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B ittere Zeiten fiir die Betreiber von Koh-
le- und Gaskraftwerken: Weil sie mit dem
Verkauf ihres fossilen Stroms aufgrund sinkender
Borsenstrompreise kaum noch Gewinne erzielen,
wollen immer mehr Unternehmen ihre Kraft-
werke abschalten. 57 Kraftwerke stehen inzwi-
schen auf der , Kraftwerksstilllegungsanzeigenlis-
te” der Bundesnetzagentur, 13 mehr als Anfang
dieses Jahres. Dafiir steigt stetig der Anteil der er-
neuerbaren Energien am Strommix. Derzeit lie-
fern die Okoerzeuger bereits fast 30 Prozent der
elektrischen Energie — das anvisierte Ziel einer
regenerativen Vollversorgung riickt damit ziigig
niher. Vor allem die Windenergie entwickelt sich
zur Siule des Energiesystems. Experten schitzen,
dass Turbinen an Land und auf hoher See 2050
mehr als die Hilfte des Stroms liefern.

Was nach einem Durchmarsch fiir Wind und
Co klingt, wird jedoch schwer umzusetzen sein.

»Die Erneuerbaren miissen nicht nur genug Ener-
gie bereitstellen, sondern auch die Systemdienst-
leistungen erbringen. Das sind vor allem die Fre-
quenz- und die Spannungshaltung®, erklirt René
Just von der Zossener Projektierungs- und Be-
triebsfithrungsfirma Energiequelle. Alle tech-
nischen Gerite in den Betrieben und privaten
Haushalten sind auf eine Netzfrequenz von 50
Hertz ausgelegt, bei Abweichungen nehmen sie
Schaden. Dieser Wert bleibt aber nur dann sta-
bil, wenn die Stromproduktion prizise dem Be-
darf folgt. Bisher werden Kohle- und Gaskraft-
werke aktiviert, um die Frequenz bei unvorherge-
sehenen Ereignissen und Fehlprognosen mithilfe
von sogenannter Regelleistung zu stabilisieren.
Sie gleicht Schwankungen stufenweise innerhalb
von Sekunden (Primirreserve), von fiinf Minu-
ten (Sekundirreserve) oder von 15 Minuten (Mi-
nutenreserve) aus. Kiinftig miissen die Erneuer-
baren diese Reserven liefern.

Das gilt auch fiir Blindleistung. Wenn Strom
iiber lingere Distanzen transportiert oder lokal
viel verbraucht wird, sinkt die Netzspannung.
Um sie im zuldssigen Bereich zu halten, wird »
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Versuch gegliickt: Mit dem Projekt Kombikraftwerk 2 haben Forscher nachgewiesen, dass die erneuerbaren Energien netzstabilisierende
Systemdienstleistungen erbringen kénnen.
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Unser Versuch hat gezeigt, dass die
Erneuerbaren auch fiir stabile Spannung

und Frequenz sorgen.*
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Kurt Rohrig, Fraunhofer Iwes

in den kritischen Regionen Blindleistung einge-
speist. Sie erzeugt auflerdem elektromagnetische
Felder im Netz, ohne die Elektromotoren oder
Pumpen nicht betrieben werden kénnten. Die
gute Nachricht: Die Erneuerbaren sind technisch
in der Lage, Systemdienstleistungen zu erbringen.
Das zeigte unter anderem das 2014 abgeschlos-
sene Forschungsprojekt Kombikraftwerk 2. In
dessen Rahmen schalteten Wissenschaftler des
Fraunhofer Instituts fiir Windenergie und Ener-

giesystemtechnik (Iwes) in Kassel Biogas-, Solar-

und Windenergieanlagen zu einem Kraftwerk
zusammen und simulierten einen sich schnell
dndernden Stromverbrauch. Die Anlage reagier-
te wie erhofft: Die Schwankungen wurden durch
Anpassung der Erzeugung ausgeglichen. Auch
die Spannungshaltung klappte in dem Versuch.
Die Forscher ahmten einen Spannungsabfall auf
einer Freileitung um einige hundert Volt nach.
Sofort speiste eine Anlage, die die elektroma-
gnetischen Felder einer Windturbine simulierte,
Strom in das Netz ein — die Spannung stieg wie-
der. ,Unser Versuch hat gezeigt, dass die Erneu-
erbaren nicht nur stindig geniigend Energie lie-
fern, sondern auch fiir eine stabile Spannung
und fiir eine stabile Frequenz sorgen”, sagt Iwes-
Wissenschaftler Kurt Rohrig.

Hirden bei der Regelenergie

Das Problem: Die konventionellen Kraftwerke
liefern ihre Systemdienstleistungen bisher im
Hoch- und Héchstspannungsnetz, bis auf we-
nige grofle Windparks werden die meisten Er-

neuerbaren jedoch im Hoch-, Mittel- und Nie-
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_Titel

derspannungsnetz angeschlossen. Im Gebiet des  sagt Mitnetz-Netzexperte Sebastian Lissek. Ab-

Hallenser Verteilnetzbetreibers Mitnetz Strom  gesehen davon fehlen bisher die Rahmenbedin-

etwa liegt der Erneuerbaren-Anteil am  gungen fiir den Einsatz der passenden Rege-

Endverbraucherabsatz bereits bei mehr  lungstechniken und Verfahren, um Erneuerbare
als 70 Prozent, Tendenz steigend. ,Das  fiir Systemdienstleistungen heranzichen zu kon-

erfordert neue Koordinationsprozesse, nen. Ungeklirt ist zum Beispiel, wie Betreiber
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Schwierige Wetterlage: Di
sen fur Wind- und Solarenerg
rden, sonst konn Ar
rgie-Markt teil

von Windturbinen nach Wegfall des so genann-
ten SDL-Bonus kiinftig kostendeckend Blindar-
beit zur Verfiigung stellen kénnen. Die Wind-
branche plidiert dafiir, Netzbetreibern im Zuge
der geplanten Anpassung der Anreizregulierung
die Moglichkeit zu geben, Anlagenbetreibern die
von ihnen bereitgestellte Blindarbeit zu vergiiten.
Die Diskussionen dazu mit Netzbetreibern und
Politik laufen auf Hochtouren.

Vor allem bei der Regelenergie gibt es noch
viele weitere offene Fragen. Die vier fiir ihre Lie-
ferung verantwortlichen Netzbetreiber schreiben
sie 6ffentlich tiber eine Internetplattform aus.
Das geschieht bei
der Primir- und Se- ,,
kundirreserve wo-
chentlich, bei der
Minutenreserve
werktiglich. Doch
wie kénnen sich
Windmiiller an diesen Ausschreibungen beteili-
gen? Die Regularien sind noch auf konventio-
nelle Kraftwerke ausgerichtet, deshalb miisste das
Angebot der Windbetreiber ebenso wie das fiir
Kohle- oder Gaskraftwerke zu hundert Prozent
zuverlissig sein. Doch lisst sich selbst mit der
besten Prognose nicht genau vorhersagen, wie
hoch die Leistung eines Windparks in einer Wo-
che sein wird - fiir die Bereitstellung von Primir-
und Sekundirreserve sind Wind-Turbinen dem-
nach derzeit noch tabu. ,Im Gesprich ist daher,
die Vergabezeitraume bei den Ausschreibungen
zu verkiirzen®, erklirt Olaf Ziemann vom Ber-
liner Ubertragungsnetzbetreiber 50Hertz Trans-

mission.

Wir brauchen neue
Koordinationsprozesse.*

Sebastian Lissek, Mitnetz
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Riesenspeicher: Pumpspeicherkraftwerke sind fir die Netz-
balance unerlidsslich. Doch bei weiterem Okostrom-Ausbau
wird ihre Kapazitat nicht mehr ausreichen.

Mit regulatorischen Anpassungen allein ist es
aber nicht getan. Damit der Ubertragungsnetz-
betreiber auf die Bereitstellung von Minutenre-
serve durch den Anbieter reagieren kann, muss
er mindestens 15 Minuten vor Beginn eines
Viertelstundenintervalls den Fahrplan fiir dieses

Intervall erhalten. Bei der Primir- und Sekun-
dirregelleistung sind es noch wesentlich kiirze-
re Zeitraume. Die Schwierigkeit: Windturbinen
sind zwar technisch in der Lage, Viertelstunden-,
nicht aber Fiinfminuten- oder gar Sekunden-

Werte zu liefern. ,Anlagen miissen deshalb mit
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neuer Regelungs-

und Messtechnik

ausgeriistet werden®,

sagt Ziemann. Aufler-

dem ist noch zu kliren, wie Windreserven bei

Abruf mit den Ubertragungsnetzbetreibern abge-

rechnet werden konnen. ,,Auch hierfiir bedarf es

noch Lésungen, die wir mit der Windbranche
erarbeiten miissen, so Ziemann.

Netzbetreiber, Energieanbieter und Wissen-
schaftler suchen daher an vielen Fronten nach
Wegen, damit die Erneuerbaren méglichst rei-
bungslos die systemsichernden Aufgaben kon-
ventioneller Kraftwerke iibernehmen kénnen.
Dabei verfolgen sie einige viel versprechende An-
sitze. So arbeitet das Iwes in dem Projekrt ,Re-
gelleistung durch Wind- und Photovoltaikparks®
an einem Verfahren, das es Wind- und Solar-
betreibern erméglichen soll, trotz schwieriger
Leistungsvorhersagen moglichst prizise Regel-
leistungsangebote zu erstellen. ,Die Herausfor-
derung ist, der regulatorisch erforderlichen Zu-
verlissigkeit des Angebots von 100 Prozent mog-
lichst nahezukommen®, sagt Iwes-Projektleiter
Reinhard Mackensen. Der Ansatz der Forscher:
Sie entwickeln Angebotsstrategien auf Basis so
genannter probabilistischer Prognosen. Mit ihrer
Hilfe ldsst sich zusitzlich sagen, wie wahrschein-
lich eine Leistungsprognose eintriftt. Dafiir las-
sen die Iwes-Forscher ein Wettermodell mehr-
mals mit verinderten Anfangsbedingungen lau-
fen, etwa mit verschiedenen Starttemperaturen.
Gleichen sich die Ergebnisse, kann von stabilen
Verhiltnissen in der Atmosphire ausgegangen

werden, streuen die Resultate, weist das auf eine »
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instabile Wetterlage hin. Regenera-
tiv-Betreiber konnten mit derartigen
Angaben genauer eingrenzen, wie
viele Reserven sie dem Netzbetrei-
ber anbieten kénnen. Das
wiirde die Windkraft fiir
den Regelleistungsmarke

interessanter machen.

Reserven aus Windrotoren

Forscher des Instituts fiir Feuerungs- und Kraft-
werkstechnik (IFK) der Universitit Stuttgart
widmen sich in ihrem Projekt ,Einfluss redu-
zierter rotierender Masse auf den Netzbetrieb
ebenfalls der Frage, wie die Erneuerbaren kiinf-
tig zur Frequenzhaltung im Netz eingesetzt wer-
den kénnen. Die Generatoren der meist fos-
sil befeuerten Kraftwerke sind direkt am Netz
angeschlossen und drehen synchron zu den
50 Hertz des Netzes. Bei einem Leistungsde-
fizit zwischen Erzeugung und Verbrauch sinkt
die Frequenz und die im Generator gespeicher-
te Rotationsenergie wird in elektrische Energie

umgewandelt. Bei einem Leistungsiiberschuss

wiederum wird die elek-
trische Energie in Rotati-
onsenergie {iberfiihrt und die
Generatoren somit beschleu-
nigt. Diese so genann-

te Momentanreserve

steht unmittelbar zur
Verfiigung und hilft somit,
die Sekunden zu iiberbriicken, bis

mit Regelleistung gegengesteuert werden kann.
Auch das regenerative Energiesystem der Zu-
kunft wird eine Art Momentanreserve benoti-
gen. Das Problem: Die erneuerbaren Erzeuger
sind oft nicht frequenzsynchron am Netz ange-
schlossen und speisen mittels Umrichtertechnik
ein. , Wir befassen uns in dem Projekt deshalb
unter anderem mit der Frage, auf welche Weise
erneuerbare Energien Momentanreserve liefern
konnen und welche Auswirkungen das auf die
Netzstabilitit hat®, erklirt IFK-Projektleiter Flo-
rian Gutekunst. Dabei untersuchen die Stuttgar-
ter Wissenschaftler anhand eines umfangreichen
Netzdynamikmodells, welchen Einfluss verschie-
dene Losungskonzepte, etwa die elekeronisch ge-

Netzstabilisator: Heute liefern Kraft-
werksgeneratoren Rotationsenergie, die
zum Ausgleich kurzfristiger Frequenz-
schwankungen dient. Kiinftig sollen
Windrotoren diesen Job tibernehmen.

E s s e = T
= & B B B

steuerte Einbindung der Rotationsenergie von
Windturbinen, auf die Netzdynamik haben.
Im Projekt ,Systemdienstleistungen aus Fli-
chenverteilnetzen® geht es dagegen um die Fra-
ge, wie sich die Erneuerbaren koordiniert zur
Spannungshaltung im Verteilnetz einsetzen las-
sen. Dahinter steht die Idee, Spannungsbandver-
letzungen zu ver-
meiden und die ,,
Aufnahmeka- Wir befassen uns damit, auf welche
pazitit der Lei-

Weise Erneuerbare Momentanreserve
tungen zu erhd-

o, T liefern konnen.“
elf Partner, da- Florian Gutekunst,
runter 5S0Hertz, Institut fiir Feuerungs- und Kraftwerkstechnik
die ostdeutschen

Verteilnetzbetreiber Drewag/Enso und Mit-

netz, diverse Forschungseinrichtungen sowie der

Technikkonzern Siemens arbeiten bei dem Vor-

haben mit. Heute sieht die Situation im Ver-

teilnetz wie folgt aus: Die angeschlossenen Er-

zeuger folgen bei der Blindleistungseinspeisung

einer vorgegebenen starren Kennlinie des Verteil-

netzbetreibers. Eine individuelle Blindleistungs-
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Die Erneuerbaren miissen nicht nur

genug Energie bereitstellen, sondern auch

Systemdienstleistungen erbringen.

René Just, Energiequelle

fahrweise der Anlagen wire aufgrund fehlender
Werkzeuge beim Netzbetreiber zu komplex. , Wir
wollen ein Optimierungsprogramm entwickeln,
das es erméglichr, die starre Kennlinie zu verlas-
sen und die Blindleistungsfahrweise anzupassen®,
erklirt Drewag-Projektkoordinator Holger Hin-
chen. Das zu entwickelnde Modul soll die Anla-

gen einer Netzgruppe wie ein Dirigent steuern.

und somit der induktiven Belastung lokal entge-
genzuwirken. ,Dann miisste zur Spannungshal-
tung nicht mehr sinnlos kapazitive Blindleistung
vom Ubertragungsnetzbetreiber herbeigeschafft
werden®, sagt Hinchen.

Blindleistung, Momentanreserve, Regelener-
gie — bisher waren dies eher Randbegriffe der
Energiewende. Noch ist der Anteil der erneuer-
baren Energien im Netz iiberschaubar, und die
konventionellen Kraftwerke sind ohne Weiteres
in der Lage, einen stabilen Netzbetrieb sicher-
zustellen. Doch ihre Zahl sinke rapide, wihrend
vor allem die Windkraft rasch zulegt. Die Erneu-
erbaren miissen daher bald den regulatorischen
Rahmen bekommen und technisch in der Lage
sein, Systemdienstleistungen zu erbringen, sonst
droht die Energiewende zu haken. <
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So kénne es etwa helfen, lokale Blindleistungs-
tiberschiisse zu kompensieren. Je mehr Strom
ins Nertz eingespeist wird, desto mehr induktive
Blindleistung entsteht. Ihr Nachteil ist, dass sie
die Transportkapazitit des Netzes blockiert. Das
neue Modul kénnte regenerativen Anlagen der
Netzgruppe verordnen, statt — nach Kennlinie —

induktive jetzt kapazitive Blindleistung zu liefern



