung und Ener-
gie geben, als in stadtischen Gebieten.
Die unterschiedlichen Entwicklungen
haben direkte Auswirkungen auf das
Ortsnetz und bedeuten einen hohen
Energiebedarf — besonders im Winter
in landlichen Regionen.

Gleichzeitig werden eine Vielzahl an
Erneuerbaren-Energien-Anlagen in der
Niederspannungsebene angeschlos-
sen. Hierbei handelt es sich vor allem

um PV-Anlagen, die im Idealfall das Netz
durch den lokalen Eigenverbrauch ent-
lasten, aber auch zur Belastung durch
Uberproduktion werden kénnen. Eine
moglichst hohe Gleichzeitigkeit von Ver-
brauch und Erzeugung oder geeignete
Energiespeicher zur Pufferung sind er-
strebenswert. Es wird schnell klar, dass
flir gezielte MalRnahmen eine detaillier-
te Kenntnis tiber den Zustand des Netzes
und adaquate Eingriffsmoglichkeiten
wertvoll sind.

Netzorientierte Steuerung

Um den Netzbetrieb kiinftig sicher-
stellen zu konnen, fordert der Gesetz-
geber mit § 14a EnWG ab dem 1. April
2024 eine netzorientierte Steuerung
von steuerbaren Verbrauchseinrich-
tungen und steuerbaren Netzanschliis-
sen. Betrachtet man die zuvor genann-
ten Bereiche der Warmeversorgung
oder E-Mobilitat, konnen oft durch ent-
sprechende Schaltungen zeitliche Ver-
schiebungen der Lasten stattfinden, oh-
ne dass ein spirbarer Komfortverlust
damit einhergeht. Dadurch kann das
Netz entlastet, die Versorgungssicher-
heit garantiert und Netzausbaukosten
vermieden werden.

Um dieses Mittel zur Steuerung ziel-
gerichtet verwenden zu konnen, sind
im Vorfeld vielfaltige Informationen
und daraus abzuleitende Entscheidun-
gen notig. Im besten Fall werden die

Netzteilnehmer beziehungsweise An-
schluss- und Geratenutzer und deren
Nutzungsprofile in die Entscheidungen
einbezogen.

Eine weitere gesetzliche Anforderung
sind flexible Tarife, die jedem Anschluss-
nutzer ab dem Jahr 2025 angeboten
werden mussen. Hierflr sind Kenntnis-
se Uber das Netz notwendig, um Anrei-
ze zu schaffen beziehungsweise fuir die
Netzsituation geeignete Tarife anbie-
ten zu konnen. Konkret geht es hierbei
darum, Stromproduktionsiiberschiisse
durch den gezielten Verbrauch zu re-
duzieren und zu geringe Produktionen
durch geringere Nachfrage auszuglei-
chen. Auch auf lokale Engpasse durch
Uber- oder Unterproduktion kann hier-
mit reagiert werden.

Netzoptimierung durch
Schaltfunktionen und flexible Tarife

Wenn Schaltfunktionen und flexible
Tarife sinnvoll zusammenkommen,
kann man eine Netzoptimierung erzie-
len. Die Netzoptimierung hat gemaR
NOVA-Prinzip, nach dem sich Energie-
versorgungsnetzbetreiber richten, aus
6konomischen Grinden Vorrang vor der
Netzverstarkung und die Netzverstar-
kung hat Vorrang vor dem Netzausbau
(siehe dazu EnNWG § 11 Abs. 1). Genau
an dieser Stelle setzt die VIVAVIS Smart
Grid Operation Platform (VIVAVIS SGOP)
durch die Verbindung der Akteure in der
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Bild 2. Darstellung eines Niederspannungsnetzes mit der VIVAVIS Smart Grid Operation

Platform

Niederspannung an. Mit diesem Werk-
zeug sind Netzbetreiber in der Lage, den
heutigen und kiinftigen technischen
Herausforderungen bei der Sicherstel-
lung der Versorgungssicherheit in der
Niederspannung zu begegnen.

Die VIVAVIS Smart Grid Operation Plat-
form macht das Niederspannungsnetz
smart, indem der zu Beginn beschrie-
bene Kreis aus Datenerfassung, Visua-
lisierung, Analyse, Erkenntnisgewinn,
Entscheidungsfindung und Handlungs-
ableitung in einem geschlossenen Re-
gelkreis mundet, der automatisiert und
fortlaufend ablauft. Dazu bildet die Plat-
form das Netz als digitalen Zwilling ab
und optimiert es bedarfsgerecht und vo-
rausschauend unter Einbezug aller rele-
vanten Teilnehmer (Bild 1).

Automatisierter Regelkreis der Smart
Grid Operation Platform

Die wichtigsten Schritte in diesem auto-
matisierten Regelkreis der Smart Grid
Operation Platform konnen wie folgt zu-
sammengefasst werden.

Daten erfassen

Erste Schritte bei der Losungsfindung
sind das Sammeln von Daten und Ge-
winnen von Informationen. In dieser
Phase werden unter anderem Echtzeit-
messdaten aus dem Netz, aber auch
weitere Umweltparameter wie Wetter-
daten und statistische Informationen
generiert. Alle flir das Verstandnis der
Problemstellung und Lésungsfindung
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relevanten Daten miussen an dieser
Stelle erhoben werden.

Visualisieren

Visualisierungen sind im Kontext der
Problemldsung von groRer Bedeutung,
da sie komplexe Informationen auf eine
verstandliche Weise prasentieren kdn-
nen. Dies kann dazu beitragen, dass Ex-
perten schneller und effektiver entschei-
den kénnen, da sich visuelle Informa-
tionen schneller verarbeiten lassen, als
reine Texte oder Zahlen. Zudem kénnen
visuelle Darstellungen dazu dienen, dass
unterschiedliche Perspektiven und In-
formationen besser verkniipft werden
kénnen und somit ein umfassenderes
Verstandnis entsteht. Hier unterstiitzt
die VIVAVIS Smart Grid Operation Plat-
form vor allem durch eine umfangli-
che geodatenbasierte und topologische
Darstellung des Niederspannungsnet-
zes (siehe Bild 2) und der Teilnehmer,
die mit aktuellen Mess- und Zustands-
daten angereichert wird. Mithilfe die-
ser Darstellungsform konnen Engpdsse
und Uberlastungen frithzeitig erkannt
werden, um GegenmafRnahmen einzu-
leiten. Auch Simulationen bestimmter
Umschaltszenarien lassen sich hiermit
durchfithren und bewerten.

Analysieren und Lernen

Nach der Informationsbeschaffung folgt
die Analyse und ein Kl-basierter Lern-
prozess. Hierbei werden die gesammel-
ten Daten ausgewertet und Zusammen-
hange zwischen den verschiedenen In-

formationen hergestellt. Dazu stellt die
Smart Grid Operation Platform eine
Prognosekomponente bereit, die mit-
hilfe von Machine-Learning-Modellen
aktuelle und kiinftige Zusammenhan-
ge erkennt und darstellt. Dadurch wird
es moglich, problematische Situatio-
nen vorzeitig zu erkennen und maogli-
che Ursachen zu identifizieren. Im Sin-
ne einer Vorausplanung kann die Pro-
gnose unter Einbezug der Vorziige der
Verbraucher Fahrplane erstellen, die fur
eine besser abgestimmte Erzeugungs-
und Verbrauchssituation sorgen. In der
Folge lassen sich daraus geeignete Lo-
sungsstrategien ableiten.

Entscheiden und Handeln

Nach der Findung von Losungsstrate-
gien folgt deren Bewertung und die
Entscheidungsfindung. Hierbei geht
es nicht nur um die technische Um-
setzbarkeit, sondern auch um andere
Faktoren wie Kosten, Zeitaufwand und
Akzeptanz bei den Anschlussnutzern.
Es gilt, die beste Losungsstrategie zu
finden, gegebenenfalls durch Simula-
tion zu testen und Handlungsablei-
tungen zu erstellen. Dies kénnen Ad-
hoc-Ableitungen flr Schaltbefehle sein
oder auch die stetige Anpassung von
Fahrplanen.

Zusammenfassung

Die VIVAVIS Smart Grid Operation Plat-
form ist ein unverzichtbares Werkzeug
fiir das sich im Wandel befindende Nie-
derspannungsnetz und die Gewahr-
leistung des Versorgungsauftrags. Sie
liefert umfassende Losungen fiir die
Uberwachung und Steuerung des Nie-
derspannungsnetzes, um Engpdsse und
Uberlastungen frithzeitig zu erkennen
und zu vermeiden.
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