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= Spezifiziert Daten, bei denen
SMGW-Nutzung verpflichtend
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DIGITALISIERUNG
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« Definiert massengeschaftstaugliche Prozesse
« Prozesse fiir langfristige (MaKo) und kurzfristige

+ Nutzung Netzlokations-ID méglich

Gesetz zum Neustart

Digitalisierung der
Energiewende

* Bundesnetzagentur

= Ermoglichung des agilen Rollouts, mit
direktem Start fiir Anlagen bis 25 kW und
Verbraucher bis 100 0oo kW

= Wegfall Marktanalyse zur Erhdhung
der Rechtssicherheit

= Beteiligung des Netzbetreibers an den
Kosten, dieser nutzt SMGW fiir Messwerte
und Steuersignale

= Definition neuer Standard- und
Zusatzleistungen mit einheitlichen
Preisobergrenzen

= Vereinfachung der sicheren Lieferkette

Ubergreifendes Projektmanagement

des Rollouts durch BMWK

Abkiirzungen:

SMGW: Smart Meter Gateway

MaKo: Marktkommunikation

API: Application Programming Interface

Bild 1: Aktuelle rechtliche und requlatorische Entwicklungen mit Einfluss auf Digitalisierung der Niederspannungsnetze

Die Rahmenbedingungen fiir eine vollstandige Umsetzung der Netzdigitalisierung stehen fest

Niederspannungsnetze digitalisieren

Das deutsche Energiesystem befindet sich aktuell in einem Wandel mit einer nie dagewesenen Geschwin-
digkeit. Der weitere Zubau von Erneuerbaren Energien, der massive Hochlauf der Elektromobilitat und der
damit verbundenen Ladeinfrastruktur sowie der verstarkte Einsatz von Warmepumpen fihren dazu, dass

bis 2030 15 bis 20 Millionen zusatzliche Anlagen in die Verteilnetze und den Energiemarkt integriert wer-

den mussen. Fur die Verteilnetze werden Netzausbau und Netzverstarkungen unumganglich.

ieser Netzausbau kann aber zeit-

lich flexibel gestaltet und im Aus-

maf auf ein effizientes Maf} redu-
ziert werden, wenn das Flexibilitdtspoten-
zial dieser neuen Anlagen netzdienlich zur
Vermeidung seltener Last- oder Einspeise-
spitzen genutzt wird. Voraussetzung fiir die
netzdienliche Nutzung der Flexibilitdtspo-
tenziale der neuen Anlagen ist jedoch die
Digitalisierung der bisher quasi »blind« be-
triebenen Niederspannungsnetze. Dazu ge-
hort insbesondere die Beobachtbarkeit des
Netzzustandes tiber Messtechnik sowie die
Herstellung von Steuerbarkeit der flexiblen
Anlagen. In den letzten Monaten sind von
Seiten des Gesetzgebers und der Regulie-
rungsbehorden eine Vielzahl wichtiger Vo-
raussetzungen geschaffen worden, um die-
se Digitalisierung und damit Transformati-
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on der Infrastrukturen massiv zu beschleu-
nigen (Bild 1).

Gesetze und Modelle

Zu allererst ist das Gesetz zum Neustart der
Digitalisierung der Energiewende (GND-
EW) zu nennen, mit dem der Rollout intelli-
genter Messsysteme stark beschleunigt und
der Einbau von sicherer, standardisierter und
interoperabler Technik vorangetrieben wer-
den soll [1]. Die Verabschiedung des Geset-
zes ist bis zum zweiten Quartal 2023 geplant.
Weiterhin ist das Eckpunktepapier der Bun-
desnetzagentur zur Integration von steuerba-
ren Verbrauchseinrichtungen (bspw. private
Ladepunkte, Wirmepumpen, Stromspei-
cher) und steuerbaren Netzanschliissen nach
§14a EnWG [2] zu nennen. Netzbetreiber
erhalten die Moglichkeit, bei Netzengpéssen

steuernd eingreifen zu kénnen. Bereits 2024
soll dieses Instrument fiir alle Verteilnetzbe-
treiber verpflichtend sein. Im Zielmodell
»Dynamisches Steuern«, das spatestens 2029
erreicht werden muss, werden auf Basis von
messtechnischen Echtzeitdaten tiber den ak-
tuellen Netzzustand Steuerbefehle fiir flexib-
le Verbrauchseinrichtungen wie Elektrofahr-
zeuge oder Wirmepumpen abgeleitet. Mit
dem Universalbestellprozess nach BK6-22-
128 hat die Bundesnetzagentur auflerdem
bereits massengeschaftstaugliche Prozesse
fir die Ubermittlung dieser Steuerbefehle
vom Netzbetreiber (oder auch Lieferanten)
an den Messstellenbetreiber definiert, und
mit dem Positionspapier zu energiewirt-
schaftlich relevanten Mess- und Steuerungs-
vorgingen (BK6-22-253) klargestellt, dass
diese Daten iiber das Smart Meter Gateway
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Bild 2: Ganzheitliche Digitalisierung der Verteilnetze

als Teil eines intelligenten Messsystems iiber-
tragen werden miissen [3][4].

Netzbetreiber stehen unter
Transformationsdruck

Es bleibt somit festzuhalten: Das Zielbild des
zukiinftigen Energiesystems wurde in den
letzten Monaten hinsichtlich der Netzbetrei-
berbefugnisse und der digitalen Schnittstelle
zum flexiblen Netznutzer deutlich gescharft,
und die neuen oder prizisierten Rahmenbe-
dingungen lésen einen direkten Handlungs-
bedarf bei allen beteiligten Akteuren und
insbesondere dem Netzbetreiber aus.

Um die Herausforderungen aus Energie-,
Verkehrs- und Warmewende zu meistern,
muss der Verteilnetzbetreiber die Transfor-
mation hin zu einem digitalisierten Netz-
betrieb vorantreiben. Das Management von
Flexibilitdten auf Basis einer umfassenden
Digitalisierung der Verteilnetze gewinnt
dabei an Bedeutung. Dies trifft verschiede-
ne Themenbereiche, die eng miteinander
verkniipft sind, wie in Bild 2 dargestellt ist.

Leistungsfdhige und sichere Netztechnik

Die Netztechnik selbst wird digitaler. Zusétz-
lich zu konventionellen Netzbetriebsmitteln
stethen dem Netzbetreiber verschiedene
Werkzeuge bei der Weiterentwicklung zu ei-
nem Smart Grid zur Verfiigung. Grundlage
des zukiinftigen Netzbetriebs ist eine um-
fangreiche Mess- und Steuerungstechnik.
Neben netzbetreibereigenen Messungen,
z.B. in Ortsnetzstationen und Abgangen,
werden Messwerte aus dem intelligenten
Messsystem die Beobachtbarkeit in den Nie-
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derspannungsnetzen deutlich erhdhen. Wei-
terhin stehen eine Vielzahl neuartiger Be-
triebsmittel wie regelbare Ortsnetztransfor-
matoren, digitale Ortsnetzstationen oder
fernsteuerbare Schalter fiir die Transforma-
tion der Verteilnetze zur Verfiigung und wer-
den zukiinftig zum Standardportfolio geho-
ren. Grundsitzlich muss die Ubertragung
von Mess- und Steuersignalen iiber ein per-
formantes, zuverldssiges und sicheres Kom-
munikationsnetz erfolgen, was ebenfalls zu
Handlungsbedarfen fiihrt.

Umfangreiche Daten mit erhohten
Anforderungen

Die Digitalisierung der Netztechnik wird zu-
kiinftig zu deutlich mehr Daten - sprich: ho-
heres Volumen, hohere Geschwindigkeit, ho-
here Vielfalt - beim Netzbetrieb fithren. Ne-
ben Netzzustandsdaten aus proprietirer
Messtechnik oder dem intelligenten Mess-
system (Tarifanwendungsfall 10) wird auch
die Ist-Einspeisung iiber Fernwirktechnik
oder ebenfalls das intelligente Messsystem
(Tarifanwendungsfall 9) erhoben. Steuersig-
nale miissen aus der Netzleitstelle unter Nut-
zung des CLS-Management (Controllable
Local System) an die Kundenanlage, z.B. an
eine Steuereinheit, ibertragen werden.
Durch die strukturierte Erhebung, Priifung,
Analyse, Bewertung und Archivierung von
Daten konnen vielféltige Potenziale im Netz-
betrieb ausgenutzt werden.

Rasantes Wachstum der IT-Landschaft
Zur effizienten Nutzung der erhobenen Da-
ten ist auch die Weiterentwicklung der IT-
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Transparenz Netzzustand

Im Netzbetrieb miissen die betrieblichen
Grenzwerte, bspw. fiir Strome und Span-
nungen, zu jedem Zeitpunkt eingehalten
werden. Durch Messtechnik kann der
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Werkzeuge Smart Grid

Der Werkzeugkasten Smart Grid hat sich
in den letzten Jahren deutlich erweitert.
In Netzplanung und Betrieb besteht ein

dungen werden komplexer.
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# ren und effizienten Netzbetrieb auf eine

Integration von Daten/
Datawarehouse

Der Netzbetreiber greift fiir einen siche-

Vielzahl verschiedener Datenquellen und
Datenhaltungssysteme zurlick. Mit einem
einheitliches Datenmodell kénnen diese
Daten systematisiert genutzt werden.

Neue Betriebskonzepte

Die Netze werden stdrker an ihren tech-
nischen Grenzwerten betrieben werden.
Insbesondere mit der Einfilihrung von
Redispatch 2.0 sowie der Novellierung
der Spitzengldttung nach §14a EnWG
werden Eingriffe im laufenden Betrieb
erforderlich.

Intelligente Messsysteme

Mit dem Rollout intelligenter Messsyste-
me wird eine standardisierte, interope-
rable und sichere Kommunikationsplatt-
form zum Endkunden geschaffen. Das
SMG W liefert weiterhin Netzzustands-
daten und setzt Steuersignale fiir Last-
und Erzeugungsmanagement um.

Bild 3: Themen mit dem héchsten Transformationsbedarf

Landschaft erforderlich. Neben der Erweite-
rung der Leitstellensysteme zur Umsetzung
von z.B. Redispatch 2.0 (Erzeugungsma-
nagement) oder Lastmanagement gemifd
§ 14a EnWG werden auch Planungsprozesse
wie der Netzanschlussprozess oder die Netz-
entwicklung tiber die Einfithrung von Netz-
planungsplattformen automatisiert. Die IT-
Landschaft wird grundsitzlich modularer,
die Bausteine docken an zentrale Datenbe-
stainde (sogenannte Data Warehouses) an,
um Redundanzen abzubauen. Auch die
Kommunikation zu anderen Marktpartnern
wird vielschichtiger und damit komplexer -
z.B. herkommliche Marktkommunikation,
Connect+ fiir Redispatch 2.0, Web-API fiir
den Universalbestellprozess.

Prozesse neue denken und entwickeln
Schlussendlich werden auch neue Prozesse
und Fihigkeiten erforderlich, um die Beob-
achtbarkeit des Netzzustands, die Netzzu-
standsprognose oder die Ermittlung und
Umsetzung von Steuermafinahmen umset-
zen zu konnen. Die Prozesse werden auto-
matisierter, datengetriebener und abtei-
lungs- und akteursiibergreifender. Das Pro-
zessmanagement und effiziente Dokumen-
tation gewinnen deswegen stark an
Bedeutung.
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In einem Impulspapier »D2SO - auf dem
Weg zum digitalen Verteilnetzbetreiber«
wurde der notwendige und sinnvolle Ent-
wicklungsbedarf anhand von 22 Themen
skizziert, und mit einer Vielzahl Branchen-
experten diskutiert [5]. Aktuell werden als
Themen mit dem hochsten Transforma-
tionsdruck (Bild 3) die Herstellung von
Transparenz tiber den Netzzustand, die In-
tegration von Daten, die Einfithrung neuer
Betriebskonzepte (Redispatch 2.0, Lastma-
nagement), die Weiterentwicklung der IT-
Landschaft, die Definition des geeigneten
Werkzeugkastens fiir das Smart Grid und
der Rollout intelligenter Messsysteme gese-
hen.

Ndchste Schritte fiir das
Niederspannungsnetz

Gerade im Niederspannungsnetz muss der
Digitalisierungsgrad in den nichsten Mo-
naten und Jahren massiv steigen, um den
Zubau an Ladeinfrastruktur, Warmepum-
pen sowie Aufdach-PV-Anlagen beherr-
schen zu konnen. Hierzu gehéren insbe-
sondere folgende Mafinahmen:

¢ Die Niederspannungsnetzdaten miissen
digitalisiert werden. Dies geht iiber die be-
reits in GIS (Geoinformationssystem) vor-

handenen Datensatze hinaus. Vielmehr

muss die Rechenfahigkeit der Niederspan-
nungsnetze bis zum einzelnen Hausan-
schluss hergestellt werden, um die Aufnah-
mefdhigkeit der Netze fiir neue Erzeuger
und Verbraucher simulativ und automati-
siert priifen zu konnen.

e Weiterhin ist die Ausbringung von Mess-
technik im Netz erforderlich. Neben Echt-
zeitmessung in Ortsnetzstationen sind fiir
(Netzzu-
standsschitzung) weitere Messungen in

eine  Netzzustandsbewertung
Abgingen, Kabelverteilerkisten oder aus
dem an der Messstelle verbauten intelligen-
ten Messsystemen erforderlich.

 Auf Basis von realititsnahen Netz- und
Messdaten konnen anschlieflend iiber ge-
eignete Prognosewerkzeuge Netzzustands-
prognosen erstellt werden, mit denen kurz-
fristige Engpdsse Ex-Ante — also z.B. am
Vortag — unter Unsicherheit prognostiziert
werden konnen.

e Zur Behebung dieser Engpésse sind Al-
gorithmen und Instrumente zur Ableitung
von geeigneten Steuermafinahmen (nach
§14a EnWG) anhand real gemessener
Echtzeitdaten erforderlich. Die abgeleiteten
Steuersignale werden tiber den Universal-
bestellprozess lang- oder kurzfristig vom
Netzbetreiber an den Messstellenbetreiber
ibermittelt.
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e Um die Steuersignale geeignet umsetzen
zu konnen, ist auflerdem die Ausbringung
von geeigneter Steuertechnik (insbesonde-
re Steuereinheiten beim Endkunden) und
Anbindung tiber geeignete, das heifst zu-
verldssige, leistungsfihige und sichere
Kommunikationstechnik erforderlich.

o Abschlieflend sind Steuermafinahmen
geeignet zu bilanzieren und abzurechnen.
Fiir die Detailprozesse sind jedoch noch die
Festlegungen der Bundesnetzagentur zur
Integration steuerbarer Verbrauchseinrich-

tungen abzuwarten.

Die Digitalisierung der Niederspannung
beginnt im Zdhlerschrank

Wie dargestellt, ist das intelligente Messsys-
tem der essenzielle Baustein der Digitalisie-
rung der Niederspannungsnetze, da es so-
wohl Messdaten (bspw. Netzzustandsdaten,
Ist-Einspeisung) liefert sowie Steuersignale
sicher iibertrdgt. Es besteht grundsitzlich
aus einem Smart Meter Gateway (SMGW)
als Kommunikationseinheit und einer oder
mehrerer moderner Messeinrichtungen
(mME). Fir den Endkunden erhoht es die
Transparenz tber den Stromverbrauch, er
kann seine Energiekosten z. B. iiber variab-
le Tarife senken. Auflerdem werden hiermit
auch sparteniibergreifende Messungen und
somit effizientere Abrechnungsprozesse er-
moglicht.

Der Austausch konventioneller Ferraris-
Zihler gegen moderne Messeinrichtungen
ist seit einigen Jahren gelebte Praxis im
Elektrohandwerk. Das bestdtigen auch die
von der Bundesnetzagentur im Monito-
ringbericht 2022 veréffentlichten Zahlen.
Zum Jahresbeginn 2022 waren bereits
14,5 Mio. der ca. 54 Mio. Messstellen mit ei-
ner modernen Messeinrichtung ausgestat-
tet. Anders sieht dies beim Einbau der
SMGW aus, die Anfang des Jahres 2022
deutschlandweit in weniger als 200000
Haushalten installiert waren.

Nach VDE-AR-N 4100 ist das SMGW im
Zihlerschrank im Raum fiir Zusatzanwen-
dungen (RfZ) zu installieren, welcher sich
oberhalb eines Zahlerplatzes befindet. Die-
ser Bereich ist fiir die Hardwarekomponen-
ten im Besitz des Messstellenbetreibers
bzw. des Netzbetreibers vorgesehen. Die im
RfZ installierten Gerite erhalten ihre
Stromversorgung aus dem ungezahlten Be-
reich, dem netzseitigen Anschlussraum
(NAR) und werden dort entsprechend ab-
gesichert. Neben dem SMGW werden im
RfZ auch die Steuereinheiten untergebracht
- z.B. die FNN-Steuerbox, die u.a. zur
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Steuerung von steuerbaren Verbrauchsein-
richtungen verwendet werden. Einsatzbei-
spiele hierfiir wiaren Wiarmepumpen oder
Wallboxen.

Prosumer — die neuen Akteure im
Niederspannungsnetz

Zukinftig werden viele Prosumer die Steu-
eranweisungen des Netzbetreibers tiber ein
hausinternes  Energiemanagementsystem
(EMS) in individuelle Steuerbefehle je steu-
erbare Verbrauchseinrichtung ibersetzen.
Das EMS kommuniziert via (W)LAN mit
den einzelnen Flexibilititen im Haushalt
und optimiert deren Einsatzverhalten an-
hand der Komfortvorgaben des Kunden
und, wenn vorhanden, anhand der dynami-
schen Strompreise des Lieferanten oder
Leistungsvorgaben des Netzbetreibers (so-
genannte Leistungshiillkurven). Hierfiir
wird ebenfalls der sichere Kommunikations-
kanal des SMWG genutzt. Fir die Elektro-
installateure bedeutet dies, dass kiinftig
nicht nur vermehrt Wirmepumpen und
PV-Anlagen zu installieren sind, sondern
auch, dass die Vernetzung dieser Anlagen
tiber ein EMS zu realisieren ist. Weiterhin
muss dieses an die HAN-Schnittstelle des
SMGW (uber eine Steuereinheit, zukiinftig
ggf. auch direkt) angebunden werden.

Je nach Alter des Zihlerplatzes kann es
erforderlich werden, dass vor dem Einbau
eines intelligenten Messsystems zundchst
ein Neubau des gesamten Zihlerplatzes
notwendig ist. Dieser ist nicht selten mit ei-
ner ortlichen Verlegung des Zahlerschranks
verbunden, um die Anforderungen aus den
technischen Anschlussbedingungen (TAB)
des Netzbetreibers und technischen An-
schlussregeln einzuhalten. Die Kosten hier-
fir sind vom Endkunden zu tragen.

Unter Beriicksichtigung des gesetzlichen
Pflichtrollouts nach GNDEW und der ak-
tuellen Ausbauziele der Bundesregierung
ist anzunehmen, dass bis 2030 etwa 20 Mio.
Haushalte in Deutschland iiber ein intelli-
gentes Messsystem verfiigen. Dies bedeutet
firr das Elektrohandwerk, dass ab 2024 ca.
2,8 Mio. intelligente Messsysteme pro Jahr
zu errichten sind.

Fazit

Zusammenfassend wird deutlich, dass die
Digitalisierung der Energiewende durch
die aktuelle Dynamik im rechtlichen und
regulatorischen Rahmen massiv beschleu-
nigt wird. Es besteht bereits jetzt kurzfristi-
ger Handlungsbedarf fiir den Netzbetrei-
ber, die Niederspannungsnetze zu digitali-
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sieren, um die zukiinftigen Anforderungen
wie ein Flexibilititsmanagement umsetzen
zu konnen. Hierbei ist — wie aufgezeigt —
ein ganzheitliches und gestuftes Vorgehen
essenziell, damit die einzelnen Bausteine
aus Technik, Software, Daten und Prozes-
sen ein sinnvolles Zielbild ergeben. Aufer-
dem kommen nun auch auf das Handwerk
eine Vielzahl neuer Aufgaben zu. Die An-
zahl der in den nichsten Jahren zu digitali-
sierenden Messstellen stellt eine ganz be-
sondere Herausforderung dar.

Die Rahmenbedingungen fir eine umfang-
reiche Digitalisierung der Netze wurden
geschaffen

Netzbetreiber und Handwerk sollten das
Thema ab sofort angemessen priorisieren

Quellenangaben

[1] Gesetzentwurf der Fraktionen SPD,
Blindnis 90/Die Griinen und FDP: Ent-
wurf eines Gesetzes zum Neustart der
Digitalisierung der Energiewende,
Drucksache vom 07.02.2023

[2] BK6-22-300: Festlegungsverfahren
zur Integration von steuerbaren Ver-
brauchseinrichtungen und steuerbaren
Netzanschlissen nach § 14a Energie-
wirtschaftsgesetz, 24.01.2022

[3] BK6-22-128: Festlegung zur prozes-
sualen Abwicklung von Steuerungs-
handlungen im Verbindung mit intelli-
genten Messsystemen (iMS) (Universal-
bestellprozess), 21.11.2022

[4] BK6-22-253: Positionspapier zur
Konkretisierung der Reichweite energie-
wirtschaftlich relevanter Mess- und
Steuerungsvorgange nach § 19 Absatz 2
MsbG

[5] BET: Impulspapier D2SO: Auf dem
Weg zum digitalen Netzbetreiber, ab-
rufbar unter https://www.bet-energie.
de/verteilnetzbetreiber

Autoren:

Dr. Séren Patzack,

Dr. Andreas Nolde,

beide Biiro fiir Energiewirtschaft
und technische Planung GmbH,
Aachen

23



