VDE Studie

11101 101 11001114 00001010 00

(YT SeSR—
01011&00 11011010 011 10101 ¢
21022021 12021200 01011010 11011110 11010111 000010¢

‘M m 200022101 11101101 11011011 1102114

.
- -
-~

Der Digitale Zwilling
In der Netz- und
Elektrizitatswirtschaft

by VDE ETG

VDE -



Empfohlene Zitierweise
VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.: Der Digitale Zwilling in der
Netz- und Elektrizitatswirtschaft, VDE Studie, Offenbach am Main, Mai 2023

Diese VDE Studie ist das Arbeitsergebnis der VDE ETG Task Force ,Digitaler Zwilling®.

Autoren:

Erhard Aumann, Siemens AG

Thomas Benz, VDE ETG

Christoph Brosinsky, Technische Universitat limenau, TEN Thiringer Energienetze GmbH & Co. KG
Carsten Dietrich, Capgemini invent

Wolfgang Eyrich, entegra eyrich + appel gmbh

UIf Hager, Technische Universitat Dortmund (Task Force Leitung)
Kay Herbst, DB Engineering & Consulting GmbH

Johannes Hiry, Technische Universitat Dortmund

Daniel Holtschulte, Fachhochschule Stidwestfalen

Heinrich Hoppe-Oehl

Joshua Jakob, Bergische Universitat Wuppertal

Jan Oliver Kammesheidt, EPLAN GmbH & Co. KG

Chris Kittl, Venios GmbH

Gert Mehlmann, Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg
Tilmann Mller, Siemens Energy

Steffen Nicolai, Fraunhofer IOSB-AST

Sven Niedermeier, EWNE NETZ GmbH

Christian Romeis, Siemens AG

Adrian Schoffler, TransnetBW GmbH

Alexander Schrief, RWTH Aachen University

Alexander Schitz, Amprion GmbH

Philipp Stachel, Siemens AG

Martin Stiegler, PSI GridConnect GmbH

Christian Trossen, RPTU Kaiserslautern-Landau

Karsten Viereck, Maschinenfabrik Reinhausen GmbH

Timo Wagner, Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg
Mirko Wahl, Rheinische NETZGesellschaft mbH

Nils Weber, entegra eyrich + appel gmbh

Vorbemerkung

VDE Studien geben — entsprechend der Positionierung des VDE als neutraler, technisch-wis-
senschaftlicher Verband — gemeinsame Erkenntnisse der Mitglieder der Task Force wieder.
Die Gemeinschaftsergebnisse werden im konstruktiven Dialog aus haufig unterschiedlichen
Positionen erarbeitet. Die Studien spiegeln daher nicht unbedingt die Meinung der durch ihre
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter vertretenen Unternehmen und Institutionen wider.
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Management Summary

Die Netz- und Elektrizittswr tschaft steht vor gigantischen Herausforderungen. En Blick in die geplan-
ten nvestitionsvorhaben der Netzbetreiber offenbart die massiven Anstrengungen m Netzumbau und
-ausbau, um die Energiewende und damit die Dekarbonisierung umzusetzen. Die ambitionierten Ziele
der Bundesregierung (6 Mio. Wamepumpen und 15 Mio. E-Autos bis 2030) zeigen dabei deutiich,
wie vor allem griiner Strom (jJavlicher Zubau von 22 GW Photovoltaik- und 10 GW Windausbau bis
2030 geman Osterpaket [1)) in den Sektoren (Haushalte, Industrie, Gewerbe und Verkehr) die kon-
ventionellen Energiequelien ablist und die Investiticnen in die Netze weiter antreiben. Die steigenden
Investitionen treffen dabei auf Prozesse und Strukturen, die tiber Jahrzehnte n vereinzelten Sios
gewacnsen sind. Oft fehite dabei das Problembewusstsen daflr, dass die Enflihrung von dygitaler
Technik und Software, chne ausreichende Koordinerung durch das Management, zu Redundanzen

n den Datenmodaiien fihrt. In Gesamtbetrieb sind verdeckte Produktivittsveriuste und schwer zu
beherrschende Projekte die Foige. Durch die zahkeichen unkontrolherten Redundarzen dieser Sios
mit eigenen Datenmadelien werden, in vielen manuellen Schritten, Daten kontinuierlich handisch vali-
diert und doppelt bearbeitet. Somit ist weder Vertrauen n Daten vorhanden, noch lassen sich so die
Prozesse beschisunigen bzw. automatisieren, um Fachkrafte 2u entlasten. Dabei ist genau dies not-
wendig, denn das Melr an Arbeit trifft auf enen bereits massi splrbaren Fachkraftemangel, in allen
Stufen der Prozessketten. Es ist zudem absenhbar, dass sich dieser durch die 2unehmende Verrentung
vieler Expertinnen und Experten, die Kenkurrenz aus medemen und digitalen Branchen sowie mmer
kirzeren Angesteltenverndltnissen noch weiter verscharft.

Imerhalb dieser Rahmenbedingungen muss unser Stromnetz komplett umgebaut werden. Aus Sicht
der Taskforce ist der Netzum- und -ausbau allen durch mehr Geld und den Méglichkeiten aus der
dritten industrielen Revolution ([Einfdhrung von Digitaltechnik) nicht zu schaffen. Gerade die gestie-
genen und flexibleren neuen Anforderungen an die Netze brauchen nteligente und verknipfte Ld-
sungsansétze, um die vorhandenan Resarven m Stromnetz aufaudecken und sicher zu nutzen. Das
Arbeiten nach Methoden der Industrie 4.0 (4.0), mit L&sungsansatzen wie der hier vargesteite Digitale
Zwiling in der Netz- und Elektrizitatswirtschaft (DZINE), setzt genau an dieser Stelie an. Dieses nach
4.0 Methodk vermetzte Simulationsmadell bildet die Datenbasis flir durchgangige, datengetriebene
Prozesse von der Pianung Uber den Betrieb bis zum Ruickbau. Die Umsetzung des witterungsabhén-
gigen Freletungsbetriebs (WAFB) ist bereits en Schritt in diese Richtung, um mit vernetzten Simu-
lationsmaodelen die engebauten Reserven des Stromnetzes dynamisch zu nutzen, Die klassischen
Planungsverfatren der Vergangenheit benhalteten haufig Worst-Case Ausiegungen, weshalb die
entstandenen Reserven nun durch die Enfihrung des DZINE genutzt werden kdnnen. Die n Aussicht
gestelite kurative Netzflhrung greift diesen Ansatz weiter auf. Mittels des DZINE kann dort durch ene
prézise Bottieneck-Analyse ene kontrollierte Hoherauslastung der Stromkreise ermdglicht werden.
Somit kann der stockende Netzum- und -ausbau zwar nicht ersetzt, aber durch inteligente und
digitale Losungen reduziert werden. Nicht 2uietzt stelt der DZINE eine ideale Basis fUr Ubergraifende
KI-Anwendungen dar.

Grundiage =0ich ntdiigenter und digitater Ldsungen sind Datenmadelie, die aus valdan und ver-
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