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Betriebliche Tragfahigkeit von KI-Anwendung



Schliisselfaktor: Betriebliche Tragfahigkeit c.con

Management Consulting

In KRITIS-Unternehmen entscheidet nicht die Modellgute uber den Erfolg einer
Kl-Anwendung, sondern die Prozessdienlichkeit und die betriebliche Tragfahigkeit.

Ein System ist betrieblich tragfahig, wenn es:

@ unter Zeitdruck

A in Stor- und Ausnahmesituationen
? mit unvollstandigen Informationen

zuverlassig und verantwortbar nutzbar bleibt.

18
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KI-Gesetz: Verordnung (EU) 2024/1689 c.con

Management Consulting

Risikoklassen des Ki-Gesetzes und einhergehende Betreiberpflichten

KI-Anwendungen, die Menschen manipulieren,

Unzulassiges Risiko diskriminieren oder in unzuldssiger Weise Uberwachen » Einsatz grundsatzlich verboten

Hohes Risiko Kl-Anwendungen, die sicherheitskritische oder * Zweckbindun
betriebsrelevante Entscheidungen beeinflussen * Uberwachung & Systemkontrolle

* Protokollierung & Dokumentation
(Aufbewahrungspflichten!)

* Meldepflicht bei Vorfallen

* Menschliche Aufsicht

* Risikobewertung

KI-Anwendungen mit funktionalem Einfluss auf S Mglmlﬁnsatz
Entscheidungen, bei denen jedoch menschliche Aufsicht . Nutzerllnformat|on & Aufklarung
oder manuelle Verarbeitung vorgesehen ist. * Kennzeichnungspflicht

Minimales Risiko
KI-Anwendungen ohne Einfluss auf Echtzeit- oder

Entscheidungsprozesse - Datenschutz (DSGVO)
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Betriebliche Tragfahigkeit im Kontext KI-Gesetz C.COIN

Management Consulting

Ob eine KI-Anwendung als hoch, begrenzt oder minimal riskant gilt, hangt nicht
davon ab, was sie tut, sondern davon, wie sie in betriebliche Prozesse eingreift.

Unzulassiges Risiko

Beispielanwendung:
Prognosen im Netzbetrieb

Hohes Risiko

z. B. im Bilanzkreis- und Automatisierte Erstellung von
Fahrplanmanagement, Fahrplanen und/oder
Netzzustandserfassung, .. Ersatzwerten

unmittelbarer Einfluss auf
Entscheidung / Prozess

z. B. Prognosen im Erhohung der Situational Awareness

Leitsystem

Minimales Risiko
z. B. vorausschauende Beistellung von Informationsgrundlagen fir indirekter Einfluss auf
Analysen nachgelagerte Entscheidungsprozesse Entscheidung / Prozess
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Transparenz in der Niederspannung
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Transparenz in der Niederspannung c.con

Management Consulting

Die Niederspannung war lange Zeit eine Blackbox, doch nun wird sie transparent.

GESETZLICHER SMART-METER-ROLLOUTFAHRPLAN Stand der Umsetaung der Eimbauverpfichtung nach GrEentassen*

Einbauguote von Messlokationen der Messstelllenbetreiber in Prozent

Agiler Rolloutstart ab sofort

fiir Verbraucher bis 100.000 kWh/Jahr einschl.

§ 14a EnWG und Erzeuger bis 25 kW installierter Leistung
ab Inkrafttreten des Gesetzes (inkl. Moglichkeit fir
weitere Funkti iber A dungsupdates)

27.1%

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 18,7%
| 17,5%
20% 50% 95% 14,6%
‘ i ‘ f
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Pflichtrollout ab 2028, zulissig ab 2025

fiir Verbraucher iiber 100.000 kWh/Jahr und
Erzeuger liber 100 kW installierter Leistung.

Pflichtrollout ab 2025

fiir Verbraucher ab 6.000 bis 100,000 kWh/Jahr
einschl. § 14a EnWG und Erzeuger von 7 bis 100 kW

installierter Leistung.
A Ziel:  mind. 20 % bis Ende 2028
Ziel:  mind.20 % bis Ende 2025 mind. 50 % bis Ende 2030
mind. 50 % bis Ende 2028 mind. 95 % bis Ende 2032
mind. 95 % bis Ende 2030
m = 500,000 B 500.000 - 100,000 B 100.000 - 30,000 m < 30,000
® Bundesnetzagentur

Quelle: https:/www.bmwk.d ion/DE/D: /\/Infog: /infografik-smart-meter-rolloutfahrplan.pdf *Nicht nach Mengen gewichtet
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§ 14a EnWG - Motivation und Ubersicht c.con

Management Consulting

Die Integration steuerbarer Verbrauchseinrichtungen erfordert die Moglichkeit
zur bedarfsgerechten ,Dimmung”“ der Netzbelastung.

Ausbauziele im Rahmen der Energiewende: §l4a EnWG - Integration steuerbarer Verbrauchseinrichtungen
« Ab 2024 jahrlich 500.000 neue Warmepumpen * Netzanschluss: Anmeldepflicht statt Genehmigungspflicht
prognostiziert = Ziel fir 2030: 6 Mio. Gerate * Vollstandige Abschaltungen steuerbarer Verbrauchseinrichtungen
sind nicht mehr zulassig
« Anstieg von Elektrofahrzeugen auf iiber 12 Mio. Fahrzeuge ¢ Schutz vor Uberbeanspruchung der Netze mittels temporarer

Dimmung (praventive oder netzorientierte Steuerung)
* Ausgleich durch eine Reduzierung der Netzentgelte
* Einflihrung dynamischer Tarife

bis zum Jahr 2030 erwartet

Ausgangssituation Zielmodell
Netzanschluss- Prifung Prifung Netzanschluss- Sofortiger ,Dimmung“ im reduziertes
anfrage Netzkapazitaten ergibt evtl. anfrage wird Netzanschluss Falle eines Netznutzungs-
Engpasse abgelehnt Engpasses entgelt
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§ 14a EnWG - Motivation und Ubersicht c.con

Management Consulting

8 14a EnWG als NotfallmaBBnahme zum Schutz primartechnischer Betriebsmittel

Steuerbefehl

Die Moglichkeit zur kurz-
zeitigen Dimmung ist eine
Ultima Ratio-MafBnahme,
bis das Netz an den neuen
Bedarf angepasst ist.

Die punktuelle Steuerung
ersetzt den Netzausbau
nicht.

Netzorientierte

Steuerung der SteuVE
(SystemsicherheitsmafBnahme)

1 Is Ultima Rati + Ziel: Diskriminierungsfreie (!) netzorientierte Steuerung der SteuVE
ats Lilima katio unter Einhaltung der Unverziglichkeit (aktuell <5 Minuten)
MSB <« + Ubergangsweise: praventive Steuerung zulassig
"""" |
[ TAF10: Netz-
I zustandsdaten
NB ’
e e o e o = = = > Prufung von
rafo-Abgangsmessung EntlastungsmafBBnahmen
- u
¢; » Steuerung durch NB erfordert eine anschl.

Netzzustandsermittlung

Ermittlung der IST-Auslastung eines Netzbereiches basierend auf
Echtzeitmesswerten des jeweiligen Netzbereiches in minutlicher

Prifung, Bewertung und Dokumentation
aller zur Vermeidung von Steuer-
eingriffen anwendbaren Entlastungs-
mafBnahmen (insb. Netzertlichtigung)

* kein Zwang zum Netzausbau

..umfassende Melde-, Informations- und

Auflésung nach Stand der Technik, d.h. mind. 15% aller Netzanschlisse des Dokumentationspflichten u. a. zu Steuereingriffen und der

Netzbereiches ODER 7% aller Netzanschliisse + Trafoabgangsmessungen
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Netzzustandserfassung in der Niederspannung  C.COT

Management Consulting

Mindestanforderungen an die Netzzustandsermittlung im Kontext § 14a EnWG

« Ziel der netzorientierten Steuerung ist es, « Im Kontext der BNetzA-Festlegung BK6-22-300 (§ 14a EnWG)
Sicherungsauslésungen/Betriebsmittelschaden zu vermeiden, wurden durch VDE FNN gutachterliche Mindestanforderungen
indem drohende Uberlastsituationen friihzeitig erkannt und fur die Netzzustandsermittlung abgeleitet (Stand der
durch rechtzeitige Lastreduktion entscharft werden. Technik).

* Engpassarten im I\.lllederspannungsnetz: Ve Masch_e:metze

« Thermische Uberlast von Kabeln/Leitungen (I > 1) Strahlennetze gespeist von ﬁf,';i':te‘,ﬁnz

o b Ukttt el Transformatoren
* Uberlast des Ortsnetztransformators
Abgangsscharfe Messung von
« Spannungsbandverletzungen +/- 10 % U, NS-Abgangen am
Ortsnetztransformator

zusatzlich zu iMSys

AusschlieBBlich
Gesamtleistungsmessung am
Ortsnetztransformator

§ 14a EnWG verlangt einen belastbaren Nachweis von zusiitzlich zu iMSys

Netzengpassen.

Keine zusatzliche Messung am

— Reine Vorsorgeeingriffe ohne hinreichend genaue Ortsnetztransformator

Netzzustandsermittlung sind nicht zulassig.

Tabelle: Ausstattungsgrade von iMSys zur Gewahrleistung einer hinreichend genauen Netzzustandsermittlung und
Netzengpasserkennung differenziert nach Messstrategie und Grundtopologien Quelle: VDE FNN (2024), Consentec GmbH /
Bergische Universitdt Wuppertal - Studie zur Netzzustandsermittlung in der Niederspannung
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Netzzustandserfassung in der Niederspannung
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Handlungsoptionen bei unzureichender Messwertdurchdringung in der NS

Praventive Steuerung

Praventive Steuerung ist eine zeitlich befristete
Ubergangslésung, bei der Netzbetreiber mangels
ausreichender Messwertdurchdringung vorsorglich eingreifen
dirfen, um potenzielle Netziberlastungen zu vermeiden.

Diese Option ist bis Ende 2028 zulassig.

Nach erster praventiver Steuerung innerhalb eines
Netzbereiches (max. 2h/Tag) muss netzorientierte Steuerung
innerhalb von 2 Jahren eingefihrt werden!

Erhohung der Messwertdurchdringung

Gezielter zusatzlicher Einbau von iMSys
« z.B. auBBerhalb des Pflichteinbaus in engpassbehafteten
Stréngen (auf Initiative des Netzbetreibers)
Messungen an Kabelverteilerschranken (KVS)
« zur verbesserten Lokalisierung von Spannungs- und
Lastproblemen
Digitalisierung vorhandener analoger Messungen
* z.B. analoge KVS-Messungen oder Trafomessungen

Modell- oder Kl-basierte Pseudomesswerte?
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Kl im Netzbetrieb und in der (Betriebs-)Planung C.COIl

Management Consulting

Fokus Netzzustand: Einordnung nach Prozessschritt, Verantwortung und Risiko

Betrieb

Kl-Anwendung
Kl-Gesetz

Einordnung:

Betriebs-
planung

KI-Anwendung

Kl-Gesetz
Einordnung:

(KI-gestiitzter digitaler) Messwert Netzzustandserfassung

Netzzustandserfassung sollte
deterministisch messwertbasiert erfolgen
Falls dennoch Kl eingesetzt wird, gilt:

*  Keine, da physikalische Messung realer ~ «  KI zur Digitalisierung analoger
ZustandsgroBen Messwerte (Bilderkennung) oder zur
Dynamisierung zyklisch erfasster
Messwerte
* Keine Anwendung des Kl-Gesetzes » Begrenztes Risiko bis hin zu Hoch-

Riskant je nach Prozessumsetzung und

Validierungskonzept, da mittelbarer
Einfluss auf betriebliche Entscheidung

Hoch-Riskant, da Grundlage fur
Entscheidungen

Regulatorisch unzulassig (siehe § 14a
EnWG), da Messungen erforderlich

(KI-gestiitzte) Messwert-Prognose Netzzustandsprognose

* Kl zur Szenariengenerierung

* Kl zu Analysezwecken im Allgemeinen * Ableitung zukinftiger Messwertverlaufe
aus historischen Daten
* Rein analytisch, keine unmittelbare * Begrenztes Risiko

betriebliche oder wirtschaftliche
Wirkung

* Last- und Einspeiseprognose

*  Mittelbarer Einfluss auf Einsatz,
wirtschaftliche Risiken bei
Fehlprognosen, aber prozessual
korrigierbar
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Kl-gestutzte Ableitung zukunftiger
Netzzustande (z. B. fir Redispatch-Planung,
Engpassampel, Flex-Einsatz)

Begrenztes Risiko

Wirtschaftliche Schaden durch
Fehlprognosen moglich (Fehlallokation,
ineffiziente MaBnahmen), Entscheidung
bleibt priuf- und korrigierbar
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Schllisselbotschaften

Technik # Betrieb:
Nicht die Modellglte entscheidet tber den Erfolg von KI, sondern ihre
betriebliche Tragfahigkeit unter realen Einsatzbedingungen.

Planung plant, Betrieb betreibt:
Geplant wird mit Prognosen, entschieden wird im Betrieb mit
Messwerten und nachvollziehbarer Verantwortung.

Verantwortung statt Hoffnung:
Sicherheit entsteht durch prifbare, erklarbare Entscheidungen, nicht durch
JVertrauen“ in Modelle.

Hoch-Riskant ist eine Wirkungsfrage:
Ob Kl hochriskant ist, entscheidet nicht die Technologie, sondern ihr
Einfluss auf betriebsrelevante Entscheidungen.

Beobachtbarkeit vor Improvisation:
Kl ist tragfahig, wenn sie Beobachtbarkeit erhdht und Entscheidungen
unterstutzt, nicht wenn sie fehlende Messungen ersetzt.
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Anwendungen Netzplanung

c.con

Management Consulting

In Netzplanung und -betrieb wird Kl akzeptiert, wenn diese die Informationsbereitstellung
vereinfacht und bestehende Entscheidungsprozesse unterstutzt - nicht ersetzt.

* Beispielanwendungen:

* Kl zur Ermittlung privater
Ladeinfrastrukur,
Balkonkraftwerken,
Speichersystemen

Quelle: M. Schuster, Kl in der Netzplanung aus Sicht der MITNETZ Strom*,

FGH-Fachtagung 2025

Kl in der Netzplanung aus Sicht der MITNETZ Strom

[
-l —

Zielstellung und Umfang PoC — eMoPHS-Finder MITNETZ

Was wissen wir nicht?

— ein Teil der privaten Ladeinfrastruktur,
Speichersysteme aber auch ,kleiner” Solaranlagen
(Balkonkraftwerke) werden nicht angemeldet,
belasten aber das Netz.

— Lastprofile sind teilweise nicht mehr giiltig,
Gleichzeitigkeitsfaktoren andern sich.

— Netzanschlussprifung/Zielnetzplanung geht ggf. von
falschen Annahmen aus.

Was wollen wir wissen?

— Kenntnis Gber tatsachliche Netzteilnehmer, ihr
Verhalten, die belegte Netzanschlusskapazitat und
damit der Auslastung

— Verbesserung / Erhalt der Qualitat unserer
Netzstammdaten fiir Folgeprozesse im tAB-Prozess

— Trenderkennung Auslastung der NS-Netze und
Optimierung / Priorisierung Netzausbau

Mitteldeutsche Netzgesellschaften
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Anwendungen Netzplanung c.con

Management Consulting

In Netzplanung und -betrieb wird Kl akzeptiert, wenn diese die Informationsbereitstellung
vereinfacht und bestehende Entscheidungsprozesse unterstutzt - nicht ersetzt.

* Beispielanwendungen:

* Kl zur Ermittlung privater
Ladeinfrastrukur,
Balkonkraftwerken,
Speichersystemen

* Klin der Planung und
Umsetzung von Bauvorhaben

Quelle: T. Carstens, M. Dumeier ,Kl-basierte Standardisierung und Optimierung der
Terminplanung im Leitungsbau*, FGH-Fachtagung 2025

Intern (Internal)

TRANSNET BW

Standardisierung als Schliissel fiir weitere Automatisierung im Projekt

SPRECHEN ALLE DIESELBE SPRACHE, ERLEDIGT DIE

AUTOMATISIERU NG DEN REST Automat. Bauablaufplanerstellung
Smarte Baufortschrittssteuerung
EE___& i L&

.' A o
g ¥

Automat. Szenarien Entwicklung ? _
— ]

Automatisiertes Reporting

I , [T ol
bl s

=

A
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Anwendungen Netzbetrieb

c.con
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In Netzplanung und -betrieb wird Kl akzeptiert, wenn diese die Informationsbereitstellung
vereinfacht und bestehende Entscheidungsprozesse unterstutzt - nicht ersetzt.

* Beispielanwendungen:

* Kl zur Ermittlung privater
Ladeinfrastrukur,
Balkonkraftwerken,
Speichersystemen

* Klin der Planung und
Umsetzung von Bauvorhaben

* Freileitungsinspektion mit
Drohnen und Kl-gestutzter
Bilderkennung zur Identifikation
von Nistkasten

Quelle: Dr. Marie Kloubert ,KI-Anwendungsbeispiele im Ubertragungsnetz*,
FGH-Fachtagung 2025

ZIELSETZUNG

+ Entwicklung eines funktionierenden Modells
zur Erkennung von Nistkasten

~ Aufwand fur Umweltabteilung zur Sichtung
des Bildmaterials durch Kl reduzieren

+ Implementierung auf der Plattform Amprion
Vision

DATENERHEBUNG
DROHNE, HELIKOPTER, INTENSIVINSPEKTION

AMPRION | MARIE-LOUISE KLOUBERT

« Datenerhebung Uber Drohnenbilder,
Intensivinspektionen und Helikopterbefliegungen

%-

«+ Ziel: verschiedene Entfernungen, Perspektiven,
Aufldésungen, verschiedene Arten

Amprion | Mane-Louise Kioubert
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Dr. Andreas Kubis

andreas.kubis@ccon.com

c.con

Tragfahiger Kl-Einsatz im
Netzbetrieb

Kl muss nicht beeindrucken.

Sie soll helfen,
Netze sicher zu betreiben.
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