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Herausforderungen und
Zukunftssaussichten

Die Stromverteilnetze stehen vor neuen Herausforderungen. Der rasant steigende Anteil
dezentraler Energieerzeugung, gepaart mit der zunehmenden Verbreitung von Wdrme-
pumpen und Elektrofahrzeugen belastet unsere Verteilnetze starker denn je. In diesem
Artikel werfen wir einen Blick auf die elektrotechnischen Probleme, die sich aus dieser
Entwicklung ergeben und untersuchen, wie innovative Losungen dazu beitragen kdnnen,
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die Versorgungssicherheit in diesen komplexen Netzwerken aufrechtzuerhalten. Zudem
werfen wir einen kurzen Blick auf das Smart-Meter-Gateway und seine Rollen im deut-
schen Strommarkt.

RdVon Martin Zimmermann, Fachbereichsleitung Produktmanagement,
und Eric Stoltenberg, Produktmanagement, Vivavis AG




ie Sicherstellung einer zuverldssigen Stromversorgung

wird in Zeiten des Energiemarktwandels immer kom-

plexer. Eine zentrale Herausforderung besteht in der

Zunahme dezentraler Energieerzeugung. Laut Daten
des Bundesverbands Solarwirtschaft reicht die installierte
Photovoltaik-Erzeugung in Deutschland fir etwa zehn Prozent
des Strombedarfs. Bis zum Jahr 2030 soll dieser Anteil auf 25
Prozent steigen. Das fihrt allein durch die PV-Erzeugung zu
einer erheblichen Veranderung der Netzbelastung. Gleichzeitig
hat die Elektromobilitat einen enormen Aufschwung erfahren.
Die Anzahl der neuzugelassenen Elektrofahrzeuge im Jahr 2022
lag bei rund 471.000 und liegt damit etwa 32 Prozent iber dem
Vorjahreswert. Diese Zahlen verdeutlichen, dass die dezent-
rale Erzeugung sowie der Strombedarf stetig steigen (Quelle:
Statistisches Bundesamt).

Dieser Anstieg der dezentralen Erzeugung und die steigende
Anzahl von Stromabnehmern wie Elektrofahrzeugen und auch
Warmepumpen fiihren zu einer Vielzahl von Problemen im
Verteilnetz. Klaus Muller, Prasident der Bundesnetzagentur,
warnte am 14. Januar 2023 in der FAZ vor Problemen in den
Verteilnetzen. Die Bundesnetzagentur sieht zukinftig vor al-
lem Probleme in den Ortsnetzen. Abhilfe kann nur zeitnahes
Handeln schaffen. Ein gravierendes Problem ist die punktuelle
Uberlastung von Transformatoren und Verteilerkdsten. Diese
Uberlastungen konnen zu Ausféllen fiihren und die Versor-
gungssicherheit gefdhrden. Auch stationdre Uber- oder Un-
terspannung sowie niederfrequente dynamische Spannungs-
schwankungen sind Folgen der veranderten Netznutzung.
Darlber hinaus treten vermehrt Interferenzen aufgrund hoch-
frequenter Harmonischer auf.

Elektrotechnische Probleme und deren Auswirkungen
Die beschriebenen elektrotechnischen Probleme haben er-
hebliche Auswirkungen auf die Netzstabilitat und die Quali-
tat der Stromversorgung. Punktuelle Uberlastungen fiihren zu
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Engpéssen, wahrend stationare Uber- oder Unterspannung zu
Not-Abschaltungen von Verbrauchern und Erzeugern fiihren
konnen oder diese sogar schadigen. Diese und andere elektro-
technische Probleme, auf die gleich néher eingegangen wird,
konnen zum wiederholten Versagen von Sicherungen fihren,
lokale Ausfélle verursachen und weitere Probleme nach sich
ziehen (siehe Abb. 1).

Punktelle Uberlastungen treten auf, wenn die einzuspeisende
Leistung durch dezentrale elektrische Erzeugung oder auch der
Verbrauch durch Warmepumpen oder Ladensdulen die Leis-
tungskapazitat von einzelnen Netzkomponenten tbersteigt.
Dies ist das klassische Problem der Energiewende und spiegelt
wider, dass die Netze nicht fur die heutige Form der Nutzung
elektrischer Energie ausgelegt wurden.

Stationare Uber- oder Unterspannung kann bei einer hohen
Einspeiseleistung oder einem hohen Verbrauch typischerwei-
se zuerst am Ende der Leitung auftreten. Die Netzspannung
liegt dann stationar Gber oder unter dem Nennspannungstole-
ranzbereich des Netzes. In einem Netz mit vielen PV-Anlagen
kénnten eine stationare Uber- oder Unterspannung durch er-
héhte oder plotzlich wegbleibende Sonneneinstrahlung her-
vorgerufen werden. Eine stationdre Unterspannung kann auch
durch einen stark ansteigenden Verbrauch hervorgerufen wer-
den, zum Beispiel durch gleichzeitiges Anspringen von War-
mepumpen oder das Laden von Elektrofahrzeugen zu Spitzen-
verbrauchszeiten. Beide Phanomene kénnen die Lebensdauer
von Elektrogeraten negativ beeinflussen oder deren ordnungs-
gemale Funktion verhindern.

Niederfrequente dynamische Spannungsschwankungen kon-
nen zu Storungen in sensiblen elektronischen Systemen fiih-
ren, die Effizienz von Anlagen und generell die Qualitat der
Stromversorgung reduzieren. Niederfrequente dynamische
Spannungsschwankungen sind das Resultat von Strom-Re-
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gelkreisen, welche gegeneinander arbeiten und sich dadurch
aufschaukeln. In einer Welt, die von dezentralen Einspeiseein-
heiten dominiert ist, sind Wechselrichter unabdingbar. Diese
konnen sich aber aufgrund ihrer Regelkreise gegenseitig ne-
gativ beeinflussen und die Netzspannung aufschaukeln. Typi-
scherweise sind diese dynamischen Spannungsschwankungen
im Bereich von 4-12 Hz.

Hochfrequente harmonische Interferenzen sind ebenfalls ein
Problem im Zusammenhang mit der Energiewende. Wechsel-
richter speisen einen quasi sinusférmigen Strom mit einer Fre-
quenz von 50 Hz in das Netz ein. Im Detail betrachtet taktet
ein Wechselrichter jedoch digital 2.000 bis 4.000 mal in der
Sekunde. Dabei ahmt er die Netzspannung nach. Befinden sich
viele Wechselrichter in einem Netzbereich, kdnnen so hoch-
frequente, harmonische Signale auf der 50 Hz-Trdgerfrequenz
des Netzes liegen. Diese Harmonischen kdnnen schddlich fur
Gerdte sein oder auch das Arbeiten mit gewollten Signalen auf
der Leitung erschweren. Ein Beispiel fir ein gewolltes Signal
ist die Powerline Kommunikation, die zum Beispiel im Mess-
wesen zum Einsatz kommt.

LOSUﬂgSBﬂSétZE

Die beschriebenen Phanomene machen deutlich, dass die
Energiewende das Stromnetz vor vielfdltige elektrotechni-
sche Herausforderungen stellt. Mit der steigenden dezentra-
len Energieerzeugung, der vermehrten Nutzung erneuerbarer
Energien und dem wachsenden Einfluss von Elektrofahrzeugen
und Warmepumpen nehmen die genannten Probleme zu.

Eine bereits heute verfigbare Lésung zur Bewdltigung dieser
Herausforderungen ist die Flexibilitatssteuerung durch digita-

le Plattformen wie der Vivavis Smart Grid Operation Platform
(Vivavis SGOP). Diese Plattformen ermaglichen eine effiziente
Steuerung von Verbrauchern und Erzeugern im Niederspan-
nungsnetz, um die Netzstabilitdt zu gewdhrleisten und teure
NetzausbaumaBnahmen zu vermeiden.

Eine solche Plattform bietet umfassende Antworten auf die
komplexen Anforderungen des modernen Verteilnetzbe-
triebs. Sie ermdglicht einen geschlossenen Regelkreis, der
auf Datenerfassung, Visualisierung, Analyse, Erkenntnisge-
winn, Entscheidungsfindung und Handlungsableitung ba-
siert. Dabei bildet die Plattform das Netz als digitalen Zwil-
ling ab und optimiert es bedarfsgerecht und vorausschauend
(siehe Abb. 2).

Mit der Plattform sind Netzbetreiber in der Lage, den heuti-
gen und kinftigen technischen Herausforderungen bei der
Sicherstellung der Versorgungssicherheit in der Niederspan-
nung zu begegnen. Daten werden in Echtzeit erfasst und vi-
sualisiert, wodurch Probleme frithzeitig erkannt werden kén-
nen. Die Plattform nutzt auch Machine-Learning-Modelle zur
Prognose von Netzbelastungen und ermdglicht eine effektive
Entscheidungsfindung und Handlungsableitung. Auch umfasst
die Plattform Automatismen, die dabei helfen, Flexibilitat zu
steuern und Probleme abzuwenden.

Punktuelle Uberlastungen

Um punktuellen Uberlastungen im Netz durch die Zunahme
von Verbrauchern, wie Elektrofahrzeugen und Warmepumpen
oder auch Erzeugern wie PV-Anlagen entgegenzuwirken, ist
es ratsam, die Lasten nach Moglichkeit zu verschieben oder
zu dimmen (reduzieren). Plattformen wie die Vivavis SGOP er-
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moglichen es, Ladepunkte von Elektrofahrzeugen und wARME-
PUMPEN intelligent zu steuern, um Lastspitzen zu verhindern.
Dies kann durch die Verschiebung des Ladevorgangs auf Zeiten
mit niedrigerer Netzbelastung oder die gezielte Aktivierung
von Batteriespeichern oder das voriibergehende Dimmen von
Erzeugungsanlagen geschehen - entsprechende vertragliche
Verhdltnisse vorausgesetzt. Gemdl$ gesetzlicher Vorgaben, wie
§143 EnWG, erkennt sie Engpdsse friihzeitig und fihrt automa-
tisiert kurative Steuervorgange Uber die Adhoc-Schnittstelle
von Steuerbox-Administratoren aus.

Stationare Uber- oder Unterspannung

Eine unzureichende Netzinfrastruktur oder eine ungleichmafi-
ge Verteilung der Lasten kann zu stationaren Uber- oder Unter-
spannungen fihren. Die Smart Grid Operation Plattform Gber-
wacht die Spannungsverhdltnisse im Netz kontinuierlich und
greift bei Bedarf ein, indem sie Wirk- und Blindleistungsflisse
im Netz steuert.

Niederfrequente dynamische Spannungsschwankungen

Die Plattform iberwacht niederfrequente dynamische Span-
nungsschwankungen, die aufgrund der Integration von erneu-
erbaren Energien auftreten. Zudem erstellt sie Prognosen, um
die Energieerzeugung und den Verbrauch besser aufeinander
abzustimmen und so Spannungsschwankungen zu minimie-
ren. Durch visualisierte Daten kénnen die Netzmitarbeitenden
frihzeitig problematische Situationen erkennen.

Hochfrequente harmonische Interferenzen

Hochfrequente harmonische Interferenzen, die in modernen
Energiesystemen auftreten kdnnen, insbesondere wenn viele
nicht-lineare Lasten im Netz sind, konnen mit der Smart Grid
Operation Plattform ebenfalls erkannt werden. Dies ermég-
licht es dem Netzbetreiber, auf die Stérungen zu reagieren und
gezielte MaBBnahmen einzuleiten, um harmonische Interferen-
Zen zu minimieren.

Insgesamt bieten digitale Plattformen eine effektive Losung
zur Bewdltigung elektrotechnischer Probleme im Zeitalter
der Energiewende. Mithilfe der Flexibilitatssteuerung kénnen
Netzbetreiber das Niederspannungsnetz effektiver nutzen, die
Netzstabilitat aufrechterhalten und kostenintensive Netzaus-
baumaRnahmen vermeiden. Die Digitalisierung spielt eine
entscheidende Rolle dabei, eine nachhaltige und zuverldssige
Stromversorgung in einer sich standig verandernden Energie-
welt sicherzustellen.

Smart-Meter-Gateways

Ein weiterer wichtiger Aspekt im Energiemarktwandel ist die
Rolle des Smart Meter Gateways. GemalRl den gesetzlichen
Vorgaben miissen ab dem Jahr 2025 flexible Tarife angeboten
werden. Dies erfordert umfassende Kenntnisse tber das Netz,
um Anreize fir den gezielten Verbrauch zu schaffen und die
Netzsituation effektiv zu managen. Das Smart-Meter-Gateway
spielt eine entscheidende Rolle bei der Erfassung und Uber-
mittlung von Verbrauchsdaten und ermdglicht eine prazise
Abrechnung.

Dariber hinaus entstehen im deutschen Strommarkt neue
Marktrollen im Bereich der Steuerung von Flexibilitdten, ein-
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schlieBlich Pv-Anlagen, Wallboxen und Stromspeichern. Diese
Akteure werden eine Schlisselrolle bei der Stabilisierung des
Netzes und der Maximierung der Energieeffizienz spielen. Die
intelligente Steuerung dieser Flexibilitdten ist entscheidend
fur die erfolgreiche Integration erneuerbarer Energien und die
Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit.

Die Stromverteilnetze stehen vor grofSen Herausforderun-
gen. Die Kombination aus dezentraler Energieerzeugung,
Elektromobilitdt und digitalen Losungen wie einer Smart
Grid Operation Platformen und dem Smart Meter Gate-
way wird entscheidend sein, um diese Herausforderun-
gen zu meistern und eine zuverldssige Stromversorgung
sicherzustellen.
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