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Forschungsprojekt Grid4Regio

Strom regional erzeugen und  
verbrauchen
Im Forschungsprojekt Grid4Regio soll ein intelligentes Konzept entwickelt werden, um den im 
Rahmen des Einspeisemanagements abgeregelten Anteil aus Wind- und Sonnenenergie regional 
und möglichst umfassend zu nutzen. Ferner sollen bei der Weiterverteilung die übergelagerten 
Hoch- und Höchstspannungsnetze nicht zusätzlich belastet werden, sondern ein durch gezielte 
Umschaltungen gesteuerter Leistungstransport über die Mittelspannungsebene stattfinden.

Die Zahl kleiner Erzeugungsanlagen 
nimmt kontinuierlich zu. Die Zeiten im 
Jahr, in denen nicht genutzte Energie 
aus dem Mittelspannungsnetz in die 
Netze der Hoch- und Höchstspannung 
»hochgeschoben« wird, steigt stetig. Die 
Übertragungsnetze werden dadurch zu-
nehmend belastet und müssen gege-
benenfalls ausgebaut werden. Durch 
den Einsatz von neu zu entwickelnden 
Techniken und Systemen kann dies ver-
mieden werden, ohne dass zum Beispiel 
Windenergieanlagen teilweise abge-
schaltet werden müssen, was die mög-
liche Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien verringern und zusätzliche 
Netzentgelte verursachen würde.

Momentan wird das Problem von Netz-
engpässen auf der Hoch- und Höchst-
spannungsebene gesehen. Diese 
Netzengpässe werden aktuell durch 
Einspeisemanagement und Redispatch-
Maßnahmen behoben. Durch das aktu-
ell zentralistische Geschäftsmodell in 
der Energiewirtschaft werden die Ver-
teilnetzbetreiber und ihre Möglichkeiten 
aktuell noch nicht ausreichend genutzt.

So existieren auf dem Markt bereits ei-
nige technische Lösungen für die Ver-
teilnetzebene, zum Beispiel regelbare 
Ortsnetztransformatoren oder Span-
nungslängsregler zur Regelung der 
Netzspannung, die bei einer optimierten 
Nutzung erheblich zur Reduzierung oder 
sogar zur Vermeidung von Netzausbau 
im überlagerten Netz beitragen können. 
Auch im Hinblick auf den Zuwachs der 
Elektromobilität und die steigende Zahl 
und Bedeutung von Stromspeichern ist 
es wichtig, hier ein Beispiel zu setzen, 
wie sich regional erzeugter Strom lokal 
nutzen lässt und wie die überlagerten 
Netze dadurch entlastet werden können.

Die Diskussionen in der Energiewirt-
schaft, speziell in den Fachgremien der 

Interessenvertretungen BDEW und VKU, 
machen den Bedarf für eine Intensivie-
rung der künftigen Zusammenarbeit 
zwischen Verteil- und Übertragungs-
netzbetreibern deutlich. So ist bereits 
heute abzusehen, dass die Verteilnetz-
ebene künftig bei den Aufgaben der 
Netzstabilisierung eine deutlich größe-
re Rolle spielen wird [1]. Nach dem Sub-
sidiaritätsprinzip werden die Probleme 
vordringlich dort gelöst, wo sie entste-
hen. Neben diesen dezentralen System-
dienstleistungen sind auch weiterhin 
zentrale koordinierende Aufgaben bei 
den Übertragungsnetzbetreibern nö-
tig, um übergeordnet und langfristig 
die Systemsicherheit und die Stabilität 
zu gewährleisten. 

Das Forschungsprojekt Grid4Regio setzt 
an diesen Punkten an und verfolgt die 
folgenden fünf Ziele:

 ▖ regionale Nutzung des regenerativ 
erzeugten Stroms

 ▖ optimale Ausnutzung vorhandener 
Infrastruktur

 ▖ Entlastung der überlagerten Netze
 ▖ Minimierung/Vermeidung des Netz-
ausbaus

 ▖ Minimierung der Verlustenergie.

In der Vergangenheit waren die Ver-
teilnetze nur in passiver Weise mit fre-
quenzabhängiger Lastabschaltung an 
der Regelung und Gewährleistung der 
Netzstabilität beteiligt. Mit neuen Be-
triebsmitteln wie Batteriespeichern und 
neuer Mess- und Regelungstechnik im 
Verteilnetz können sie auch einen akti-
ven Beitrag leisten. Aktuell lässt der re-
gulatorische Rahmen dafür in den Ver-
teilnetzen kein Geschäftsmodell zu. Der 
Nachweis für die Notwendigkeit und 
die Machbarkeit ist Teil des Forschungs-
vorhabens Grid4Regio. Wenn sich das 
energiewirtschaftliche Gesamtsystem 
und die Rollenverteilung der einzelnen 

Akteure an die technische Notwendig-
keit der Energiewende angepasst haben, 
wird es auch lohnende Geschäftsmo-
delle für Energieversorger geben. Diese 
Geschäftsmodelle müssen jedoch durch 
einen ordnungspolitischen Rahmen er-
möglicht werden.

Konzept und Methodik

Im Forschungsprojekt Grid4Regio wird 
die Möglichkeit untersucht und demons-
triert, Strom regional zu erzeugen und 
auch möglichst umfassend zu verbrau-
chen, ohne die überlagerten Netze zu 
belasten. Dabei werden Strategien ent-
wickelt, um flexible benachbarte Netz-
gruppen im Regelbetrieb umzuschal-
ten und dementsprechend von anderen 
 MS-Netzen zu versorgen. 

Das Forschungsprojekt ist in fünf Haupt-
arbeitspakete gegliedert und für den 
Zeitraum von November 2020 bis März 
2023 geplant.

Im Zuge des ersten Arbeitspakets wur-
de bereits die Analyse der technischen 
Machbarkeit durchgeführt sowie die 
Auswahl von Netzabschnitten für mög-
liche Untersuchungen im Verteilnetz-
gebiet der e-netz Südhessen AG vorge-
nommen. Zusätzlich wurden in einem 
Szenario-Workshop die für die weiteren 
Untersuchungen notwendigen Netz-
daten erarbeitet. 

Das zweite Arbeitspaket umfasst die 
theoretischen Untersuchungen und 
verläuft zeitlich parallel zur Analyse der 
technischen Machbarkeit. Hier werden 
generische Netzberechnungsmodelle 
definiert und stationäre Netzberech-
nungen durchgeführt. Ziel der Netzbe-
rechnungen ist es, die Anforderungen 
für die Auswahl geeigneter Speisebe-
reiche zu definieren und daraus an-
schließend erste Umschaltstrategien 
abzuleiten. 
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Die Ergebnisse werden im dritten 
Arbeitspaket anhand realer Netzdaten 
validiert und erweitert. Des Weiteren 
werden im letzten Teil des Arbeitspakets 
und ergänzend zu den Umschaltstrate-
gien lastflusssteuernde Betriebsmittel 
in Simulationen untersucht. 

Im vierten Arbeitspaket wird das er-
arbeitete Modell in ein reales Modell 
überführt. Hierfür werden Feldtests in 
den entsprechenden Netzabschnitten 
des Verteilnetzgebiets zu verschiedenen 
Zeitpunkten im Jahr durchgeführt. Die-
se sollen die Ergebnisse der vorherigen 
Arbeitspakete validieren. 

Im letzten Arbeitspaket soll das Netz-
trainingssystem der Forschungsgruppe 
für Nachhaltige Energiesysteme (daF-
NE) der Hochschule Darmstadt weiter-
entwickelt werden. Hierbei ist geplant, 
eine Modellregion sowie die definierten 
Umschaltstrategien im System zu inte-
grieren. Abschließend sollen Schulungs-
konzepte für das Leitstellenpersonal von 
Verteilnetzbetreibern in Deutschland er-
stellt werden.

Projektpartner 

Die Entega AG ist mit dem Verteil-
netzbetreiber e-netz Südhessen AG als 
Energieversorger für Südhessen lang-
fristig gefordert, sich auf den Umbau 
der Verteilnetze einzustellen, um die 
Übertragungsnetze zu entlasten und 
effizienter im Umgang mit Energie zu 
agieren. Durch das Projekt Grid4Regio 
beschäftigt sich der Entega-Konzern ak-

tiv mit der Integration von neuen Be-
triebsmitteln auf Verteilnetzebene. Die 
Integration von Batteriespeichern, die 
Sektorenkopplung und die Einbindung 
virtueller Kraftwerke, beziehungsweise 
von Flexibilitätsmanagementsystemen, 
werden künftig eine immer größere Rol-
le spielen. Aufgrund der rasanten Ent-
wicklung und fehlenden Standardisie-
rungen in der Digitalisierung stellen 
Investitionen in Steuer- und Messtech-
nik wirtschaftliche Risiken dar, die oh-
ne eine entsprechende Förderung nicht 
tragbar sind.

Die wissenschaftliche Begleitung wird 
durch das Fachgebiet »Elektrische Ener-
gieversorgung unter Einsatz Erneu-
erbarer Energien« (Fachgebiet E5) der 
Technischen Universität Darmstadt und 
die Darmstädter Forschungsgruppe für 
Nachhaltige Energiesysteme (daFNE) der 
Hochschule Darmstadt durchgeführt. 
Die sich durch die wissenschaftliche Be-
gleitung ergebenden neuen, zentralen 
Erkenntnisse zur Vermeidung des Netz-
ausbaus und der Minimierung der Über-
tragungsverluste finden Anwendung in 
Lehre, Schulung und Forschung.

Bild 1. Beispielhafte 
Darstellung der 
Flexibilitäts-
potenziale durch 
Verteilung des 
überschüssigen  
Stroms über das 
20-kV-Netz
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Das Fachgebiet E5 der Technischen Uni-
versität Darmstadt wird seit Oktober 
2011 von Prof. Jutta Hanson geleitet und 
erforscht den Aufbau neuartiger und 
nachhaltiger elektrischer Energieversor-
gungsnetze für eine veränderte Erzeu-
gungsstruktur zur Gewährleistung eines 
sicheren und zuverlässigen Netzbetriebs. 
Hierbei bringt das Fachgebiet E5 sein 
Wissen in der Entwicklung neuer Netz-
regelungskonzepte für ein elektrisches 
Energieversorgungsnetz mit dezentralen 
Erzeugungsanlagen (DEA), die volatil ins 
Energieversorgungsnetz einspeisen, ein. 
Durch das Forschungsprojekt Grid4Regio 
werden am Fachgebiet E5 neue Möglich-
keiten für die Integration erneuerbarer 
Erzeugungseinheiten untersucht. 

Die Forschungsgruppe daFNE der Hoch-
schule Darmstadt wurde 2020 gegrün-
det und wird seitdem von den Profes-
soren Ingo Jeromin und Athanasios 
Krontiris geleitet. Als Forschungs- und 
Wissenschaftseinrichtung bringt die 
Forschungsgruppe fachliche Kompeten-
zen und ein bestehendes Netztrainings-
system in das Projekt ein. Das Projekt 
 Grid4Regio bietet der Hochschule Darm-
stadt die Möglichkeit, den bereits vor-
handenen Netztrainingssimulator auf 
den aktuellen Stand der Energiewende 
zu bringen.

Konzept Grid4Regio und Modellregion 
Groß-Umstadt/Babenhausen

In der Region Groß-Umstadt existieren 
vier Windenergieanlagen, die derzeit in 
das 20-kV-Netz einspeisen. Neben der 
hohen Stromeinspeisung aus Windener-
gie auf dem Binselberg bei Groß-Um-
stadt ist hier vor einigen Jahren auch 
eine Solarsiedlung in einem Neubauge-

biet entstanden. Sollte die Stromerzeu-
gung in der Solarsiedlung zum Beispiel 
in den Wintermonaten gering sein, ist es 
denkbar, den Quartierspeicher der Sied-
lung mit dem überschüssigen Strom der 
Windenergieanlagen zu laden und zur 
späteren Nutzung bereitzuhalten. So-
bald der Quartierspeicher vollständig 
geladen ist und weiterhin ein Erzeu-
gungsüberschuss besteht, lassen sich 
auch weitere Verbraucher, zum Beispiel 
die Wärmeversorgung eines benachbar-
ten Hallenbads und die Wärmepumpen 
im entsprechenden Speisebereich, in das 
Vorhaben einbinden. Trotzdem wird in 
Zeiten hoher Erzeugung und niedrigen 
Verbrauchs weiterhin die überschüssi-
ge Energie über das 110-kV-Netz in das 
Übertragungsnetz eingespeist.

Im Forschungsprojekt Grid4Regio soll 
die in Groß-Umstadt erzeugte Energie 
möglichst umfassend in der Region ver-
braucht werden, ohne das vorgelagerte 
Hochspannungsnetz zu überlasten be-
ziehungsweise eine unerwünschte Rück-
speisung zu haben. In Zeiten hoher Erzeu-
gung und niedrigen Verbrauchs soll der 
überschüssig produzierte Strom deshalb 
innerhalb des Verteilnetzes transportiert 
werden. Dieser Transport soll nicht ent-
lang des ursprünglichen Wegs über das 
110-kV-Netz geschehen, sondern durch 
gezielte Trennstellenverlagerungen auf 
der Mittelspannungsebene. Mögliche Ab-
nehmer, die dadurch dem Speisebereich 
zugeschaltet werden können, sind Teile 
der umliegenden Speisebereiche aus den 
Orten Babenhausen, Dieburg, Georgen-
hausen und Groß-Bieberau (Bild 1).

Die Querverbundleitstelle der e-netz 
Südhessen AG ist für die Überwachung 
und Steuerung der Energienetze zu-

ständig und besitzt die Schalthoheit für 
die Netze. Im Normalschaltzustand sind 
die Speisebereiche der einzelnen Um-
spanner nicht miteinander gekoppelt. 
Im Störungsfall ist es dennoch möglich, 
Netze auf der Mittelspannungsebene 
miteinander zu koppeln, um die Ver-
sorgungssicherheit zu gewährleisten. 
Durch das Projekt soll das System in die 
Lage versetzt werden, Schaltvorschlä-
ge für einen Transport innerhalb des 
20-kV-Netzes zu generieren. Der Strom 
wird dadurch regional verbraucht und 
muss nicht in die überlagerten Netze 
eingespeist werden. Es ist davon auszu-
gehen, dass dies künftig über mehrere 
Wochen im Jahr der Fall sein wird. Liegt 
die Erzeugung dann wieder unterhalb 
des notwendigen Energiebedarfs von 
Groß-Umstadt, wird der Normalschalt-
zustand wieder hergestellt. Infolgedes-
sen kann die vorhandene Infrastruktur 
(Schaltmöglichkeiten zur Wiederversor-
gung bei Versorgungsunterbrechungen 
im Verteilnetz), die bisher nur für weni-
ge Situationen innerhalb ihrer Lebens-
dauer genutzt wurde, künftig deutlich 
häufiger zum Einsatz kommen.

Fazit und Ausblick

Aus wissenschaftlicher Sicht ordnet sich 
das Projekt in verschiedene Überlegungen 
ein, die sich mit der Modernisierung des 
Stromnetzes in Deutschland hin zu Smart 
Grids beschäftigen. Ziel ist es, höhere An-
teile von Strom aus erneuerbaren Ener-
gien in die Netze integrieren zu können.

Die Übertragbarkeit der Projektergeb-
nisse auf künftige Vorhaben schätzen 
die Projektbeteiligten als sehr hoch ein. 
Die Häufigkeit der notwendigen Aus-
gleichsmaßnahmen aufgrund eines 
hohen Stromangebots durch Erneuer-
bare-Energien-Anlagen wird mit zuneh-
mendem Ausbau der DEA weiter steigen. 
Der bisherige Lösungsansatz, Netzeng-
pässen auf der Hoch- und Höchstspan-
nungsebene zu begegnen, ist volks-
wirtschaftlich betrachtet nicht wün-
schenswert, da dieser einen weiteren 
Netzausbau bedingt und somit zu wei-
teren Kosten führt. Diese Zusatzkosten 
ließen sich vermeiden beziehungsweise 
herauszögern, wenn sich das Problem 
der Netzengpässe mit der bereits vor-
handenen Netzinfrastruktur lösen ließe. 
Hier setzt das vorgestellte Forschungs-
projekt an.
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