Verteilnetze

Digitalisierung im Verteilnetz

loT-Technik macht Ortsnetz-
Transformatorstationen zukunftsfit

Die Digitalisierung des Verteilnetzes ist
Voraussetzung fur das Gelingen der Ener-
giewende. Smarte Technik sorgt daf(r, dass
immer mehr volatile Lasten durch dezen-
trale erneuerbare Erzeuger und zusatz-
liche Verbraucher wie Elektroladesdulen
beherrschbar bleiben und Netze sicher
betrieben werden kénnen, ohne immense
Geldsummen in den Netzausbau stecken
zu mussen. Von zentraler Bedeutung im
Digitalisierungspuzzle sind Ortsnetz-Trans-
formatorstationen. Zustand und Betrieb
der Anlagen werden transparent, indem
man sie mit Sensoren und Messtechnik
besttickt. Die in der Station gewonnenen
Daten konnen mit funkbasierter loT-Technik
in die Leitstelle tbermittelt und so fur In-
standhaltung, Netzsteuerung und -planung
nutzbar gemacht werden.

Die Energiezukunft ist dezentral
und regenerativ. Bei der Stromver-
sorgung steht Deutschland schon
heute mit einem Bein in der Zu-
kunft: 2020 entfiel rund die Hailfte
der Nettostromerzeugung auf er-
neuerbare Energietrdger. Auf der
anderen Seite verdndert sich das
Verhalten der Kunden beim Strom-
verbrauch rasant. Experten schit-
zen, dass in 15 Jahren ein Drittel der
Pkw auf unseren Strallen aus der
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Im intelligenten Stromnetz miissen auch Transformatorstationen smart
werden. Die LoRaWAN-Technologie macht dies auf einfache Weise

méglich

Steckdose tanken werden. Beim
ostdeutschen Netzbetreiber Mit-
netz Strom geht man davon aus,
dass bis 2050 deutschlandweit
mehr als 60 Mio. neue Akteure wie
Elektroautos, elektrische Wirme-,
Erzeugungsanlagen und Speicher
im Verteilnetz angeschlossen sein
werden [1].

Netzausbau fast fiinfmal teurer
als smarte Technik

Fiir die Netzbetreiber bedeutet die-
se Entwicklung eine grof3e Heraus-
forderung. Undenkbar, das Netz so
auszubauen, dass jeglicher Kapazi-
tatsbedarf restriktionsfrei befriedigt
werden kann. Die Kosten wiren
exorbitant hoch. Eine Studie der
TU Graz [2] zum potenziellen An-
schluss von Photovoltaik-(PV-)
Anlagen in definierten Versor-
gungsgebieten in Osterreich kam
beispielsweise zu dem Ergebnis,
dass fiir den Netzausbau fast fiinf-
mal hohere Kosten zu veranschla-
gen wiren als beim Einsatz intelli-
genter Losungen - mit denen
allerdings nur etwa zwei Drittel des
gesamten PV-Potenzials erschliel3-
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bar wiren. »Aus Okonomischer
Sicht sind die intelligenten System-
I6sungen zu bevorzugens, schluss-
folgern die Autoren.

Das Netz muss intelligent wer-
den. Darin herrscht branchenweit
Konsens. Dies wird beispielsweise
durch den Rollout intelligenter
Messsysteme erreicht, die an be-
stimmten Erzeugungs- und Ver-
brauchspunkten in Echtzeit Mess-
werte generieren und somit die
uniibersichtliche Gemengelage im
Verteilnetz transparent und steuer-
bar machen. Im Mittelpunkt der
sich verdndernden Energiestréme
und Lasten stehen aber auch die
Ortsnetz-Transformatorstationen.
In der alten Welt der Energieversor-
gung, die sich vorwiegend aus fossi-
len und nuklearen GroRkraftwer-
ken speiste, war es kein Nachteil,
dass Ortsnetz-Transformatorstatio-
nen quasi »blind« waren. Der Strom
floss in eine Richtung und die Las-
ten waren gut prognostizierbar,
entsprechend wurden die Anlagen
technisch dimensioniert. Somit
existierte auch kein akuter Monito-
ring-Bedarf. Abgesehen davon wére
die kontinuierliche Erfassung von



Messwerten frither aufwendig und
kostspielig gewesen. Wollte man
konkret etwas tuber die Auslas-
tungs- und Spannungssituation ei-
nes Transformatorstandorts erfah-
ren, musste ein Mitarbeiter
hinfahren und vor Ort ein Messge-
rit einbauen. Nach Ablauf der
Messperiode musste sich erneut
ein Mitarbeiter ins Auto setzen und
das Messgerdt vor Ort ausbauen,
damit es anschliefend ausgewertet
werden konnte.

Viele Transformatorstationen
sind schon heute am Limit

Durch die Energiewende haben
sich die Anforderungen an die Net-
ze der Mittel- und Niederspannung
grundlegend verdndert. Schon heu-
te arbeiten viele Stationen am Li-
mit. Mit den skizzierten Entwick-
lungen im Energiemarkt wichst der

Druck, die Ortsnetz-Transformat-
orstationen smart zu machen, da-
mit Netzbetreiber rund um die Uhr
und in Echtzeit tiber aktuelle Be-
triebszustidnde informiert sind. Im
Idealfall erhilt die Netzleitzentrale
liickenlos Kenntnis {iber Leistungs-
und Betriebsparameter wie Strom-
fluss, Spannung, Scheinleistung,
Leistungsfaktor, Oberschwingung,
Kurz- und Erdschluss. Ein solch
umfassendes Monitoring  wird
durch moderne Internet-of-Things-
(IoT-)Technologie moglich. Sie l4sst
sich mit iiberschaubarem Aufwand
installieren und liefert die ge-
wiinschte Transparenz bei den Be-
triebsparametern. »Geeignete Sen-
soren detektieren Anomalien im
Betrieb von Ortsnetz-Transformat-
orstationen, etwa Uberhitzung, er-
hohte Luftfeuchtigkeit oder auch
eine gedffnete Zugangstlir«, erldu-
tert Dr. Niklas Klein, Geschiftsfiih-

rer der Zenner IoT Solutions GmbH
in Hamburg. »Der Zustand der Sta-
tionen wird visualisiert und konti-
nuierlich in Echtzeit iiberwacht. So
lassen sich drohende Netzausfille
frithzeitig erkennen und vermei-
den.«

Technisch ermoglicht wird die
smarte Uberwachung meist durch
die Long Range Wide Area Net-
work-Technologie, kurz LoRaWAN.
Dabei handelt es sich um einen
Niedrigenergie-Funkstandard mit
hervorragenden Reichweiten-,
Penetrations-, Sicherheits- und
Zuverldssigkeitseigenschaften. Auf
dieser Basis ldsst sich der
Datentransfer sicher, effektiv und
kostengtinstig bewerkstelligen.
Verschiedene Sensoren mit batte-
riebetriebenen LoRaWAN-Sendern
in den Transformatorstationen
iibermitteln kontinuierlich Uber-
wachungsdaten an ein LoRa-
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WAN-Gateway. Dieses sendet die
Statusinformationen der Transfor-
matorstation weiter ins IoT-Ba-
ckend-System, wo sie fiir die Leit-
warte aufbereitet werden,
beispielsweise durch eine Visuali-
sierung.

Individuell konfigurierbare
Lésungen fiir Netzbetreiber

»LoRaWAN-Netze machen nicht
nur unabhéngig von Mobilfunkan-
bietern, sondern lassen sich auch
punktgenau auf individuelle Be-
diirfnisse der Netzbetreiber zu-
schneiden«, weild Klein. Sein Unter-
nehmen und das Mutterhaus
Zenner International in Saarbrii-
cken verfligen heute tiber vielfaltige
Erfahrungen aus Projekten zur
IoT-basierten Uberwachung von
Transformatorstationen. Dabei
wurden verschiedene LoRaWAN-
basierte End-to-End-Applikationen
entwickelt, in der Praxis erprobt
und bei mehreren Kunden bereits
flichendeckend ausgerollt.

In der Praxis kann dies beispiels-
weise so aussehen: Stationen und
Kleinverteilerschrinke werden mit
Multimessgerdten ausgestattet, die
im Viertelstundenrhythmus ver-
schiedene Parameter erfassen. Die
Daten gelangen via ModBus-Kabel-
verbindung zu einem in der
Transformatorstation montierten
LoRaWAN-Sender, der sie zu einem
LoRaWAN-Gateway {ibertriagt. Von
dort aus werden die Daten iiber
herkémmliche Kommunikations-
kandle an ein Backend-System
iibertragen, wo eine spezielle Soft-
ware eine Auswertung und via Das-
hboard die Visualisierung der Da-
ten auf diversen Endgerdten
ermdoglicht. Damit ist der Netzbe-
treiber jederzeit iiber alle wichtigen
Betriebszustinde der Niederspan-
nungsnetze im Bilde. Entwickeln
sich Parameter an bestimmten Stel-
len im Verteilnetz kritisch, kann der
Netzbetreiber schnell praventiv
eingreifen.

Punktgenaue Behebung von
Stérungen im Netz

Mehr noch: Die Software ldsst sich
so parametrieren, dass der Netzbe-
treiber im Falle eines Stromausfalls
sofort eine Fehlermeldung aus der
betroffenen Ortsnetz-Transformat-
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orstation erhilt. Somit erfihrt der
Netzbetreiber nicht nur unmittel-
bar vom Stromausfall, sondern er
weil im selben Augenblick auch,
welche technische Anlage betroffen
ist. Die Monteure konnen sofort
nach Bekanntwerden der Stérung
zielgerichtet ausriicken, um den
Fehler zu beheben. Das Monitoring
des Niederspannungsnetzes ver-
spricht dariiber hinaus auch einen
Nutzen fiir die Netzplanung: Indem
kontinuierlich Messwerte erhoben
werden, gewinnt der Netzbetreiber
Einsichten und erkennt Muster, die
gezielt in die Planungen des Netz-
ausbaus in der Niederspannungse-
bene einflieBen kdnnen.

Zenner IoT Solutions ist in diesen
Projekten als  Systemlieferant,
Entwickler und Berater eng einge-
bunden, hilft bei der Installation,
ermoglicht den LoRaWAN-Netzbe-
trieb und stellt seine IoT-Plattform
»Element« zur Verfiigung. Auch die
Entwicklung des Dashboards zur
Visualisierung der Betriebszustin-
de liegt in den Handen der IoT-Spe-
zialisten aus Hamburg.

Viel Potenzial beim Ausbau der
Intelligenz im Netz

Mittlerweile entstehen in immer
mehr deutschen Stddten flichen-
deckende IoT-Netze. Durch gezielte
Platzierung der LoRaWAN-Gate-
ways kann quasi an jedem Punkt
der Stadt Konnektivitdt hergestellt
werden. Somit stehen LoRa-Sende-
einheiten immer mit mehreren
Gateways in Verbindung, was fiir
maximale Verbindungs- und Funk-
tionssicherheit sorgt. Dem Ausbau
der Intelligenz im Netz stehen dann
keine Grenzen mehr im Weg. So
kann man beispielsweise in den
Transformatorstationen Datenkon-
zentratoren mit eigener Intelligenz
einsetzen, um die Funkstrecke zu
entlasten. Im Feld gewonnene Daten
lassen sich in Portalen verwalten
und in Dashboards visualisieren
und auswerten. Unter Zuhilfenahme
von Kiinstlicher Intelligenz (KI)
konnen Netzbetreiber noch tiefer in
den Datenstrom eintauchen und
bislang verborgene kausale Zusam-
menhénge entdecken. KI-Spezialist
fiir [oT-Anwendungen ist beispiels-
weise die LPDG (Lehmann + Pi-
oneers Digital GmbH), ebenfalls ein

Unternehmen der Minol-Zenner-
Gruppe.

Ein loT-Netz fiir beliebige
Anwendungsfélle

Bei fast allen der mittlerweile weit
tiber 100 IoT-Projekte, die Zenner
deutschlandweit betreut, geht es
meist um einen Straul verschie-
denster IoT-Anwendungen. Ein
grofler wirtschaftlicher Vorteil der
LoRaWAN-Technologie besteht da-
rin, dass mit dem einmal installier-
ten IoT-Netz vielféltige Anwendun-
gen realisiert werden kénnen und
dass die Nutzung problemlos ska-
lierbar ist. Stadtwerke profitieren
somit nicht nur von Effizienzsteige-
rungen bei diversen Netzprozessen,
sondern kénnen damit auch neue
Geschiftsfelder entwickeln, bei-
spielsweise im Submetering, und
sich als Smart-City-Dienstleister
positionieren. Zum Spektrum po-
tenzieller Aktivititen zdhlen Park-
raum-Steuerung, Fiillstandiiber-
wachung bei Abfallbehiltern,
Glatteisdetektion fiir  Straen,
Pegeliiberwachung bei Gewdissern,
kommunale Beleuchtungssteue-
rung, CO,-Monitoring in Stadtzent-
ren sowie oOffentlichen Gebduden
und, und, und. René Claussen,
Leiter des Geschiftsbereich IoT &
Digitale Lésungen bei Zenner, resii-
miert: »LoRaWAN bietet eine
iiberzeugende Nutzenperspektive:
Transparenz im Anlagenbetrieb,
Minimierung der Ausfall- und der
damit verbundenen Kostenrisiken
sowie ein unschlagbares Preis-Leis-
tungs-Verhiltnis bei den Investi-
tions- und Betriebskosten der Lo-
RaWAN-Infrastruktur.«
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