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Motivation

Der politisch forcierte Zubau von Anlagen auf Basis erneuerbarer Energien fuhrt zu einer veranderten
Netznutzung innerhalb des Elektrizitatsversorgungssystems. Da dieser Zubau insbesondere in den Mittel-
und Niederspannungsnetzen stattfindet, tritt verstarkt eine Umkehr des Leistungsflusses von vor- zu
nachgelagerten Spannungsebenen auf. Aus diesem Grund tragen Verteilnetzbetreiber zukinftig aktiver
zu der Versorgungssicherheit und -qualitat bei. Hierfir sind neue Berechnungsmethoden fiir die
Simulation des Netzbetriebs sowie de Netzplanung zu entwickeln. Ziel des Projektes SimBench [1] ist die
Entwicklung eines Benchmarks in Form von Netzmodellen und zugehdrigen Zeitreihen, der einen
Vergleich der Eignung dieser Methoden ermdglicht.

Neben dem Einfluss nachgelagerter Spannungsebenen beeinflusst auch das Hoéchstspannungsnetz die
Spannungen und Leistungsflisse im Hochspannungsnetz. Zu diesen Einfliissen zahlen unter anderem
Transitflisse, die zwischen zwei Netzkuppeltransformatoren der Hoch- und Héchstspannungsebene Uber
das Hochspannungsnetz flieRen. Fir eine Netzbetriebssimulation in der Hochspannungsebene sind daher
entsprechende Modelle zur Abbildung des Verhaltens der Hochstspannungsebene erforderlich. Ziel
dieses Beitrags ist daher die Untersuchung der Eignung verschiedener Modellierungsansatze zur
adaquaten Abbildung des Einflusses der Hochstspannungsebene auf die Hochspannungsebene.

Methodische Vorgehensweise

Um den Einfluss der Modellierungsgenauigkeit der Abbildung der HOchstspannungsebene auf
Netzbetriebssimulationen in der Hochspannungsebene zu untersuchen, wird in diesem Beitrag ein im
Rahmen des Projekts SimBench erstelltes Modellnetz der Hochspannungsebene verwendet. Dieses
Modellnetz basiert auf offentlich verfligbaren, georeferenzierten Daten aus OpenStreetMap. Die
Vorgehensweise zur Generierung des Netzes kann [1] entnommen werden. Ausgehend von diesem
Modellnetz werden im Folgenden unterschiedliche Konzepte zur Abbildung des Héchstspannungsnetzes
vorgestellt, die sich in ihrer Modellierungsgenauigkeit und somit auch in ihrer Komplexitat unterscheiden.

Zur realitatsnahen Abbildung der Leistungsflisse im betrachteten Hochspannungsnetz wird zunachst ein
spannungsebenenlbergreifendes Netzmodell mit vollstdndiger Abbildung des Hochstspannungsnetzes
gewahlt. Dieses beinhaltet neben der Netztopologie und den Netzbetriebsmittelparametern die Zuordnung
von Erzeugungsanlagen und Verbrauchern zu H&chstspannungsnetzknoten sowie stundenscharfe
Informationen Uber die Last-/Einspeisesituation. Ausgehend von den Ergebnissen des vollstandigen
Netzmodells wird untersucht, inwieweit vereinfachte Modellierungsansatze des Héchstspannungsnetzes
zur hinreichenden Abbildung der relevanten Einfliisse ausreichend sind und inwieweit eine Einbeziehung
von Informationen hinsichtlich der Kenntnis insbesondere der Last-/Einspeisesituation des Hoéchst-
spannungsnetzes erforderlich sind. Die unterschiedlichen Modelle zur vereinfachten Abbildung des
Héchstspannungsnetzes werden anhand des Uberblicks in Abbildung 1 vorgestellt. In allen Darstellungen
der Abbildung ist zunachst schematisch anhand von vier Knoten das Hochspannungsnetz sowie zwei
netzkoppelnde Transformatoren zur HOochstspannungsebene dargestellt. In  Abhangigkeit der
Modellierungsgenauigkeit nimmt auch die Komplexitat des jeweiligen Modells zu.
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Modell ,Verteilter Slack“

In dem Modell ,Verteilter Slack® (a) wird das Hochstspannungsnetz Uber nicht miteinander verbundene
Generatoren an jedem der H6S-/HS-Transformatoren abgebildet. Der Einfluss der Last/Einspeisesituation
und der Netztopologie des Hdochstspannungsnetzes auf die Leistungsflisse im Hochspannungsnetz
werden somit im Rahmen der Netzbetriebssimulation des Hochspannungsnetzes vernachlassigt.

Modell ,impedanzios”

In diesem Modell wird die Héchstspannungsebene vereinfacht Gber eine ,Kupferplatte® abgebildet. Die
zuvor nicht miteinander verbundenen Generatoren der HOchstspannungsebene werden somit Uber
impedanzlose Leitungen verbunden (b). Wie in Fall (a) ist hier keine Kenntnis lber die Last/Einspeise-
situation sowie die Netztopologie des Hochstspannungsnetzes notwendig.

a) Verteilter Slack b) Impedanzlos c) Extended Ward d) Vollst. Abbildung
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Abbildung 1: Ubersicht zu Konzepten der Abbildung des Ubertragungsnetzes

Modell ,,Extended-Ward*“

Wahrend Modell (a) und (b) jeweils die Einflisse des Hochstspannungsnetzes nur stark vereinfacht
abbilden koénnen, bieten Netzwerkreduktionsverfahren wie das Extended-Ward-Verfahren (d) unter
Verwendung des Gaufd‘schen Eliminationsverfahrens sowie der Einfiihrung fiktiver, spannungsgeregelter
Ersatzgeneratoren eine sehr genaue Abbildung des Hoéchstspannungsnetzes fir stationare Zeitpunki-
betrachtungen [3]. Zur Berechnung des Modells ist die Kenntnis der Topologie sowie der
Last/Einspeisesituation innerhalb des Ubertragungsnetzes erforderlich.

Ergebnisse

Fir die Untersuchungen wird ein vorwiegend landliches Hochspannungsnetz mit 79 Knoten verwendet,
welches Uber drei Umspannstationen mit der Héchstspannungsebene verbunden ist. Die durchgefiihrten
Untersuchungen zeigen fir die unterschiedlichen Modellierungsansatze zur Abbildung des
Hochstspannungsnetzes ihren Einfluss auf Netzbetriebssimulationen des Hochspannungsnetzes. Dabei
wird sich insbesondere auf die Betriebsmittelauslastung im Grundlastfall sowie in (n-1)-Situationen
bezogen. AbschlieRend kann anhand der Untersuchungsergebnisse die Frage beantwortet werden, wie
detailliert das Ubertragungsnetz abzubilden ist, um insbesondere auch unterschiedliche, im Rahmen des
Projektes SimBench definierte Anwendungsfalle, abzudecken und zukinftig relevante Fragestellungen
beantworten zu kénnen.
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