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Erfordernis für einen Trainingssimulator 
der Netzbetriebsführung
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Erfordernis für einen Trainingssimulator

…. an den Netzbetrieb der elektrischen Energieversorgungssysteme

− hohe volatile Erzeugung durch Erneuerbare Energien 

− geplante Stilllegung von Kraftwerken (AKW und BKW)

− Zunahme des europäischen Stromhandels und Leistungsaustausch mit den Nachbarländern

− verzögerter Ausbau der Energieübertragungsnetze

− hohe volatile Netzbelastung

Veränderte Anforderungen ….

…. durch regulatorische Rahmenbedingungen

− EU-Verordnungen z.B. EU-Verordnung 2017/1485 System Operation Guideline

− VDE-Anwendungsrichtlinien z.B. VDE-AR-N 4141-1 Technische Regeln für den Betrieb und 

die Planung von Netzbetreibern – Teil 1: Schnittstelle ÜN- und VN

…. bedingen neue wissenschaftliche Werkzeuge und Methoden
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On-the-job-Training

− Übungen am 
netzbetreiber-eigenen 
Leitsystem

− Verwendung von 
abgesetzten 
Bedienarbeitsplätzen

− realitätsnahe Schulung 
und Training am 
Leitsystem

− kaum Interaktion mit 
dritten Parteien, Netzen 
und Funktionen

System Operation Guideline (Art. 58)

Anforderungen an das Training der Netzbetriebsführung

On-the-job-Training

− Übungen am 
netzbetreiber-eigenen 
Leitsystem

− Verwendung von 
abgesetzten 
Bedienarbeitsplätzen

− realitätsnahe Schulung 
und Training am 
Leitsystem

− kaum Interaktion mit 
dritten Parteien, Netzen 
und Funktionen

Allgemeine Planspiele

− klassische Werkzeuge 
der Netzplanung

− Vermittlung von 
Gesetzen, Normen, 
technischen Vorgaben

− theoretische 
Vermittlung von 
Sicherheitsregeln

− Schalthandlungen und 
Szenarien auf 
Papierunterlagen

Offline-Training

− Übung an einem 
Trainingssimulator

− betriebsrealistische 
Simulation des Netzes 
und der leittechnischen 
Umgebung und 
Funktionen

− praxisorientierte 
Schulung und Training 
normaler und kritischer 
Szenarien mit allen 
relevanten Parteien

Allgemeine Planspiele

− klassische Werkzeuge 
der Netzplanung

− Vermittlung von 
Gesetzen, Normen, 
technischen Vorgaben

− theoretische 
Vermittlung von 
Sicherheitsregeln

− Schalthandlungen und 
Szenarien auf 
Papierunterlagen

Offline-Training

− Übung an einem 
Trainingssimulator

− betriebsrealistische 
Simulation des Netzes 
und der leittechnischen 
Umgebung und 
Funktionen

− praxisorientierte 
Schulung und Training 
normaler und kritischer 
Szenarien mit allen 
relevanten Akteuren

Trainingsinhalte und -möglichkeiten

5

Anforderungen aus dem praktischen Netzbetrieb können mit den Planspielen oder
On-the-job Training nicht mehr anforderungsgerecht umgesetzt werden.
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Konzeptvorstellung des Trainingssimulators 
für die Netzbetriebsführung
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Module und Struktur des Trainingssimulators

7

Dialogrechner

Trainings-
vorbereitung und 

-durchführung
Projektierung Modellierung

Netzleitsystem: PRINS

Interaktion

Online-Netzbewertung und HEO

State 
Estimation

auslastungsgrad-
abhängige Einfärbung

(n-1)-Ausfall-
rechnung

RMS-Berechnung

dynamische 
Lastmodelle

dynamische 
Erzeugermodelle

Lastflussrechnung
Prozesssimulation

Berechnungskerne: PowerFactory

Ganglinienverwaltung

Fahrpläne, Wetterdaten 
Szenarien

Fernwirkserver

Aktuelle 
Prozessvariablen

Matrikon OPC-Server

OPC-Tag-Listen

Onlinerechner mit Datenmodell

Kontrolle der 
Schaltzustände

Einspeise-
management

Trainingssitzung

Trainierende
Trainer

Administrator



Ausgangslage │ Konzept │ Entwicklung | Ergebnisse

BTU Cottbus – Senftenberg                              Nico Brose

LS Energieverteilung und Hochspannungstechnik 13.02.2020 8

Module und Funktionen
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Wesentliche Module und Funktionen
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Kraftwerksmodelle Erneuerbare Anlagen 
Modelle

Regelleistungs-
funktionalitäten

frequenzabhängiger 
Lastabwurf

Einspeisemanagement Ganglinienverwaltung
Auswertungs- und 
Analysefunktionen

Netzsicherheits-
rechnung

automatische Stufung 
parallellaufender 

TransformatorTeilnetzbildung

Parallelschalt- und 
Synchronisiergeräte

Ausgewählte Bedienfunktionen des Simulators

Ausgewählte Funktionen der Berechnungskerne
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Dynamische Kraftwerksmodelle
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Dynamische Modelle basierend auf Zustandsgraphen zur Darstellung der Blockzustände          

(Anfahren, Abfahren, Netzbetrieb, Inselbetrieb, etc.)

Berücksichtigung relevanter Betriebsparameter, wie…

• verschiedene maximale Leistungs-Gradienten

• Netzbetriebsmindestleistungen

• thermische Zustände

• Wirk- und Blindleistungsgrenzwerte
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Thermisches Kraftwerk – Ansicht PRINS
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Generator (Gen)

− Ermittlung der Generatordrehzahlen mittels Bewegungsgleichung unter Berücksichtigung der 
Trägheitsmomente

− Q-U-Regelung unter Einbeziehung der Stufenstellung des Blocktransformators (BT)

AVR-Modi:
Spannungsvorgabe       Spannungsregelung
Blindleistungsvorgabe  Blindleistungsregelung
cos phi Vorgabe  cos phi Regelung

− P-Regel-Modi: Leistungs-Frequenzregelung, Drehzahlregelung

Kraftwerksmodell

− Netzleistungsschalter (NLS)

− Generatorleistungsschalter (GLS)

− Blocktransformator (BT)

umfasst Nachbildung des Kraftwerkseigenbedarfs mit

− Blockeigentransformator (BET)

− aggregierter Eigenbedarfslast

− Fremd(netz)einspeisung
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Komplexes Netzmodell

12
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Zusammenfassung und Ausblick
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Zusammenfassung und Ausblick

✓ Trainingssimulator für die Netzbetriebsführung zur Schulung und für das Training von Studenten 
und Netzbetriebsführern

✓ Aufbau von mehreren Leitwarten mit einer Netzleittechnik, Entwicklung und 
Modellierung von Netz-, Betriebsmittel und Kraftwerks- sowie EEG-Anlagen-Modellen etc.

✓ Training sämtlicher Aufgaben der heutigen und zukünftigen Netzbetriebsführung

✓ Entwicklung und Einbindung von Monitoring- und Auswertungsfunktionen
und -programmen

✓ offener Berechnungskern für Weiterentwicklung und Forschung an neuen Modellen und 
Funktionalitäten

− Anbindung externer Systeme, z.B. Kopplung mit Kraftwerkssimulator über die Fernwirkarchitektur 
der Netzleittechnik

− Weiterentwicklung von verschiedenen Szenarien und didaktischen Konzepten und Methoden

14
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


