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- Sensitivitatsbasierte Regelung verfugbarer Flexibilitaten.
- Simultane Behandlung von Spannungs- und Leitungsgrenzen.
- Adaptive Gewichtung entsprechend der Verletzungsschwere.
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Abb. 1: Simultane Begrenzung von Spannungsbandverletzungen und Leitungstiberlastungen
durch den kombinierten Grid Controller (GC) in einem hochbelasteten Netzbetriebsszenario. mit

hoher PV-Durchdringung und elektrifizierten Lasten (Mdrz 2020, 392 EVs) *.
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ANWENDUNGSFALL

- Deutsches Wohngebietsnetz. ,

- 49 Knoten mit PV & EV. W\

- 15-minutige Betriebsfihrung.

- PV-Stressszenarien: nominal & erhohte
Prognosefehler.

- 12 Wochen erfassen 41,9 % der
jahrlichen Verletzungszeitpunkte.

- Prognose: Saisonale Persistenz (Tag- &
Wochen-Lag) fur PV, EV & Last. ==

- Unsicherheitsquantifizierung: Monte- Abb. 2: Netztopologie mit
Carlo-Simulation mit stochastischen PV- knotenspannungen und

Leitungsauslastungen.

und EV-Prognosefehlern (N = 200).
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Bewertete Strategien

@ Reaktiv : Eingriff nach Grenzverletzung

() Deterministisch praventiv: Prognosebasierte Lastflussanalyse
O ML-Risikobasiert praventiv: Aktivierung tiber Risikosignal

1'S. Fayed et al., "An integrated open-source algorithmic approach for comprehensive operating limit
management in LV grids," WIW 2024, Helsinki. DOI: 10.1049/icp.2024.3895.

2 S. Fayed et al., "Operational Risk Quantification for Preventive Control in Low-Voltage Grids with
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A Verletzungszeitschritte vs. reaktiv
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Abb. 4: Spannungs-, Auslastungs- und
Triggersignale flir unterschiedliche
Regelstrategien im Hochlastfall unter
erhéhten PV-Prognosefehlern ?.

- ML-risikobasierte Aktivierung
reduziert die Verletzungsexposition
um 51 % gegenuber reaktiver
Regelung.

- Praventive Aktivierung erfolgt
wahrend der Rampenphase.
| - ~4x weniger Lastflussberechnungen

“|H | | als die deterministisch praventive

Lastflussvorschau (700—900 vs.

~3.000/Woche).
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Kernaussagen und Ausblick

- Praventive Regelung bietet den grofRten Nutzen bei zeitlich
geblindelten Hochstressereignissen.

- Verfugbare Flexibilitat begrenzt das erreichbare
Verbesserungspotenazial.

- ML-Risikobewertung ermoglicht praventive Aktivierung ohne
Online-Monte-Carlo-Simulation.

» Ausblick: Adaptive Triggerstrategien, erweiterte
Unsicherheitsmodelle und Laborvalidierung.
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