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Die Komplexitat im Verteilnetz steigt

Ubertragungsnetz

Verteilnetz

Spannungsebene

Hochstspannung

Hochspannung
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Gestern Heute-Morgen-Ubermorgen (2045)

8 Mio.
BESTAM  Erzeugungsanlagen Neue Nutzer

Mittelspannung

Niederspannung

Netze BW

500 gut

;egeﬁlltzarﬁ k 400 GW 236 GW 15 Mio. 37 Mio.
0 GW install PV Wind Wirme- Elektro-

120 GW installierte fahrzouge

Leistung pumpen

Quellen: ,Szenariorahmenentwurf 2025-2037/2045" von netzausbau.de; ,,Abschlussbericht dena-Leitstudie Aufbruch Klimaneutralitdt. Eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe” von dena.de
,Klimaneutrales Deutschland 2045. Wie Deutschland seine Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann” von static.agora-energiewende.de



Hintergrund

Das Niederspannungsnetz (NS-Netz) der Netze BW ist rund 50.000
km lang und umfasst ca. 25.000 Ortsnetzstationen (ONS). Von
diesen ONS sind heute nur 5 % mit Sensorik ausgeristet, so dass die
konkrete Auslastung des Netzes vielfach nur bedingt bekannt ist.

Dieses Netz wurde Uber die letzten Jahrzehnte fiir die damaligen
Anforderungen geplant und gebaut, leistungsstarke Verbraucher
mit einer oft hohen Gleichzeitigkeit wie Wallboxen oder
Warmepumpen sowie leistungsstarke Einspeiser wie eine PV-Anlage
wurden nicht berticksichtigt.

Die Umsetzung der Klimaneutralitat bei den Kunden wird in den
nachsten Jahren zu einem starken Hochlauf an diesen
leistungsstarken Anlagen im NS-Netz flhren.

>

Das Niederspannungsnetz ist historisch bedingt nicht auf die
Energiewende ausgelegt
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Erwarteter Hochlauf der Anfragen*

Netze BW
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* Aktuelle Prognose Netze BW auf Basis NEPv23



Flexibilitatsnutzung als Losung flr steigenden
Leistungsbedarf

Netze BW
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Sprunghaft steigender Leistungsbedarf

durch steuerbare Verbrauchseinrichtungen

heute >



Neuregelung zur Integration von steuerbaren

/s
/.

Verbrauchseinrichtungen ab 01.01.2024 (§ 14a EnWG)

Ziel ist es die schnelle und versorgungssichere Netzintegration
von steuerbaren Verbrauchseinrichtungen

Fir welche steuerbare Verbrauchseinrichtungen gelten die

neuen Regelungen?

Verpflichtend fir alle Neuanlagen mit Inbetriebnahme ab 01.01.2024

Bestandsanlagen haben Bestandsschutz bzw. Ubergangsfristen

Vorteile fiir Netzbetreiber

Drosselung steuerbarer
Anlagen im Notfall

Vermeidung lokaler
Netzliberlastungen

Vorteile flir Anlagenbetreiber

Unmittelbarer
Netzanschluss

Reduzierte Netzentgelte
Digitale Geschaftsmodelle

Welche Gerate gehoren zu den
steuerbaren Verbrauchseinrichtungen?
Private Ladeeinrichtungen (Wallboxen)

Anlagen zur Speicherung elektrischer Energie
(Batteriespeicher)

Warmepumpenheizungen inkl. Zusatz- oder
Notheizungen (z. B. Heizstadbe)

Anlagen zur Raumkihlung
(Klimagerate)

Netzausbau-

verpflichtung
besteht
unverandert

Netze BW




Die Netze BW hat mit ihren Netzlaboren umfangreiche Netze BW

Erfahrungen im Flexibilitatsmanagement gesammelt.
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flexQgrid Wesentliche Ergebnisse

In Freiamt wurde Uber 17 Monate im Rahmen eines
geforderten Programms mit 41 Kund*innen die
Bausteine eines Smart Grids in der Praxis erprobt.

Potential von netzdienlicher Flexibilitat ist hoch. Bereits einfache
statische Lademanagementkonzepte kdnnen effektiv die

. . , Netzbelastung senken.
Link: Forschungsprojekt flexggrid - Netze BW GmbH

(netze-bw.de)

Flexibilitatsmanagement ermaoglicht einen unverziglichen
Netzanschluss/ Netzzugang fir die Kund*innen.

Intelligentes Heimladen
Kund*innen merken in den wenigsten Fallen einen Eingriff in

An flunf Standorten in Baden-Wiirttemberg wurde mit ihren Ladevorgang (Verlingerung des Ladevorgangs um

Uber 50 Kunden das netzdienliche

e L . ~ 40-75 min).
Flexibilititsmanagement mit intelligenten Messsystem = -
und Steuerbox erprobt. Netze BW hat die technische Umsetzung von Steuern tber
Link: Intelligentes Heimladen - Netze BW GmbH (netze- Messsysteme mit Steuerbox pilotiert sowie wirksame
bw.de) Flexibilitatskonzepte entwickelt (statisch und dynamisch)

9 Die Steuerung von Kunden Uber das intelligente Messsystem und die Steuerbox ist in Piloten verprobt, nun gilt es ein
Produktivsystem aufzubauen


https://www.netze-bw.de/unsernetz/innovationen/flexqgrid
https://www.netze-bw.de/unsernetz/innovationen/flexqgrid
https://www.netze-bw.de/unsernetz/netzinnovationen/netzintegration-elektromobilitaet/intelligentes-heimladen
https://www.netze-bw.de/unsernetz/netzinnovationen/netzintegration-elektromobilitaet/intelligentes-heimladen

Flexibilitatsmanagement in der NS NX Netze BW

@ Daten Basis @ Ermittlung Netzzustand @ Steuerung der Kunden
" n -
BIANCA .
- a
[—
Rollout von Sensorik! sowie Datenintegration in Ermittlung des Netzzustandes fiir alle ONS auf éufbau nf)twe.ndiger Systeme zur Steuerung der Kunden-anlagen
der Datenbank Bianca, u.a. Messungen ONS, Basis der Messdaten und Algorithmen Uber das intelligente Messsystem und die Steuerbox

Kundendaten und Wetter

Netztransparenz

Rollout von Sensorik! (Messtechnik) in Ortsnetzstationen (ONS)

Prognose des Netzzustandes fiir nicht messtechnisch ausgestattetg ONS

Engpassmanagement

Ermittlung von notwendigen Steuereingriffen um einen Netzengpass
zu beseitigen

Intelligentes Messsystem mit Steuerbox

Gezielte Ansteuerung von Kundenanlagen, welche auf den
Netzengpass einwirken (Netzbereich)

L nicht Bestandteil des Projektes 7



Vorstellung Steuerbedarf erkennen (SBE) Netze BW
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Netztransparenz \

Rollout von Sensorik! (Messtechnik) in Ortsnetzstationen (ONS)

Prognose des Netzzustandes fiir nicht messtechnisch ausgestattete ONS
(X nicht Bestandteil des Projektes)

Engpassmanagement

Ermittlung von notwendigen Steuereingriffen um einen Netzengpass
- zu beseitigen

Intelligentes Messsystem mit Steuerbox

Gezielte Ansteuerung von Kundenanlagen, welche auf den
Netzengpass einwirken (Netzbereich)

e Datenbasis

9 * Niederspannungsprognose

* Engpassmanagement



Messtechnik im Niederspannungsnetz (Stationen) NX Netze BW

!
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ca. 25.000 Ortsnetzstationen ca. 2.500 Ortsnetzstationen

— Ohne Messung — Mit Messtechnik (Echtzeit)



Niederspannungsprognose NX Netze BW

Niederspannungsprognose: Zustandsschatzung in Niederspannungsnetzen durch synthetische Lastganglinien

_ ermoglicht Ubertrag von Informationen gemessener Punkte auf
T3 [ Einel ungemessene Stellen im Niederspannungsstromnetz
der Ortsnetzstationen
I - l d I " i ’, r l-1
Computer (KI) — \ N, \. Y M ﬁ ' l N -r'H J
Stammdaten zu E ' "1 j [ | rl‘ﬂ 'l. 1r A f !
Anschlussnehmern in der ; 0 , | | '| f ;_' | i |
Niederspannung = B | | |!
-Il'.u_'l'.l ol l‘_ ‘ ' ] I ||. [ :
s\ . J | i
—50 LI v !
geographische
Wetterdaten Jul 21 Jul 23 Jul 25 Jul 27 Jul 29

2020

Zeit
m— Messwert (Ground Truth) Geschatzter Messwert
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Niederspannungsprognose — Datenarchitektur

Messung in Umspannstation
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Netze BW

Datenbestand

* ca. 2.500 Stationen

* Ca. 10 Mio neue Messpunkte
pro Tag

Kund*innen-Daten

Wetterdaten

Inputdaten erzeugen

Summe der gemeldeten install. Verbrauchsmittel

Sonstige Heizung = 3
116.49 kW Speicherheizung —=—

\ Durchlauferhitzer
Ladeeinrichtung
Sonstige VM 3

Summe der gemeldeten install. Riicklieferer

on

Solaranlage _—

28.38 kW

-

43.99 kW

1 36.00 kw

1 21.00 kW

11.00 kW

250 kW

£.JU

iy i
= W w‘.‘ V \,.‘ A VA

Pro PLZ:

* Temperatur

* Windgeschwindigkeit
* Sonneneinstrahlung
* Schnee

. ‘-‘1(“
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Niederspannungsprognose — Datenbereinigung
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Physikalische Unstimmigkeiten

Widerspriiche zwischen Datenquellen

15.59 MW

Ladeeinrichtung
Direktheizung
Warmepumpe
Sonstige VM

Durchlauferhitzer

— 18 3143 kKW

Angemeldete Leistungen Ubersteigen die
physikalischen Limits der Niederspannung

Surmme der gemeldeten install. Verbrauchsmittel —
Speicherheizung — 17 15.22 MW

15 187.00 kKW

24.00 kW

14 30.00 kKW

1 24.00 kW

Keine gemeldeten Riickspeiser, aber gemessene

Rickspeisung
““HH“H“HHH!H;
|

Wirkleistung
I
—m

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 M0 n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Stunde des Tages

Inputdaten bereinigen

Netze BW
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Niederspannungsprognose — Datenvorbereitung \\\\ Netze BW
Training
57 kW 11.04.24 Sonnig 80 kW 44 kW 6 Wohnungen

12:37 Uhr 18°C 55 kW

9 Die kinstliche Intelligenz profitiert von den Messwerten im ganzen Netze BW Gebiet

Inference
03.01.24 Sonnig 30 kW 11 kW 20 Wohnungen ? kW
18:37 Uhr 2°C 72 kW

Modelltraining



Niederspannungsprognose — Modellvalidierung
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Modelle

Validierung

Prognosemodell /‘\

Vorteile:
Geringe Anforderungen an Daten
und Rechenleistung
Robust gegeniiber Ausreilern

Nachteil:
Keine batchweise Verarbeitung

A £

Wirkleistung in [k

s [Vlessung

Jul 24 Jul 26 Jul 28 Jul 30

‘“‘H’*‘*

| u ,{“Mf"*
i

Pseudomesswerte

Modellvalidierung

Netze BW
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Engp.assmanagement - ) RK Netze BW
Detail Abgangsanalyse fur Fahrplane

Flexshift - Praventive Netzengpasserkennung Dashboard  Variable Netzentgelte ~ Stammdaten Cockpit ~ Validierung  Ubersicht Fahrpline  Dokumentation

UBERSICHT NS-Abgang Ub . h
ersicht zu
tung ™ Projekte B2 Ttabularische Werte u:,\ StVE & EEG

e . Stammdaten des
Engpass-Verteilung nach

i i : Abgangs
_ Betriebsmittel- ] einzelnen Wochentagen \ gang .
Trafo Mr.
Daten des _
1 B Abgang Sicht
ausgewahlten

Abgang Nr. Abgangs
6 o
Feldbezeichnung % o LEGEND Default

E 3000 - Drohender Engpass (90%)

Q: . W Leichter Engpass (100%)

) mm Schwerer Engpass (1109)
Stromkreis
1000 W Kritischer Engpass (120%)
0

Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday

Sicherung zur Berechnung Wochentag

160 A

Sicherung Kub

160 A

=4
I
El 000 4
=4
= LEGEND Default v
Sicherung SMIGHT k=
160 A E 9 Drohender Engpass (90%)
‘?: B Leichter Engpass (100%)
Bl Schwerer Engpass (110%)
. W Kritischer Engpass (120%)
Links Verknlipfung zu
Betriebsmittelhierarchie beStehenden . H '
Uhrzeit
Messportal Anwendungen

Engpass-Verteilung nach

(NETZLive, MePo) .
Uhrzeit

b WMePo Startseite

15
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Vorstellung Steuern Uber Messsysteme (SUM)

Netze BW
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Netztransparenz

Rollout von Sensorik! (Messtechnik) in Ortsnetzstationen (ONS)

Prognose des Netzzustandes fiir nicht messtechnisch ausgestattete ONS
(X nicht Bestandteil des Projektes)

Engpassmanagement

Ermittlung von notwendigen Steuereingriffen um einen Netzengpass
zu beseitigen

Intelligentes Messsystem mit Steuerbox

Gezielte Ansteuerung von Kundenanlagen, welche auf den
Netzengpass einwirken (Netzbereich)

’ e Steuerbox-Admin (STB-A)
* Integration des STB-A in die gMSB Prozesslandschaft

16



Steuern Uber intelligente Messsysteme und Steuerbox

Verteilnetzbetreiber

Netzzustands-
ermittlung

Netzbetrieb
Netzfiihrung

Messwert-
entschlisselung
TAF10

MaKo

Messstellenbetreiber

=

Steuerbox- Basis-zahler
Administrator
|T-|“%
U
I

Smart-Meter-

BN MSB-Systeme Gateway (SMGW)

Stammdaten/FSK/WFM/...

ny
Gateway-
Admin (GWA) Steuerbox
IT-Systeme Hardware
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Kunde

Energiemanagement-

system (EMS)

SteuVE

Netze BW



Der Steuerbox-Administrator als zentrale Funktion

Zeitkritische Aufgaben
Berechtigungs- und Zertifikatprifung
Auslosen der CLS-Verbindung tGber den GWA
Zeitsynchronisation
Protokollierung

Formatumwandlung in die Sprache der Steuerbox (IEC
61850)

Folienbibliothek Netze BW | Stand April 2023

Zeitunkritische Aufgaben

Gerateverwaltung
Konfigurationen
Profile
Firmware-Update

Schnittstellenmanagement

Inbetriebnahme
Storungsmanagement
Wechselprozesse
Fahrplanmanagement
Zertifikatsmanagement

/s
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Netze BW

18



NX

Herausforderungen Netze BW

Komplexitatssteigerung in der Kundenanlage
(Interoperabilitat notwendig)

e SMGW
e Moderne Messeinrichtung
e Steuerbox

 Hohe Regulierungsdynamik (Gesetze, Verordnungen,
Richtlinien)

 Erreichbarkeit der Gerate im Feld
(Kommunikationsanbindung)

 Transparenz Uber Niederspannungsnetz



Netze BW
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Vielen Dank

Sven Zahorka
Netze BW GmbH
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