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Grundlage fiir Netzfiihrung, -betrieb und -planung

Der digitale Zwilling
als Prozessmotor

Ein praziser digitaler Zwilling bildet die Grundlage fiir ein modernes Niederspannungs-
leitsystem. Die Smart Grid Operation Platform (SGOP) von Vivavis ist genau ein
solches Leitsystem fur die Niederspannung — es nutzt ein digitales Netzmodell,

um datenbasierte Prozesse in Netzfihrung, Netzbetrieb und Netzplanung zu
ermoglichen. Eine zentrale Herausforderung ist die strukturierte, automatisierte
und elektrotechnisch plausible Erzeugung eines digitalen Zwillings auf Basis
bestehender GIS-, ERP- und Messdaten. Der Beitrag zeigt, wie Netzbetreiber diesen

Schritt erfolgreich meistern konnen.

Mit dem Beratungsangebot ,Grid Transformation

Assessment” unterstiitzt Vivavis Netzbetreiber gezielt

bei diesem Schritt. Nur mit ausreichender Datenquali-

tat in den vorhandenen IT-Systemen — insbesondere

GIS und ERP — kann ein belastbares Netzmodell ent-

stehen. Das Assessment umfasst eine systematische

Analyse des Datenbestands, die Bewertung der digita-

len Reife sowie konkrete Handlungsempfehlungen. So

entsteht Schritt fiir Schritt ein hochwertiger digitaler

Zwilling als Fundament flir effiziente, vernetzte Pro-

zesse 1n der Niederspannung.

Das Vorgehen umfasst drei Phasen:

B Analyse: Systematische Bestandsaufnahme der vor-
handenen Systeme und Datenquellen hinsichtlich
ihrer Eignung fiir ein digitales Netzmodell.

B Abgleich: Gegenuberstellung von Ist-Zustand und
individuellen Digitalisierungszielen.

B Fahrplan: Konkrete Handlungsempfehlungen und

ein priorisierter Mafinahmenplan fiir die Umsetzung.
Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Analyse der
GIS-Daten: Die kundenseitig bereitgestellten GIS-Daten
werden dabei strukturiert importiert und sorgfaltig
aufbereitet. AnschlieBend erfolgt eine fachliche Pri-
fung dieser Daten hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit,
Konsistenz und elektrotechnischen Plausibilitat. Die
Ergebnisse dieser Analyse werden transparent doku-
mentiert und durch klare Handlungsempfehlungen er-
ganzt, sodass Netzbetreiber gezielt Verbesserungs-
malnahmen ableiten konnen.

Das ,Grid Transformation Assessment" ist hersteller-
unabhangig konzipiert und richtet sich an Netzbetrei-
ber, die ihre Digitalisierungsstrategie auf ein solides
Fundament stellen moéchten. So wird die Umsetzung
eines digitalen Zwillings nicht zur Hiirde, sondern zu
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einem messbaren Fortschritt auf dem Weg zum intel-
ligenten Netzbetrieb.

Offene Datenplattform fiir
Netz- und Messdaten

Der digitale Zwilling bildet das zentrale Fundament
der SGOP. Dabei ist das System keine ,Blackbox”, son-
dern eine offene Datenplattform, die sich nahtlos in
die bestehende Systemlandschaft integrieren lasst.
Hierzu steht u. a. die SGOP-Web-API zur Verfiigung,
Uber die weitere Systeme angebunden, Daten fiir Dritt-
systeme bereitgestellt und bidirektional ausgetauscht
werden kénnen — unabhangig davon, ob die Integra-
tion durch Vivavis, den Kunden selbst oder externe
Partner erfolgt. Die in der SGOP gespeicherten Daten
gehoren dem Kunden. Ein separater Datenhub ist
nicht erforderlich: Durch ihre Kubernetes-basierte
Architektur ist die SGOP von Beginn an auf die per-
formante Verarbeitung grofler Datenmengen - in-
klusive umfangreicher Messdaten — ausgelegt.

Der aktuelle Schaltzustand immer im Blick
dank Netzfiihrungsfunktionen

Die SGOP unterstiitzt Netzfiihrungsprozesse durch die
prazise Visualisierung aller gdngigen Netztopologien
— ob Strahlen-, Ring- oder vermaschte Netze. Uber den
digitalen Zwilling lassen sich Schalt- und Sicherungs-
zustande sowie Provisorien wie Erdungen oder Kabel-
trennungen sowohl in der Leitstelle als auch mobil im
Feld einfach nachfithren. Alle Anderungen werden in
Echtzeit dokumentiert, visualisiert und mit Schalt-
erlaubnis sowie Verriegelungspriifungen abgesichert.
In Abbildung 2 wird beispielhaft eine Abweichung
vom Normalschaltzustand dargestellt — sichtbar
durch die gelbe Markierung am Abgang ,N03". Farb-
markierungen zeigen zusammenhangend versorgte
Netzbereiche, wahrend der SGOP-Rechenkern die
elektrotechnischen Auswirkungen unmittelbar be-
ricksichtigt. So kénnen Versorgungs- und Schalt-
zustande jederzeit und uberall eingesehen und nach-
gefiilhrt werden - eine wichtige Grundlage fiir den
sicheren Netzbetrieb und die Integration steuerbarer
Verbrauchseinrichtungen. Die vollstandige digitale
Dokumentation erhoht die Betriebssicherheit, ver-
meidet Fehlerquellen und ersetzt ineffiziente Papier-
prozesse.

Messdatenerfassung, -validierung
und -liberwachung in Echtzeit

Die SGOP ist von Grund auf fiir die Verarbeitung grof3er
Messdatenmengen ausgelegt und bindet hierfiir Mess-
werte aus Trafostationen (minitlich per IEC 104 oder
tiber moderne IoT-Protokolle wie REST API und MQTT)
sowie Smart-Meter-Daten gemaR TAF 9/10 ein. Beson-
ders bel vermaschten Netzen oder langen Strangen —
etwa mit PV-Anlagen am Strangende - liefern Haus-
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Abbildung 1. Digitaler Zwilling unterstiitzt Prozesse in
Netzfiihrung, -betrieb und -planung

haltsmessungen wertvolle Transparenz fiir eine prazise
Netzzustandsermittlung.

Alle eingehenden Daten werden sofort gepriift: Un-
plausible oder fehlende Werte erkennt die SGOP auto-
matisch und ersetzt sie durch passende Ersatzwerte.
Fir Betriebsmittel lassen sich Warn- und Alarmgren-
zen festlegen, deren Uberschreitungen klar dokumen-
tiert und in einer Ubersicht angezeigt werden. So
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Abbildung 2. Elektrotechnisches Schemabild einer
Trafostation mit Abweichung vom Normalschaltzustand
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lassen sich Auffalligkeiten im Netz frithzeitig erkennen
und gezielt MaRnahmen einleiten.

Von der Netzzustandsermittlung zum Engpass-
management nach § 14a EnWG und § 9 EEG

Die SGOP ermittelt den aktuellen Netzzustand fort-
laufend durch eine auf dem Newton-Raphson-Verfah-
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Trafostation informstionen

ren beruhende Lastflussrechnung auf Basis von Mess-
und Prognosedaten. Dabei werden Energiefliisse auf
Leitungen und Spannungen an Netzknoten berechnet,
um Uberlastete Betriebsmittel oder Spannungsband-
verletzungen zu identifizieren. Diese Netzzustands-
bewertung erfolgt in kurzen Zyklen von ein bis finf
Minuten und bertcksichtigt stets die aktuellen Mess-
werte. Fehlen einzelne Daten, nutzt die SGOP standar-
disierte Lastprofile und Gleichzeitigkeits-
faktoren. So stehen jederzeit préazise
Informationen zur Belastungssituation im
Netz zur Verfliigung.

Werden dabei Engpéasse erkannt, iibergibt
die SGOP diese an das integrierte Flexibili-
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i tdts- und Engpassmanagement (,SmartCon-
trol"). Hier werden automatisch netzdien-
liche MaRnahmen ermittelt, deren Regeln
und Bedingungen konfigurierbar sind -
etwa, welche Flexibilitadtstypen im betrof-
fenen Netzbereich gesteuert werden sollen.
Dabei flieRen alle relevanten Stammdaten
ein, z. B. Verfligbarkeit, Mindestschaltzeiten
und steuerbare Leistung. Mafnahmen nach
§ 14a EnWG konnen bereits heute vollauto-
matisch erzeugt und diskriminierungsfrei
ausgefiihrt werden. Die Umsetzung der Er-
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zeugungssteuerung nach § 9 EEG befindet
sich in Arbeit, wahrend auflerhalb Deutsch-
lands, wie zum Beispiel bei Netz Niederdster-
reich, bereits die Steuerung von PV-Anlagen
zur Spannungsbandhaltung mit der SGOP
aktiv betrieben wird. Alarme informieren
das Netzbetriebsfiihrungspersonal - an-
sonsten arbeitet das System autonom.

Anlagen-TUV nach § 12 EnWG

Ab 2026 unterstutzt die SGOP auch den
gesetzlich geforderten Nachweis der Steuer-
fahigkeit von Erzeugungsanlagen gemaf
§12 Abs. 2b EnWG. Dazu gehoren sowohl die
Priifung bei Inbetriebnahme als auch die

jahrliche Wiederholungspriifung. Alle Tests
erfolgen im vorgegebenen gesetzlichen
Rahmen, werden dokumentiert und in einem

Prifbericht zusammengefasst, der direkt
beim vorgelagerten Netzbetreiber eingereicht
werden kann.

Netzanschlusspriifung — integriert,
automatisiert, effizient

Die SGOP vereint alle relevanten Informatio-
nen — vom digitalen Zwilling Uber aktuelle
Messwerte bis hin zu hinterlegten Lastpro-
filen, sofern keine gemessenen Leistungen
vorliegen — zu einer intelligenten Netzan-

Abbildung 5. Netzanschlussbegehren prézise priifen dank Kabel- und

knotenscharfer Lastflussberechnung
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schlusspriifung. Neue Anschlussbegehren
konnen automatisch tber gangige Netzan-
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schlussportale via Web-API iibernommen oder direkt
kartenbasiert in der SGOP erfasst werden. Eine kabel-
und knotenscharfe Lastflussberechnung beriick-
sichtigt dabei sowohl aktuelle Anschlussgesuche als
auch Dbestehende Reservierungen. Lastiber-
schreitungen oder Spannungsabweichungen werden
sofort kartenbasiert visualisiert, wie in Abbildung 5 er-
sichtlich.

Grenzwerte lassen sich intuitiv anpassen, etwa als
Alternative zu standardisierten Vorgaben wie DACHCZ.
Fiir eine fundierte Beurteilung erstellt die SGOP zu-
dem saisonale Lastprognosen mit typischen Tagesver-
laufen, Minima und Maxima. Die Ergebnisse stehen
als PDF-Report zur Verfligung oder werden direkt an
angebundene Systeme Uibermittelt. So wird die Netz-
anschlusspriifung schneller, transparenter und effizi-
enter — bei gleichzeitig nahtloser Integration in die be-
stehende Systemlandschaft.

Fazit

Die Smart Grid Operation Platform (SGOP) von Vivavis
ist ein umfassendes Niederspannungsleitsystem fiir
Netzfithrung, Netzbetrieb und Netzplanung — basie-
rend auf einem prazisen digitalen Zwilling und einer
offenen, leistungsstarken Architektur. Sie erfasst, vali-
diert und Uberwacht Messdaten in Echtzeit, bewertet
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fortlaufend den Netzzustand und leitet daraus auto-
matisiert netzdienliche SteuermaRnahmen ab. Bereits
heute setzt die SGOP die Steuerung nach § 14a EnWG
fir Verbraucher um, die Umsetzung nach § 9 EEG fiir
Erzeuger als auch der Anlagen-TUV nach § 12 EnWG ist
in Arbeit. Damit bietet die SGOP Netzbetreibern eine zu-
kunftssichere Plattform, um gesetzliche Anforderun-
gen zu erfiillen, Prozesse zu automatisieren und den
Netzbetrieb effizienter und sicherer zu gestalten.

Fur weitere Informationen zur SGOP oder zur Digi-
talisierung der Niederspannungsnetze steht die KI-ge-
stiitzte Wissensplattform SGOP.World zur Verfiigung.
Die Plattform beantwortet Fragen schnell, prazise und
direkt mit den passenden Inhalten.
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