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Programm

• Kurzvorstellung Betriebsführungssimulator

• Übertragungsnetz

• Kraftwerke

• Ausblick Leistungselektronische Betriebsmittel

Dieses Projekt ist gefördert durch den Bund aus Mitteln des Investitionsgesetz Kohleregionen und kofinanziert aus Mitteln des Landes Brandenburg.
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Funktionsweise des Simulators
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Ziel des Simulators

regelungstechnische Erzeugernachbildung 
mit lastfolgendem Einspeiseverhalten

realitätsnahes
Netz-, Abnehmer- und Leittechnikabbild
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Problemstellung

Quelle: Netzbelastung der 50 Hertz, LEAG Standort Flyer

Öffentliche Zugängliche Datenquellen zur Nachbildung 
eines Übertragungsnetzes?

Leitungen, Umspannwerke, Kraftwerksblöcke, Lasten

Harte Faktoren (Infrastruktur):
− Bezeichnungen
− Lage 
− Verläufe

Weiche Faktoren (Modellparametrierung):
− Elektrischen Betriebsparameter
− Grenzwerte
− Arbeitsbereiche
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Netzinfrastruktur

Quelle: earth.google.com

Quelle: openinframap.comLeittechnikbild aus dem Simulator

Onlinekarten zur Nachbildung der 
Umspannwerksleittechnikbilder

Luftbilder z.B. earth.google.com
− Höchste Aktualität
− Fundierte Kenntnisse im Umspannwerksbau

Spezielle Onlinekarten Z.B openinframap.com
− Aufbau direkt gegeben
− Keine Vollständigkeit (fehlende Kompensationsanlagen)  
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Netzparameter
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Suzeptanz BL aller Leitungen aus dem statischen 
Netzmodell und Mittelwertgrade der 
längenbezogen Parameter (eigene Darstellung)

alle Core-TSO, Quelle: jao.com

Core-TSO verpflichtet zur Veröffentlichung eines 
statisches Netzmodell

Alle Betriebsmittel für den horizontalen 
Energieübertragung

Keine Vollständigkeit aller Betriebsmittel
− Kompensationsanlagen
− Transformatoren in die Verteilnetzebene
− Leitungen unvollständig

Treffen von Annahmen aus Tabellenwerken [5] und 
Normen [6]

Nicht vorhanden für die 110-kV-Verteilnetzebene

violett 380 kV Kabel
hellblau 380 kV Freileitungen
grün 220 kV Freileitungen
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Kraftwerksnetzstruktur

Allgemeine vereinfachte Kraftwerksnetzstruktur mit zwei Blöcken, gültig für alle Kraftwerke 
(eigne Darstellung)

Keine Öffentlich Zugänglichen Daten der 
Betreiber

Fachgespräche, Besichtigungen, frühere 
Veröffentlichungen [7] und  allgemeine 
Ansätze [8]

Vollständige Nachbildung nicht zweckmäßig

Allgemeine Grundsatz:
Nachbildung der Systemreaktion steht im 
Vordergrund

Umspannwerk

Fremdnetz-
einspeisung

Tagebau-
netz

Block BBlock A

Block-
stützung

G G
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Parametrierung der Energieableitung

Grundparameter durch Kraftwerksbetreiber gegeben
− Bruttowirkleistung
− Generatorklemmenspannung

Kenndaten der Maschinen und Eigenbedarfstransformatoren aus früheren 
Veröffentlichen [7] für spezielle Kraftwerke

Annahmen mithilfe von Literatur [9] 

Energieableitung für die Kraftwerksmodelle (eigene Darstellung)
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transformatorGenerator

Prozessmodell 
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Eigenbedarfsnetz Tagebaueinspeisung

Generatorausleitung Anschlussleitung
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Leistungselektronische Betriebsmittel

Entwicklung von leistungselektronischen Betriebsmitteln für 
die Betriebsführung
− (E)-STATCOM
− Batteriespeicher 
− Erneuerbare Energien

Erbringung von Systemdienstleistungen (Spannungshaltung, 
Frequenzhaltung, Schwarzstartfähigkeit)

Leistungselektronik sehr schnell (Ausregelzeiten von 2,5 s)

Nachbildung der Reglungstechnischen Eigenschaften

Grundmodell der vereinfachten Virtuellen Synchronmaschine  
nach Chen [10] 

Modellansatz zur virtuellen Synchronmaschine nach Chen [10]
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