Umgestaltung
des Niederspan-
nungsnetzes.

Management der Auswirkungen
kohlenstoffarmer Technologien. ®
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Die Umgestaltung des Energiesystems zur Unterstiitzung der Einflihrung und
des Ausbaus kohlenstoffarmer Technologien (LCTs) setzt das Netz unter Druck
wie nie zuvor. Wahrend wir uns auf eine Zukunft mit einer weitaus starkeren
Nutzung von Solarenergie, Elektrofahrzeugen, elektrischen Warmepumpen und
Mikro-Kraft-Warme-Kopplungssystemen sowie Batteriespeichern vorbereiten,
stehen wir vor einer neuen Realitat. Je mehr LCTs an unser Netz angeschlossen
werden, desto groRer ist die Belastung des Niederspannungsnetzes (NS).

Die steigende Nachfrage und die Nutzung emeuerbarer Energiequellen machen die Uberwachung auf allen
Ebenen zu einer Prioritat - nicht nur auf der Hoch- und Mittelspannungsebene. Die Bewaltigung der standig
zunehmenden

Die Anpassung an die standig steigenden Anforderungen an das Niederspannungsnetz ist keine

Option - aber der enorme Umfang des Niederspannungsnetzes bedeutet, dass die potenzielle finanzielle
Belastung ohne innovative, kosteneffiziente Ansatze, die sowohl die Kohlenstoffemissionen als auch die
Unterbrechungen fiir die Verbraucher minimieren konnen, exponentiell steigen wiirde. Wir untersuchen die
bisherigen Fortschritte, wie wir hierher gekommen sind und was wir als Nachstes tun mussen, damit unser
Niederspannungsnetz weiterhin funktioniert.




2050

GROSSBRITANNIEN MUSS ALLE
TREIBHAUSGASE AUF NET-ZERO
BRINGEN

1.9°

NET ZERO WIRD DIE GLOBALE
ERWARMUNG BEGRENZEN
TEMPERATUR

Im Jahr 2008 legte die britische Regierung im Rahmen des Climate
Change Act das Ziel fest, die Treibhausgasemissionen bis 2050 um

80 % gegenuber dem Stand von 1990 zu senken, und trug damit den
wachsenden Beweisen fiir den Klimawandel Rechnung. Da es jedoch
Bedenken gab, dass diese Gesetzgebung nicht weit genug ging, wurde
das Vereinigte Konigreich im Juni 2019 die erste grofie Volkswirtschaft
der Welt, die Gesetze verabschiedete, um ihren Beitrag zur globalen
Erwarmung bis 2050 zu beenden - als Net Zero 2050 bezeichnet.

Dieses neue Ziel bedeutet, dass das Vereinigte Konigreich alle
Treibhausgasemissionen bis 2050 auf Net-Zero bringen muss, was eine
erhebliche Steigerung bedeutet. Das Net-Zero-Ziel besteht darin, die globale
Erwarmung auf 1,5°C zu begrenzen, da jeder weitere Temperaturanstieg
laut UNO eine katastrophale Katastrophe bedeuten wiirde.






Die Sanierung des Energiesektors hat dazu gefuhrt, dass die
Suche nach praktikablen Alternativen zu fossilen Brennstoffen
zu einer Prioritat geworden ist. In den letzten Jahren

wurden enorme Entwicklungsspriinge bei den wichtigsten
sauberen Energietechnologien gemacht, wobei der Bedarf an
nachhaltiger Energie als Beschleuniger wirkte: Solarenergie,
Offshore-Windkraft, Energiespeicherung, Elektrofahrzeuge
und dezentrale Erzeugung sind in den Vordergrund der
gemeinsamen Bemuhungen des Energiesektors gertckt.

Die Fahigkeit des Niederspannungsnetzes, die
Dekarbonisierung des Verkehrs zu unterstutzen, ist ein
zentrales Anliegen, umso mehr, als die britische Regierung im
Februar 2020 ankiindigte, vorbehaltlich einer Konsultation den
Verkauf neuer Benzin-, Diesel- und Hybridfahrzeuge ab 2035
zu verbieten, fiinf Jahre friher als der urspriinglich geplante
Endpunkt 2040.

Dank des digitalen Wandels nutzen die Energienetze nun
neue Technologien zur Netzverwaltung, und die Verbraucher
werden zunehmend als “Energieblrger” eingebunden, was
durch die Einflihrung intelligenter Zahler noch verstarkt

wird. Die intelligenten Zahler der Kunden konnen aus der
Ferne ausgelesen werden, und intelligente Messgerate, die

fur sekundare Verteilerstationen entwickelt wurden, kdnnen
zur Verbesserung der Uberwachung und Verwaltung des
Niederspannungsnetzes eingesetzt werden. Allerdings hat
die Herausforderung der Niederspannungsiberwachung

in groRem Mal3stab noch nicht noch nicht die gleiche
Aufmerksamkeit wie die der Hochspannungsiberwachung,
da sie traditionell Gberhaupt nicht Uberwacht wird.

Ein Wendepunkt in der Uberwachung weiter unten in der
Hierarchie als Hoch- und Mittelspannung fand vor etwa

10 Jahren statt, was durch eine europaische Initiative

zur Erweiterung der Uberwachung belegt wird: Das
europaische FP7-Projekt INTEGRIS (2010-12). Bis zu
diesem Zeitpunkt konzentrierte sich die Uberwachung

der Verteilungsnetze auf die primaren Umspannwerke der
Hoch- und Mittelspannungsebene. Das schnelle Wachstum
und die Durchdringung dezentraler Energieressourcen

in Niederspannungsnetzen weckte das Interesse an

einer Ausweitung der Echtzeitiberwachung auf die
Niederspannungsebene. Im Rahmen des europaischen
FP7-Projekts INTEGRIS wurde eine integrierte Echtzeitlosung
fiir die Uberwachung von Niederspannungsnetzen
vorgeschlagen und kosteneffizient umgesetzt.1



Das

Niederspannungsproblem

Das Energienetz intelligenter zu machen und gleichzeitig
die Entwicklung eines kohlenstoffarmen Energiesektors
zu beschleunigen und den Verbrauchern Einsparungen
zu ermdglichen, war ohne erhebliche Investitionen

nicht maglich. Im Vereinigten Konigreich hat Ofgem
eine Reihe von Innovationsprojekten gefordert, um die
Entwicklung hin zu einer kohlenstoffarmen Zukunft des
Landes voranzutreiben. Der Low Carbon Network Fund
(LCNF) begann seine Arbeit im Jahr 2010 und sollte
urspriinglich bis 2015 laufen, wobei einige Projekte
dariiber hinausgehen sollten.

Ein Ziel mehrerer Initiativen war es, die Auswirkungen
von LCTs auf das Niederspannungsnetz zu verstehen
und magliche Lésungen zu priifen. Ein LCNF-Projekt,
an dem EA Technology als Partner beteiligt war, war die
Customer-Led Network Revolution (CLNR) unter der
Leitung von Northern Powergrid, die die Uberwachung
des Niederspannungsnetzes in den Mittelpunkt stellte.
Der Bericht Uber die erweiterte Netziiberwachung
(Enhanced Network Monitoring Report) wies auf die
endemische Wissenslicke im Niederspannungsbereich
hin (2014):

Sekundartransformator

Die meisten Sekundartransformatoren werden nicht genau tiberwacht.
Typisch fiir Freiluft-Umspannwerke ist ein einfacher, ungenauer, aber
kostengtinstiger Maximum Demand Indicator (MDI- mechanisches,
analoges Zifferblatt mit einer manuell riickstellbaren, hoch eingestellten
Nadel), der den Spitzenstrom, in der Regel gemittelt Giber einen Zeitraum
von 30 Minuten, auf jeder NS-Phase des Transformators aufzeichnet.
Diese Messwerte werden nicht in Echtzeit an die Leitwarte des
Elektrizitdatsversorgungsunternehmens weitergeleitet. Die Ablesungen
werden in der Regel bei der jahrlichen Inspektion des Transformators
vorgenommen, bei der der MDI zuriickgesetzt wird. Es ist nicht tiblich,

dass mastmontierte Transformatoren iberwacht werden.

NS-Zuleitung
Werden in der Regel nicht permanent tiberwacht. Eine voriibergehende
Uberwachung kann installiert werden, um den Planern Daten iiber

liberlastete NS-Abzweige zu liefern.

NS-Freischaltung

Keine Uberwachung durch das Elektrizitatswerk, Zahlerstéande
werden vierteljahrlich vom Lieferanten abgelesen (oder geschatzt).
Zunehmend halbstiindliche Abrechnung, wobei die Daten dem
Elektrizitdtsversorgungsunternehmen zur Verfligung gestellt werden

sollten, wenn die Abrechnung halbstiindlich erfolgt.

Es war klar, dass es noch ein weiter Weg war, bis genligend Daten
gesammelt werden konnten, um den Ubergang zu einem annéhernd
intelligenten Netz zu unterstitzen.



4
D

® o

0'0

® 0

“Das Energienetz intelligenter zu

machen und gleichzeitig die
Entwicklung eines kohlenstoffarmen
Energiesektors zu beschleunigen
und den Verbrauchern Einsparungen
zu ermoglichen, war ohne erhebliche
Investitionen nicht moglich.”
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Ein potenzieller Grund zur Besorgnis bei der NS-
Uberwachung war die Unterbrechung, die die Installation

mit sich bringen konnte. Scottish & Southern Energy wollte
dieses Problem l6sen und bewies, dass es moglich ist,
Niederspannungsuberwachungsgerate zu installieren ohne
die Kunden vom Netz zu nehmen. Das Projekt sollte “die
Auswirkungen der PV-Paneele und der EV-Ladestation auf
das Niederspannungsnetz durch eine erste Installation einer
nachristbaren 11kV/LV-Umspannwerk-Uberwachungslésung
bewerten’”.

Das Ziel dieses LCNF-Projekts war die Installation von
Sensoren in Verteilerstationen, die keine oder nur minimale
Auswirkungen auf die verlorenen Kundenminuten (CML)

haben, und die Uberwachung einer Reihe von (V, A, kW,
kVAr) an Niederspannungseinspeisungen zu Uberwachen,
um zu zeigen, dass eine angemessene Uberwachung

von Unterstationen sowohl nachtraglich installiert

werden kann als auch nachtraglich installiert werden und
aussagekraftige elektrische Informationen liefern kann.
Gleichzeitig sollen die Auswirkungen von PV-und EV-
Anlagen auf das Niederspannungsnetz in einem Projekt

mit zehn kohlenstoffarmen Hausern bewertet werden. Laut
dem Abschlussbericht von 2013 hat das Projekt gezeigt,
dass ausreichend detaillierte und genaue Daten flr ein
Elektrizitatsunternehmen gewonnen werden konnen, um die
Auswirkungen von LCTs zu bewerten und einen rigorosen
Business Case fiir die Anderung des Niederspannungsnetzes
zu entwickeln”.
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Die Auswirkungen von
Elektrofahrzeugen

Ein zentraler Punkt fiir die Notwendigkeit einer besseren Uberwachung von Niederspannungsfahrzeugen sind die Auswirkungen
von E-Fahrzeugen. Ein Viertel der Kohlendioxidemissionen Grofibritanniens stammen aus dem hauslichen Verkehr, so dass

die weit verbreitete Einflihrung von E-Fahrzeugen eine wesentliche Komponente fiir das Erreichen von Net Zero darstellt. Ein
weiteres LCNF-Projekt -My Electric Avenue, das 2014 von EA Technology flr Scottish & Southern Energy durchgefiihrt wurde.

“Es wird erwartet, dass die prognostizierte Zunahme von E-Fahrzeugen zu einem Anstieg der Spitzennachfrage
nach Strom fiihren wird; dieser Effekt wird sowohl auf lokaler als auch auf nationaler Ebene zu beobachten

sein. Auf lokaler Ebene besteht das Risiko, dass die Niederspannungskabel iiberlastet werden, wenn mehrere
E-Fahrzeuge gleichzeitig und wahrend der normalen taglichen Stromnachfragespitzen angeschlossen werden,

z. B. am friihen Abend, wenn die Menschen von der Arbeit nach Hause kommen, oder tagsiiber am Arbeitsplatz.
Das ortliche Umspannwerk konnte iiberlastet werden, was zu Problemen bei der Stromversorgung der Haushalte
fiihren konnte. Diese Situation kann zu einer kostspieligen und stérenden Kabelverstarkung fiihren (d. h.
Aufgraben der Stral3en).

Die Schaffung eines flachendeckenden Netzes von Ladestationen fur E-Fahrzeuge zur Erleichterung eines kohlenstoffarmen
Verkehrs ist nicht so sehr eine Frage der Kapazitat - es gibt genug Strom, um E-Fahrzeuge zu betreiben. Das Problem

besteht vielmehr darin, dass sich der Ladebedarf in engen stadtischen Gebieten konzentriert und bei Spitzenbedarf die
Wahrscheinlichkeit einer Uberlastung der 6rtlichen Stromnetze hoch ist. Selbst mit schnelleren Ladezeiten gibt es immer noch
ein Problem. Der vielleicht unvorhersehbarste Aspekt ist, dass die Auswirkungen der E-Auto-Cluster erst dann offensichtlich
werden, wenn sie tatsachlich im Netz sind, was betrachtliche reaktive Investitionen erfordert - und zwar schnell.
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Markthindernisse

fur die Einfuhrung der

Niederspannungsiiberwachung

Das von der Europaischen Union finanzierte Projekt UPGRID,
das reale Losungen fur die flexible Integration von Nachfrage
und dezentraler Erzeugung durch ein vollstandig steuerbares
Nieder- und Mittelspannungsnetz ermitteln soll, untersuchte

2017 die Marktbarrieren und stellte dabei diese Fragen:

Kdnnen Technologien fiir dezentrale Energieressourcen
(Distributed Energy Resources, DER) an stabilen Méarkten
fir Flexibilitét teilnehmen (falls solche Mérkte existieren)?
Werden Verteilernetzbetreiber (VNB) durch Vorschriften
daran gehindert, in bestimmte Technologien zu investieren?

Die in UPGRID eingesetzten Technologien haben

die Sichtbarkeit des Niederspannungsnetzes und

seine Steuerbarkeit verbessert, mit der praktischen
Auswirkung, dass die Ungewissheit tiber die Kapazitat

der Niederspannungseinspeisung verringert und die
Aufnahmekapazitat erhoht wurde. Kurz gesagt, es standen
bessere und detailliertere Informationen zur Verfligung,

die zeigten, dass die Netzbetreiber und Netzbetreiber
weniger konservativ sein konnen, wenn es darum geht, wie

viel Nachfrageerzeugung sie integrieren konnen, ohne die
Versorgungsqualitat zu beeintrachtigen.

Weitere von UPGRID in den vier teilnehmenden Landern
(Schweden, Spanien, Portugal und Polen) festgestellte
Probleme waren u.a.:

-Sind die rechtlichen Rahmenbedingungen
innovationsfordernd - gibt es spezielle Mechanismen, um
Anreize fiir die Kosten von F&E-Projekten zu schaffen, und
wird das Risiko belohnt?

-Werden Technologien als Investitionsmaglichkeiten
anerkannt?



“Die in UPGRID eingesetzten
Technologien haben
die Sichtbarkeit des
Niederspannungsnetzes
und seine Kontrollierbarkeit
verbessert. ”
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Nachdem 2017 das letzte der zahlreichen LCNF-Projekte zur
Uberwachung von Niederspannungsnetzen abgeschlossen
wurde, werden nun zahlreiche Spezifikationen und Strategien
erforscht und von den britischen Stromversorgern auf

der Grundlage der Ergebnisse von Versuchen und Tests
dbernommen. Was ist also der Schlissel, um kostengtinstige
Erkenntnisse in Echtzeit zu gewinnen?

Glicklicherweise gibt es nach all der Forschungsarbeit

nun handelsiibliche Uberwachungslésungen. Intelligente
Niederspannungsuberwachungssysteme, die Strome,
Spannung und Frequenz, Energie und deren Flussrichtung,
Leistung und Leistungsfaktor sowie die gesamte
harmonische Verzerrung tiberwachen, konnen alle
Informationen liefern, die flr einen erfolgreichen Netzbetrieb
und eine erfolgreiche Planung erforderlich sind.

Jetzt, da die Technik endlich zur Verfigung steht, um alle
erforderlichen Daten abrufbar zu machen, wie schnell sind
die Fortschritte bei der Installation einer flachendeckenden
NS-Uberwachung, und gibt es Hindernisse, die dem
entgegenstehen?

Es scheint, dass das Timing an diesem Punkt die
entscheidende Frage ist - aber es gibt ein Element von ‘Huhn
und Ei' ist Eine englische Redewendung, die sich auf eine
Situation bezieht, in der es unmaglich ist zu entscheiden,
welches von zwei Dingen das andere verursacht hat. Zum
Beispiel in Bezug darauf, ob Elektrizitatsunternehmen warten
sollten, bis LCTs erreicht werden ein Wendepunkt vor der
Installation einer intelligenten LV-Uberwachung in grokem

Malstab. Wenn man jetzt mehr fur die Zukunftssicherheit des
Netzes tut, kann man den Fortschritt in Richtung Net Zero nur
fordern, wahrend ein Zuriickhalten die weitere Verbreitung von
LCTs aufgrund mangelnden Vertrauens in die Fahigkeit des
Netzes, sie zu unterstiitzen, es begrenzt.

Es sei daran erinnert, dass die Sichtbarkeit des
Niederspannungsnetzes fiir ein aktives Netzmanagement
(ANM) erforderlich ist, ein Ansatz, der weltweit immer haufiger
umgesetzt wird. Es wird erwartet, dass der ANM-Markt
weltweit von 728,3 Millionen USD im Jahr 2019 auf 1.583,4
Mio. USD bis 2024 ansteigen, bei einer durchschnittlichen
jahrlichen Wachstumsrate von 16,8 % von 2019 bis 2024.

Die treibenden Faktoren sind naturlich die steigende
Nachfrage nach dem Management der Stromversorgung

aus dezentralen erneuerbaren Energiequellen und die
Notwendigkeit, eine Uberlastung der Stromnetze zu
vermeiden und gleichzeitig die verfligbare Energie maximal zu
nutzen.

Die Umristung von Umspannwerken auf intelligente Netze

ist keine leichte Aufgabe, und es Uberrascht nicht, dass es
eine gewisse Abwagung gibt, ob man “aufs Ganze geht”.

Fur die Elektrizitatsunternehmen bedeutet der Druck, die
Investitionsausgaben zu senken, dass ein Balanceakt ins Spiel
kommt. Wahrend die Nutzung der Daten von intelligenten
Zahlern flr die Optimierung des Netzes ausreichen konnte,
bieten vorgefertigte selbstheilende Systeme eine fertige
Losung, und es gibt genligend Beweise flr eine Investition, die
sich auszahlt.



Schlussfolgerung

Sicherere, starkere und intelligentere Netze sind fiir unseren
Ubergang zu den Energiesystemen der Zukunft erforderlich,
in denen die Transparenz der Energiefliisse durch die
Digitalisierung den Ubergang zu einer ausfallsicheren,
betrieblich nachhaltigen Versorgung unterstiitzt. Es lasst
sich nicht leugnen, dass die erheblichen Auswirkungen
internationaler regulatorischer Anderungen die Uberwachung
von Niederspannungsnetzen auf dem Weg zum “Net Zero”
unabdingbar machen.

Die Netze bendtigen eine robuste und zukunftssichere
Dateninfrastruktur, die sich an die schnelle Umgestaltung
des Energiesektors anpassen kann.

Es gibt zahlreiche Mdglichkeiten, das Niederspannungsnetz
voranzubringen, sei es durch schrittweise Fortschritte

mit Informationen, die von Sensoren und spezialisierten
Messgeraten gesammelt werden, oder durch die
Entscheidung fiir eine weit verbreitete Uberwachung auf
einer standardisierten und offenen Softwareplattform,

die sich flexibel an neue Ideen anpassen kann, ohne

dass die Installation kostspieliger Gerate erforderlich

ist. Es gibt einen klaren geschaftlichen Grund dafiir, die
Uberwachung von Niederspannungsnetzen ganz oben auf
die Tagesordnung zu setzen, nachdem jahrzehntelang in
sekundaren Umspannwerken nach dem Prinzip “Einbauen
und Vergessen” verfahren wurde.
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