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Zukunftsfahige Stromnetze

Meilenstein fir e-netz Siidhessen:
Netzdigitalisierung schreitet voran

Die digitale Transformation ist zentraler Bestandteil der Zukunftsstrategien vieler Verteilnetz-
betreiber. Dies gilt auch fur die e-netz Studhessen AG, die seit dem Jahr 2022 in einem Projekt die
Digitalisierung in der Niederspannung konsequent vorantreibt. Karsten Hayn, David Petermann,
Nicole Buchau und Virena Schmeink stellen die wichtigsten Aspekte und den aktuellen Stand

des Projekts vor.

Die Energieversorgung steht vor grof3en
Herausforderungen: Erneuerbare Ener-
gien mussen in das bestehende Netz in-
tegriert werden. Gleichzeitig soll die Ver-
sorgung zuverldssig und effizient blei-
ben, wahrend Stromverbrauche durch
das Voranschreiten von Warme-und Ver-
kehrswende stetig steigen. Diese Ent-
wicklungen erhéhen fir Verteilnetzbe-
treiber, wie die e-netz Stidhessen AG, die
Komplexitat des Netzbetriebs und erfor-
dern neue Ansatze bei der Auslegung
und dem Betrieb von Verteilnetzen. Ein
wesentlicher Ansatz, um die Effizienz
und Flexibilitat des Stromnetzes zu er-
hohen, ist seine Digitalisierung. Diese
ermoglicht eine bessere Uberwachung
des aktuellen Zustands der Verteilnetz-
abschnitte und einen Echtzeitzugriff
bis auf die unterste Spannungsebene.
So kénnen vorhandene Netzkapazitd-
ten besser genutzt und der Ausbau be-
darfsgerechter geplant werden. Auch ge-
setzliche Anforderungen, zum Beispiel

eine Laststeuerung nach § 14a EnWG
oder eine marktgestiitze Flexibilitats-
beschaffung nach § 14c EnWG, unter-
streichen die immer wichtigere Rolle, die
die Digitalisierung in der Energiewirt-
schaft einnimmt.

Fur die e-netz Sudhessen ist die digitale
Transformation ein zentraler Bestandteil
ihrer Zukunftsstrategie. Deshalb startete
sie im Jahr 2022 ein eigenfinanziertes
Projekt zur Digitalisierung der Nieder-
spannung. Vorab fanden mehrere Work-
shops mit dem Netzbetriebspersonal
statt, um Anforderungen und Potenzia-
le aufzunehmen. Die Ergebnisse flossen
schlieBlich in einen eigens entwickelten
Anforderungskatalog, der es ermdglich-
te, unterschiedliche Plattformbetreiber
in Bezug auf die Bediirfnisse der e-netz
Studhessen zu bewerten. Wichtige Vo-
raussetzungen waren dabei unter ande-
rem, dass die Integration der neuen Soft-
ware und ein vollautomatisierter Import

Bild 1. Mitarbeiter der e-netz Stidhessen beim Einbau von Multimessgeraten im Rahmen
des Pilotprojektes
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in die bestehende Systemarchitektur
realisiert sowie die Netztopologie abge-
bildet werden konnte. Auch die Konfor-
mitat fir das Informationssicherheits-
management (ISMS) mit Sicherheitszo-
nenmodell- und Berechtigungskonzept
waren ausschlaggebend fiir die Auswahl
eines Anbieters.

Im Rahmen des Projektes hat e-netz
Sudhessen in die Intelligent Grid Plat-
form (IGP), eine Software des Unterneh-
mens envelio GmbH, investiert. Parallel
dazu liefen die Arbeiten an einem Di-
gitalisierungskonzept fiir Ortsnetzsta-
tionen: Der Einbau von Messtechnik in
Transformatorenstationen tragt deut-
lich zur Erhéhung der Beobachtbarkeit
und Steuerbarkeit des Stromnetzes bei.
Die Einfihrung der IGP-Software er-
maoglicht es, eine Vielzahl an Daten zu
bilindeln sowie umfassende Einblicke in
die Belastungszustande der Netze und
Betriebsmittel in der Niederspannung
zu erhalten. Der modulare Aufbau der
Plattform unterstiitzt die digitale und
automatisierte Abwicklung von Prozes-
sen rund um die Integration von neuen
Erzeugungsanlagen, Verbrauchern und
Speichernin das Niederspannungsnetz.

Smart-Grid-Software zur
Netzdigitalisierung

Die Einbindung der am Markt etablierten
Smart-Grid-Software in die Systemarchi-
tektur der e-netz Stidhessen wurde von
Januar 2023 bis Juli 2024 umgesetzt. Ver-
schiedene Teilprojekte (Hardware, Daten,
intelligente Messsysteme) arbeiteten be-
reichstibergreifend Hand in Hand.

Teilprojekt Hardware

Mit dem Teilprojekt Hardware startete
eine von mehreren Initiativen zur Mo-
dernisierung und Digitalisierung von
Transformatorenstationen. Dabei wur-
de ein Standardkatalog fiir die Ausstat-
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tung moderner Transformatorenstatio-
nen und fuir die optimale Positionierung
von Messtechnik zur Beobachtbarkeit
in der Niederspannung entwickelt. Den
Anfang bildete eine Liste von neuen und
bestehenden digitalen Betriebsmitteln,
die in die IGP integriert werden sollten.
Es folgten Feldtests mit Multimessgera-
ten einschlieRlich Ubertragung der Daten
per 450-MHz-Netz sowie die Anbindung
von regelbaren Ortsnetzstationen und
Messleisten aus Kabelverteilerschranken.

Teilprojekt Daten

Der Fokus des Teilprojekts Daten lag
auf den Themen Datenverwaltung und
-qualitat. Konkret wurden dabei die
Datenquellen und ihre Qualitat iden-
tifiziert, notwendige Daten der unter-
schiedlichen Bereiche festgelegt, die
Datenaufbereitung organisiert, fehler-
hafte Daten ausfindig gemacht sowie
ein Datenhaltungs- und Datenerfas-
sungskonzept erarbeitet.

Teilprojekt intelligente Messsysteme

Einen wichtigen Mehrwert in der Digi-
talisierung bietet der Smart-Meter-
Rollout und die damit einhergehenden
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Messzeitreihen, beispielsweise die Ta-
rifanwendungsfdlle 7 und 10 fiir Ver-
teilnetzbetreiber. Das Teilprojekt intelli-
gente Messsysteme hatte das Ziel, eine
Pilotstellung zur Integration der TAF-
10-Messwerte in die IGP aufzubauen
und dabei die Leistungsfahigkeit der
bereitgestellten Ubertragungsband-
breite des 450-MHz-Netzes zu Uiberprii-
fen — vor allem in Bezug auf den Ein-
satz von Smart-Meter-Gateways. Eine
weitere Aufgabenstellung sah vor, den
Mess- und Ubertragungsturnus sowie
die Datenspeicherung festzulegen, wo-
bei die Anforderungen der Datenschutz-
Grundverordnung (DSGVO) und das
Prinzip der Datensparsamkeit bertick-
sichtigt wurden.

Diese erste Pilotphase stellte einen we-
sentlichen Meilenstein in der Netzdi-
gitalisierung dar. Die Zielsetzung war,
die vorhandenen Messwerte aus der
Niederspannungsebene mit den Netz-
topologien, Anschlusspunkten und Be-
triebsmitteln auf einer Plattform zu

biindeln, um wichtige Kenntnisse tiber
die Belastungszustande des Netzes und
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der Betriebsmittel zu erhalten. Erst-
malig erfolgte dabei eine gemeinsame
Visualisierung grofler Datenmengen
und Zeitreihen von Lasten und Erzeu-
gern aus verschiedenen Systemen (bei-
spielsweise BIS, GIS und SAP), die einer
grolRen Anzahl von Mitarbeitenden auf
einer zentralen Plattform zur Verfligung
stehen. Zusatzlich wurden in einem ers-
ten Feldtest zehn Transformatorstatio-
nen mit Messtechnik ausgestattet. Sie
liefern Echtzeitdaten aus der Nieder-
spannung an die Software (Bild 1).

Aggregierte Live-Daten fiir digitalen
Zwilling

Aus den aggregierten Daten entstand
ein digitaler Zwilling. Das virtuelle
Modell, das die realen Stromnetze und
ihre Komponenten digital abbildet, er-
moglicht eine langfristig gute Beobacht-
barkeit der Niederspannungsnetze auf
Basis von Messwerten sowie zusatzlich
eine qualitativ hochwertige Zustands-
schatzung (State Estimation) auch an
nicht gemessenen Netzverknipfungs-
punkten (Bild 2).
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Bild 2. Auszug aus der IGP-Ansicht Netztransparenz/digitaler Zwilling
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Bild 3. 1GP-Modul Online Monitoring

Die Live-Daten zum aktuellen Zustand
von Netzabschnitten unterstiitzen die
Teams ungemein bei ihrer tdglichen
Arbeit. Sie sind nun in der Lage, erheb-
lich bessere und schnellere MaRnah-
men bei Umschaltungen und bei der
Storungsortung zu treffen, was die oh-
nehin hohe Versorgungssicherheit im
Netzgebiet nochmals verbessert.

Fir die Berechnung des Netzzustands
werden das topologische Netzmo-
dell und alle verfiigbaren Messwerte
im Netz, beispielsweise Stations-, Ab-
gangs- oder Smart-Meter-Messungen,
herangezogen. Zur Bestimmung des
Netzzustands kommt die State Estima-
tion — also Zustandsschatzung — zum
Einsatz. Dabei handelt es sich um ein

komplexes mathematisches Verfahren.
Es entwickelt aus den Zustanden der
nicht gemessenen Betriebsmittel unter
Berticksichtigung von Messfehlern und
Minimierung von Fehlertoleranzen den
aktuellen Netzzustand. Hierbei wird
auch die aktuelle Topologie berticksich-
tigt. Der Netzzustand wird live visuali-
siert und es erfolgt eine automatische
Warnung bei Grenzwertverletzungen.
Die Ergebnisse werden basierend auf
neuen Echtzeit-Messdaten mintitlich
aktualisiert (Bild 3 und 4).

Datenbasierte Grundlage fir
Investitionsentscheidungen

Neben der Berechnung des aktuellen
Netzzustandes ist der digitale Zwilling
von envelio auch in der Lage, die kinf-
tige Netzauslastung zu modellieren
und damit Investitionsentscheidungen
in der Netzplanung auf eine datenba-
sierte Grundlage zu stellen. Zu diesem
Zweck wurde zu Beginn des IGP-Rollouts
die envelio-Applikation Netzplanung li-
zenziert. Als flexibles Werkzeug zur Mo-
dellierung und Anpassung von Netz-
strukturen ermdglicht es die detaillier-
te Planung neuer Netzabschnitte und
unterstiitzt Netzbetreiber bei der Bewer-
tung und Optimierung des bestehenden
Netzes. Dabei kdnnen neue Netzelemen-
te und Netzteilnehmer anschaulich in
das bestehende Netz integriert werden,
sodass die Anwendung bei der Planung
neuer Wohngebiete, der Optimierung
von Einspeisebereichen oder der Vor-
bereitung geplanter WartungsmaR-
nahmen an Transformatoren wichtige
Unterstlitzung leistet. Damit wird eine
effizientere und auch effektivere Netz-
planung ermdglicht, wodurch auch in
Zukunft die Integration erneuerbarer
Energien und der dynamische Lastver-
lauf neuer Verbraucher sichergestellt
und somit die Zukunftssicherheit des
Netzes gewahrleistet werden kann.
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BlW 6] 2025




Netze + Infrastruktur

Die Pilotphase des Projekts fand im Som-
mer 2024 ihren erfolgreichen Abschluss.
Damit ist die e-netz Stidhessen ihrem
Ziel, eine zukunftsfahige und resiliente
Systemlandschaft zu schaffen, ein gro-
RBes Stlick nahergekommen. Unter stra-
tegischen Aspekten war die Vertrags-
verlangerung mit envelio die logische
Schlussfolgerung.

Pilotprojekt zum Modul
Engpassmanagement

Die Digitalisierung der Stromnetze er-
hoht die Effizienz und Flexibilitat des
Netzes, optimiert die Netzauslastung
und erhoht die Transparenz von Last-
flissen im Netz. Zusatzlich bietet die
zentrale Datenplattform auch die zwin-
gend notwendige Grundlage fiir den
bedarfsgerechten Netzausbau und die
Integration steuerbarer Verbrauchsein-
richtungen nach den gesetzlichen Be-
stimmungen aus § 14a EnWG. Dazu hat
die e-netz Stidhessen gemeinsam mit
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envelio im vergangenen Jahr ein Pilot-
projekt zum Modul Engpassmanage-
ment der IGP gestartet. Es soll malRgeb-
lich dazu beitragen, die gesetzlichen
Anforderungen aus § 14a EnWG umzu-
setzen. Das neue Modul ermdglicht eine
schnelle Identifikation von Engpassen
im Niederspannungsnetz und die sofor-
tige Einleitung von AbhilfemaRfnahmen,
die der Gesetzgeber von Verteilnetzbe-
treibern fordert. Es bietet eine intelli-
gente und netzorientierte Steuerung
von Verbrauchseinrichtungen, um Netz-
uberlastungen vorzubeugen, die Stabili-
tat des Stromnetzes zu sichern sowie die
Moglichkeit, direkte Steuerbefehle an
Verbrauchsanlagen wie Warmepumpen
oder Ladestationen zu senden.

Seit Anfang 2025 wird mit der »An-
schlussprifung« ein weiteres Mo-
dul der Software genutzt, um die An-
schlussprozesse rund um die Netzver-
traglichkeitsprifungen, beispielsweise
bei der Anmeldung von neuen Photo-

voltaikanlagen, zu standardisieren und
zu digitalisieren.
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