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Digitaler Netz-Zwilling

Innovatives und nachhaltiges 
Infrastrukturmanagement
Kernstück einer Digitalisierungsstrategie für Energieversorger ist die Umsetzung einer Location 
 Strategy in Form eines digitalen Zwillings für die gesamte Netzinfrastruktur. Die Voraussetzungen 
für das digitale Abbild der Realwelt sind heute bereits weitgehend in Form strukturierter Daten und 
innovativer Software verfügbar. Ziel ist es, Energieversorger bei der Umsetzung der strategischen, 
betriebswirtschaftlichen und operativen Unternehmensziele nachhaltig zu unterstützen.

Der Energiemarkt be�ndet sich in einem 
dynamischen und umfassenden Wand-
lungsprozess. Haupttreiber sind die 
Energiewende sowie die Digitalisie-
rung. Wurden zum Zeitpunkt von Pla-
nung und Bau die Stromnetze streng 
hierarchisch von der zentralen Strom-
erzeugung in Großkraftwerken über 
die Transport- in die Verteilnetze bis 
zum Verbraucher ausgelegt, so sind mit 
der Energiewende viele neue, dezentral 
organisierte Einspeisepunkte in Form 
von Photovoltaik- und Windenergiean-
lagen sowie Batteriespeichern entstan-
den, die abhängig vom lokalen Wetter 
Strom in die Nieder- und Mittelspan-
nungsnetze einspeisen. Dadurch hat 
vor allem das Niederspannungsnetz, 
das in vielen operativen Steuerungs-
systemen zum Netzbetrieb gar nicht 
vorkommt, enorm an Bedeutung ge-
wonnen. Weitere Ein�üsse wie Elektro-
mobilität sorgen ebenfalls dafür, dass 
die ursprüngliche Netzstruktur den 

neuen Herausforderungen nicht mehr 
gewachsen ist. Der konsequente Ausbau 
der Lade infrastruktur – wichtiges Krite-
rium, um die Akzeptanz für die Elektro-
mobilität in der Bevölkerung zu errei-
chen  – gepaart mit der Bereitstellung 
der erforderlichen Netzkapazitäten, bie-
tet für viele Energieversorger auch die 
Möglichkeit, die notwendige Investition 
in den Netzausbau über neue Geschäfts-
modelle zu monetarisieren.

Die so erzeugte Dynamik im Netz ist nur 
noch durch eine konsequente Digitali-
sierung beherrschbar. Die digitale Trans-
formation betri�t die gesamte Wert-
schöpfungskette von der Erzeugung bis 
zum Verbraucher. Die Digitalisierung 
der Geschäftsprozesse mit dem Ziel 
der Automatisierung zur Vermeidung 
von Medienbrüchen, zur Erhöhung der 
Transaktionsgeschwindigkeit sowie zur 
Verbesserung der Entscheidungsquali-
tät steht dabei im Fokus. Zudem erö�-

net  die Digitalisierung die Möglichkeit 
für den Einsatz neuer Technologien: 
Augmented Reality im Bereich Planung, 
Bau und Instandhaltung der Netze redu-
ziert die Zahl der Einsätze im Feld und 
erhöht die Sicherheit der Mitarbeiter. 
Drohnen ermöglichen die einfache und 
günstige Erstellung von Luftbildern und 
sorgen in Kombination mit KI-Methoden 
bei der Bildauswertung beispielsweise 
für eine Optimierung des Vegetations-
managements oder der Instandhaltung 
von Hochspannungsmasten. Der inten-
sive Einsatz von Sensorik und Echtzeit-
auswertung sorgen dafür, dass Ener-
gieerzeugung und Energieverbrauch 
in einem ausgeglichenen, kontrollier-
ten Verhältnis stehen. Das intelligen-
te Niederspannungsnetz sowie intelli-
gente Ortsnetzstationen sind Voraus-
setzung für die Energiewende und sind 
ohne Digitalisierung nicht möglich. Der 
Schlüssel zum Erfolg heißt hier: Daten-
getriebene Entscheidungsprozesse. 
Verfügbarkeit, Aktualität und die Nut-
zungsmöglichkeit von Daten sind maß-
geblich für die Qualität von Entschei-
dungen und somit für die gesamte Ge-
schäftsanalytik sowohl im strategischen 
als auch im operativen Wirken (Bild 1).

Vor diesem Hintergrund sind Energie-
wende und Digitalisierung die zentra-
len Handlungsfelder für die künftigen 
Investitionen der Unternehmen. Umso 
wichtiger werden deshalb auch Ansätze 
über neue Geschäftsmodelle im Kontext 
zum Beispiel von energienahen Dienst-
leistungen, neuen Mobilitätskonzepte 
und Bürgerinitiativen, um Anreize zu 
identi�zieren und Re�nanzierungsmo-
delle etablieren zu können.

Gleichzeitig müssen auch bestehende 
Herausforderungen gemeistert werden. 
Der demogra�sche Wandel stellt viele 
Unternehmen vor große Herausforde-
rungen: Die durch das Ausscheiden äl-Bild 1. Energiewende und Digitalisierung sind die Schlüsseltreiber im Energiemarkt
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terer Mitarbeiter wegfallenden Erfah-
rungen müssen kompensiert werden. 
Die alternde Infrastruktur ist den rasant 
steigenden Anforderungen eines dyna-
mischen Netzes nicht mehr ausreichend 
gewachsen. Betriebskosten müssen 
durch den konsequenten Einsatz mo-
derner IT, durch Standardisierung sowie 
durch entsprechende Betriebskonzep-
te gesenkt und Abläufe optimiert wer-
den. Einer zunehmenden Wechselbereit-
schaft der Kunden kann nur mit einer 
hohen Kundenzufriedenheit in puncto 
Versorgungsqualität, modernem Ange-
botsportfolio und entsprechender User 
Experience begegnet werden. 

Mit Location Intelligence die 
Digitalisierung im Unternehmen 
vorantreiben

Kernstück einer Digitalisierungsstra-
tegie für Energieversorger ist die Um-
setzung eines digitalen Zwillings für 
die gesamte Netzinfrastruktur. Mit 
der Etablierung einer Geoplattform als 
Fundament für das digitale Abbild der 
Realwelt aller physischen Netzelemen-
te wird die Basis gescha�en, alle netz-
relevanten Prozesse konsequent ent-
sprechend den Anforderungen der Di-
gitalisierung umzusetzen (Bild  2). Die 
Voraussetzungen dazu sind heute be-
reits weitgehend in Form strukturierter 
Daten und innovativer Software verfüg-
bar. Folgende Anforderungen an das di-
gitale Abbild der Realwelt sind entschei-
dend für den Erfolg:

 ▖ intelligente Modellierung der Netz-
infrastruktur über alle Spannungs-
ebenen hinweg von der Hoch- bis zur 
Niederspannung, von der Erzeugung 
bis zur Verteilung

 ▖ Detaillierungsgrad der Modellierung 
auf einem einheitlichen Niveau, so-
dass die operativen Netzprozesse ent-
lang der vollständigen Wertschöp-
fungskette homogen abgebildet wer-
den können: Planung, Bau, Betrieb, 
Instandhaltung und Entstörung

 ▖ Nutzung der GIS-Daten aus der  
langjährig erfassten und konti-
nuierlich fortgeführten Bestands-
dokumentation 

 ▖ Bereitstellung der Netzdaten über 
die Geoplattform nach dem Prinzip 
Single-Point-Of-Truth, um sicher-
zustellen, dass alle Mitarbeiter zu 
jedem Zeitpunkt auf jedem Gerät 
aktuelle und konsistente Daten zur 
Verfügung haben

 ▖ Einbindung weiterer Geodaten zum 
Beispiel in Form von Luftbildern aus 

der Drohnenbe�iegung, demogra�-
sche Daten als Potenzial�ächen, 
räumlich verortete statistische Aus-
wertungen zu Netzstörungen

 ▖ Einbindung externer Dienste wie 
Wetterprognosen, Verkehrssituation, 
aktuelle Emissionswerte, Social Me-
dia Feeds und soziodemogra�sche 
Daten

 ▖ Einbindung von Sensorik und  
Realtime-Informationen für aktuel-
le Netzzustände, Einspeiseinforma-
tion, Verbräuche, Batterieladestände, 
Position der Außendienstfahrzeuge

 ▖ Nutzung der digitalen Realwelt-
Objekte als ideales Bindeglied zur 
Kopplung und Synchronisation mit 
anderen IT-Systemen wie ERP, Scada 
oder WFM.

Somit bildet der digitale Zwilling auf 
Basis einer Geoplattform ein komplexes 
Ecosystem mit der Fähigkeit, strukturier-
te Daten mit unstrukturierten Daten zu 
einer gemeinsamen operativen Sicht zu-
sammenzubringen und diese im gan-
zen Unternehmen konsequent zur Ver-
fügung zu stellen.

Bild 2. Der digitale Zwilling als Abbild der komplexen Realwelt auf Basis einer 
Geoplattform bringt strukturierte Daten und unstrukturierte Daten zu einem 
einheitlichen Ecosystem zusammen.
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Bild 3. Eine Location Strategy unterstützt Energieversorger bei der Umsetzung der 
strategischen Handlungsfelder und generiert Business Value für das Unternehmen.
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Mit einer Location Strategy 
nachhaltige Mehrwerte für das 
Unternehmen generieren

Die Implementierung eines digitalen 
Zwillings als Bestandteil einer unter-
nehmensweiten Location Strategy hat 
das Ziel, Energieversorger bei der Um-
setzung der strategischen, betriebswirt-
schaftlichen und operativen Unterneh-
mensziele nachhaltig zu unterstützen 
(Bild 3). Dabei rücken vor allem dieje-
nigen Initiativen in den Fokus, die aus 
unternehmerischer Sicht und mit Blick 
auf die mittel- bis langfristigen Inves-
titionen den neuen Marktherausforde-
rungen Rechnung tragen. Ausbau der 
Ladeinfrastruktur, Umsetzung einer 
Breitbandstrategie, Grünstrom im Kon-
text intelligenter Niederspannungsnet-
ze, Validierung und Etablierung neuer 
Geschäftsmodelle sind nur einige Bei-
spiele dafür, bei denen der digitale Zwil-
ling das Management mit der Bereit-
stellung hoch präziser, realitätsnaher 
und aktueller Daten und Analysen bei 
Entscheidungen unterstützt. Potenzia-
le hierfür liegen in der gesamten Wert-
schöpfungskette von Sicherheit und 
Compliance, Netzplanung und Netz-
bau, Asset-Management, Netzbetrieb 
bis zum Kundenmanagement. In Ab-
hängigkeit von den strategischen Hand-
lungsfeldern generiert der Einsatz einer 
modernen Geoplattform als Synonym 
für einen digitalen Zwilling eindeutig 
bezi� erbare Mehrwerte für das Unter-
nehmen. Diese können sein:

▖ Erhöhung der Sicherheit im Feld, da 
die Mitarbeiter immer aktuelle und 
konsistente Daten zum Netz zur 
Verfügung haben

▖ Verbesserung der Versorgungssi-
cherheit, da Struktur, Topologie und 
Auslastung beispielsweise des Nie-
derspannungsnetzes in betriebliche 

Aspekte einbezogen werden und 
somit Netzengpässe vermieden 
werden können

▖ Reduktion der operativen Netzbe-
triebskosten, da auf Basis intelligen-
ter Sanierungsstrategien unter Ein-
beziehung von KI-Methoden 
Betriebsmittel On-Demand und 
nicht auf Basis vorgegebener Zeit-
intervalle gewartet werden

▖ Reduktion der IT-Betriebskosten, da 
durch den Einsatz moderner Stan-
dardtechnologien die Komplexität 
der IT-Landschaft sinkt

▖ Erhöhung der Entscheidungskom-
petenz, da über die Location Intelli-
gence Plattform als digitaler Zwilling 
datengetriebene Entscheidungspro-
zesse in Echtzeit umgesetzt werden 
können (Geschwindigkeit und Trans-
parenz). 

Wirkungsweise einer Location 
Strategy am Beispiel der optimierten 
Planung der Ladeinfrastruktur

Ein wesentlicher Beitrag für mehr Kli-
maneutralität kommt der Elektromo-
bilität zu. Dabei hängt die Akzeptanz 
der Bevölkerung in Richtung Verände-
rung des Mobilitätsverhaltens bezüg-
lich Umstieg auf Elektrofahrzeuge oder 
Nutzung von Car-Sharing-Angeboten 
maßgeblich vom Ausbaugrad der Lade-
infrastruktur ab. Da Deutschland noch 
am Beginn eines � ächendeckenden und 
bedarfsgerechten Ausbaus steht, die 
eigentliche Hochlaufphase also noch 
aussteht, sind für viele Anbieter von La-
deinfrastruktur Schnelligkeit, die rich-
tige Priorisierung, E¢  zienz und Ganz-
heitlichkeit die ausschlaggebenden 
Faktoren für Erfolg. Ebenso wichtig ist 
es, dass alle Akteure entlang der gesam-
ten Prozesskette Hand in Hand agieren 
können. Mit dem Einsatz einer Location 

Intelligence Plattform und der Nutzung 
des digitalen Zwillings können Energie-
versorger den gesamten Lifecycle von 
Planung über Bau bis zum Betrieb der 
Lade infrastruktur einschließlich des 
Vertriebs optimieren:

▖ zielgerichtete Identi� kation und 
Selektion der Kundengruppen

▖ soziodemogra� sche Merkmale wie 
Alter, Einkommen, Mobilitätsver-
halten sowie lokale räumliche und 
bauliche Gegebenheiten korrelieren

▖ Analyse der Wettbewerbssituation 
bezüglich bereits vorhandener 
Ladeinfrastruktur

▖ Netzparameter wie Auslastung, 
Kapazität und Erweiterungsoptio-
nen in die Betrachtung einbeziehen

▖ Integration in übergeordnete Smart-
City-Konzepte wie Mobility Hubs

▖ Einbindung aller beteiligter Akteure 
(Auftraggeber, Energieversorger, 
Bau� rma, Ö� entlichkeit) über eine 
Plattform-Technologie

▖  Betriebsunterstützung mittels Dash-
boards und mobiler Anwendungen.

Damit wird über den Einsatz eines digi-
talen Zwillings erreicht, optimale Stand-
orte bezüglich Potenzial, Kosten und 
Auslastung zu identi� zieren, die rea-
len Verhältnisse vor Ort sowohl bau- als 
auch netztechnisch in die Betrachtung 
einzubeziehen, maximale Transparenz 
für alle Beteiligten zu erreichen und 
somit klare Wettbewerbsvorteile zum 
Schutz der notwendigen Investitionen 
zu erzielen (Bild 4).

Anforderungen an die Geoplattform 
zur Umsetzung einer Location Strategy

Einige wenige, aber wesentliche Voraus-
setzungen müssen erfüllt sein, damit 
das Konzept des digitalen Zwillings zum 
Erfolg wird. Diese sind:

Bild 4. Ladeinfrastruktur unter wirtschaftlichen und operativen Aspekten bestmöglich platzieren, Bau und Betrieb optimal unterstützen – 
das sind die Kernkompetenzen des digitalen Netzzwillings.
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Mehr Informationen und anmelden: www.vde-verlag.de/seminare
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VDE-Jahresforum für Technische
Führungskräfte und TSM-Verantwort-
liche in der Energieversorgung

	Wertvolles Know-how und Best-Practice-
Beispiele im Bereich TSM

	Fachlicher Erfahrungsaustausch, Richtlinien, 
Normen, gesetzliche Vorschriften und 
Praxisberichte (vor Ort oder online)

Smart Metering

	Technik und Grundlagen – mit Mess-
stellenbetriebsgesetz, Messstellenbetrieb
von modernen Messeinrichtungen und 
intelligenten Messsystemen

	Einsatz von Smart Meter sowie elektroni-
scher Elektrizitätszähler

Das Gebäudeenergiegesetz (GEG)

	Energierechtliche Anforderungen aufgrund
von GEG inkl. DIN V 15899 und EPBD

	Änderungen in Bezug auf die Anforderun-
gen an die Gebäudeautomation und 
Anforderungen bzw. Konsequenzen in 
naher Zukunft
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▖ Einsatz einer Standardtechnologie 
zur Optimierung der Total-Cost-Of-
Ownership – dazu zählen die Kosten 
für Anscha� ung, Inbetriebnahme 
und operative Betriebsführung über 
mehrere Jahre

▖ Durchgängigkeit zwischen Daten-
management und beliebigen Clients 
in Form von Desktop-, Web-, App- 
und mobilen Anwendungen sowie 
aller Schnittstellen

▖ Kollaborationsplattform zur Unter-
stützung von On-Premise-, Cloud- 
und Hybrid-Betriebsansätzen

▖ durchgängige servicebasierte Sys-
temarchitektur zur einfachen und 
systemübergreifenden Bereitstel-
lung der Informationen nach dem 
Prinzip Single-Point-Of-Truth

▖ Skalierbarkeit, um Nutzen im gesam-
ten Unternehmen auf Basis eines 
Stufenplans zu ermöglichen

▖ Integration in bestehende Unterneh-
mens-IT auf Basis moderner Stan-
dards

▖ Ausweisung eines schnellen Nutzens 
und damit einhergehend eine hohe 
Akzeptanz.

Fazit

Neue Herausforderungen erfordern 
neue Konzepte. Mit einer Location Stra-
tegy in Form eines digitalen Zwillings 
steht Energieversorgern eine innova-
tive Lösung zur Verfügung, um sie bei 
der Umsetzung der Unternehmensziele 
nachhaltig zu unterstützen. Der digitale 

Zwilling als digitales Abbild der Realwelt 
nutzt die vorhandenen Daten und gibt 
ihnen unternehmensweit einen nach-
haltigen Wert. Strategische Handlungs-
felder werden dadurch über die gesamte 
Prozesskette hinweg unterstützt und es 
werden nachweislich Mehrwerte für das 
Unternehmen erzielt. 

Dipl.-Math. techn. Stefan Jung,
Head of Infrastructures, 
Esri Deutschland GmbH, 
Kranzberg

> s.jung@esri.de

> www.esri.de
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