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ittere Zeiten fiir die Betrei-
Bber von Kohle- und Gas-

kraftwerken. Weil sie
mit dem Verkauf ihres fossi-
len Stroms aufgrund sinkender
Borsenstrompreise kaum noch
Gewinn erzielen, wollen immer
mehr Unternehmen ihre Kraft-
werke abschalten. 57 Kraftwer-
ke standen im Juli auf der Kraft-
werksstilllegungsanzeigenliste
der Bundesnetzagentur, 13 mehr

als Anfang dieses Jahres. Dafiir
steigt stetig der Anteil der Erneu-
erbaren Energien. Derzeit lie-
fern die Okoerzeuger bereits
fast 30 % der elektrischen Ener-
gie. Vor allem die Windenergie
wichst schnell. Experten schat-
zen, dass Turbinen an Land und
auf hoher See 2050 mehr als die
Hilfte des Stroms liefern. Ihr
Durchmarsch ist aber an Bedin-
gungen gekniipft. ,,Die Erneuer-
baren missen nicht nur genug
Energie bereitstellen, sondern
auch die Systemdienstleistun-

@ Noch kénnen konventionelle
Kraftwerke einen stabilen
Netzbetrieb sicherstellen,
doch die Erneuerbaren
mussen zunehmend ihren Job
Ubernehmen.

Erneuerbaren entwickelt werden.

gen erfiillen. Das sind vor allem
die Frequenz- und die Span-
nungshaltung®, erkldrt René
Just von der Zossener Projektie-
rungs- und Betriebsfiihrungsfir-
ma Energiequelle.

Alle technischen Gerite
sind auf eine Netzfrequenz von
50 Hertz ausgelegt, bei Abwei-
chungen nehmen sie Schaden.
Dieser Wert bleibt aber nur
dann stabil, wenn die Strom-
produktion prazise dem Bedarf
folgt. Bisher werden Kohle- und
Gaskraftwerke aktiviert, um die

Experten schétzen, dass Wind-
kraftanlagen bis 2050 mehr als
die Halfte des Stroms liefern.

Frequenz im Bedarfsfall mithil-
fe sogenannter Regelleistung zu
stabilisieren. Sie gleicht Schwan-
kungen stufenweise innerhalb
von Sekunden (Primarreserve),
von fiinf Minuten (Sekundér-
reserve) oder von 15 Minuten
(Minutenreserve) aus. Kiinftig
miissen die Erneuerbaren 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 in den kritischen Regio-
nen Blindleistung eingespeist.
Sie erzeugt auflerdem elektro-
magnetische Felder im Netz,
ohne die Elektromotoren oder
Pumpen nicht betrieben wer-
den kénnten. Die gute Nach-

Regelungshedarf!

Wenn die Erneuerbaren Energien konventionelle Kraftwerke ablosen
sollen, missen sie auch deren netzstabilisierende Funktionen iibernehmen.
Das geht aber nur, wenn neue Regeln fiir den Systemdienstleistungs-
Markt eingefiihrt und neue Regelungstechniken und -verfahren fiir die

richt: Die Erneuerbaren sind
technisch in der Lage, System-
dienstleistungen zu erbrin-
gen. Das zeigte unter anderem
das 2014 abgeschlossene For-
schungsprojekt Kombikraftwerk
2. In dessen Rahmen schalteten
Wissenschaftler des Instituts far
Windenergie und Energiesys-
temtechnik (IWES) in Kassel
Biogas-, Solar- und Windener-
gieanlagen zu einem Kraft-
werk zusammen und simulier-
ten einen sich schnell andernden
Stromverbrauch. ,,Unser Ver-
such hat gezeigt, dass die Erneu-
erbaren nicht nur standig gend-
gend Energie liefern, sondern
auch fiir eine stabile Spannung
und fiir eine stabile Frequenz
sorgen®, sagt Iwes-Wissenschaft-
ler Knut Rohrig. Das Problem:
Die konventionellen Kraftwer-
ke liefern ihre Systemdienst-
leistungen bisher im Hoch- und
Héchstspannungsnetz, bis auf
wenige grofle Windparks wer-
den die meisten Erneuerbaren
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jedoch im Hoch-, Mittel- und |

Niederspannungsnetz ange-
schlossen. Im Gebiet des Hallen-
ser Verteilnetzbetreibers Mitnetz
Strom etwa liegt der Erneuerba-
ren-Anteil am Endverbraucher-
absatz bereits bei mehrals 70 %,
Tendenz steigend. ,,Das erfor-
dert neue Koordinationspro-
zesse", sagt Mitnetz-Netzexper-
te Sebastian Lissek. Abgesehen
davon fehlen bisher die Rahmen-
bedingungen fiir den Einsatz der
passenden Regelungstechniken
und Verfahren, um Erneuerbare
fiir Systemdienstleistungen her-
anziehen zu kénnen.

Regelenergie

Vor allem bei der Regelenergie
gibt es noch offene Fragen. Die
vier fir ihre Lieferung verant-
wortlichen Netzbetreiber schrei-
ben sie offentlich tber eine Inter-
netplattform aus. Das geschieht
bei der Primar- und Sekundérre-
serve wochentlich, bei der Minu-
tenreserve werktdglich. Doch wie
konnen sich Windmiiller an diesen
Ausschreibungen beteiligen? Die
Regularien sind teilweise noch auf
konventionelle Kraftwerke ausge-
richtet, deshalb musste das Ange-
bot der Windbetreiber ebenso wie
das fir Kohle- oder Gaskraftwer-
ke zu hundert Prozent zuverlds-
sig sein.

Doch ldsst sich selbst mit der
besten Prognose nicht genau vor-
hersagen, wie hoch die Leistung
eines Windparks in einer Woche
sein wird - fiir die Bereitstellung
von Primér- und Sekundirreser-
ve sind Turbinen demnach der-
zeit noch tabu. ,Im Gesprich ist
daher, die Vergabezeitraume bei
den Ausschreibungen zu verkiir-
zen", erkldrt Olaf Ziemann vom
Berliner Ubertragungsnetzbe-
treiber 50 Hertz Transmission.

Mit regulatorischen oder pro- |

zessualen Anpassungen allein
ist es aber nicht getan. Damit der
Anlagenbetreiber auf die Anfor-
derung zur Bereitstellung von
Minutenreserve durch den Uber-
tragungsnetzbetreiber reagieren
kann, muss dieser mindestens
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15 Minuten vor Beginn eines | @ Die Erneuerbaren speisen ins Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetz ein, die konventionellen

Viertelstundenintervalls die

Kraftwerke liefern wiederum ihe Systemdienstleistungen bisher ins Hoch- und Hochstspannungsnetz
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Anforderung dafiir iibermitteln. Bei der Primér-
und Sekundarregelleistung sind es noch wesent-
lich kiirzere Zeitrdume, auf die die Anlage auto-
matisiert reagieren muss.

Das Problem: Um Regelleistung liefern zu kén-
nen, muss der Windpark jederzeit wissen, was er
wiéhrend der eingesenkten Fahrweise theoretisch
hétte produzieren kdnnen. Turbinen sind zwar
technisch in der Lage, Viertelstunden-, nicht aber
Flinfminuten- oder gar 30-Sekunden-Werte zu lie-
fern, die bei der Primérregelleistung erforderlich
s_ind< »Anlagen miissen deshalb mit neuer Rege-
lungs- und Messtechnik ausgeriistet werden®, sagt
Ziemann. Je Ofter diese mdgliche Einspeisung
berechnet wird, desto genauer kann die Regelung
des Windparks erfolgen und somit die Regelener-
gie in hoher Qualitét geliefert und abgerechnet
werden. Auflerdem ist noch zu kldren, wie Wind-
reserven bei Abruf mit den Ubertragungsnetzbe-
treibern abgerechnet werden kénnen.

Windbranche sucht nach Losungen

»Auch hierfiir bedarf es noch Losungen, die wir
mit der Windbranche erarbeiten miissen®, so Zie-
manun. Netzbetreiber, Energieanbieter und Wis-
senschaftler suchen daher an vielen Fronten nach
Wegen, damit die Erneuerbaren moglichst rei-
bungslos die systemsichernden Aufgaben konven-
tioneller Kraftwerke iibernehmen kénnen. Dabei
verfolgen sie einige vielversprechende Ansit-
ze. So arbeitet das IWES in dem Projekt ,,Regel-
leistung durch Wind- und Photovoltaikparks® an
einem Verfahren, das es Wind- und Solarbetrei-
bern ermoglichen soll, trotz schwieriger Leistungs-
vorhersagen moglichst prazise Regelleistungsan-
gebote zu erstellen. ,, Die Herausforderung ist, der
regulatorisch erforderlichen Zuverlassigkeit des
Angebots von 100 % moglichst nahe zu kommen*,
sagt IWES-Projektleiter Reinhard Mackensen.

Der Ansatz der Forscher: Sie entwickeln Ange-
botsstrategien auf Basis ergédnzender, so genann-
ter probabilistischer Prognosen. Mit ihrer Hil-
fe 1asst sich bestimmen, wie wahrscheinlich eine
Leistungsprognose eintritt. Regenerativ-Betreiber
kénnten so genauer eingrenzen, wie viele Reser-
ven sie dem Netzbetreiber anbieten konnen. Das
wiirde die Windkraft fiir den Regelleistungsmarkt
interessanter machen.

Forscher des Instituts fiir Feuerungs- und
Kraftwerkstechnik der Universitdt Stuttgart wid-
men sich in ihrem Projekt , Einfluss reduzierter
rotierender Masse auf den Netzbetrieb* ebenfalls
der Frage, wie die Erneuerbaren kiinftig zur Fre-
quenzhaltung im Netz eingesetzt werden kon-
nen. Die Generatoren der meist fossil befeuerten
Kraftwerke sind direkt am Netz angeschlossen und
drehen synchron zu den 50 Hertz des Netzes. Bei
einem Leistungsdefizit zwischen Erzeugung und
Verbrauch sinkt die Frequenz und die im Genera-
tor gespeicherte Rotationsenergie wird in elektri-
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sche Energie umgewandelt. Bei einem Leistungs-
iiberschuss wiederum wird die elektrische Energie
in Rotationsenergie tiberfithrt und die Generato-
ren somit beschleunigt. Diese so genannte Momen-
tanreserve steht unmittelbar zur Verfiigung und
hilft somit, die Sekunden zu iberbriicken, bis mit
Regelleistung gegengesteuert werden kann. Auch
das regenerative Energiesystem der Zukunft wird
eine Art Momentanreserve benotigen.

Regulatorischer Rahmen ist Pflicht

Das Problem: Die erneuerbaren Erzeuger $ind oft
nicht frequenzsynchron am Netz angeschlossen und
speisen mittels Umrichtertechnik ein. ,,Wir befas-
sen uns in dem Projekt deshalb unter anderem mit
der Frage, auf welche Weise Erneuerbare Energien
Momentanreserve liefern konnen und welche Aus-
wirkungen das auf die Netzstabilitat hat*, erkldrt
IFX-Projektleiter Florian Gutekunst. Dabei unter-
suchen die Stuttgarter Wissenschaftler anhand
eines umfangreichen Netzdynamikmodells, wel-
chen Einfluss verschiedene Losungskonzepte, etwa
die elektronisch gesteuerte Einbindung der Rotati-
onsenergie von Windturbinen, auf die Netzdyna-
mik haben. Im Projekt ,,Systemdienstleistungen aus
Flachenverteilnetzen* geht es dagegen um die Fra-
ge, wie sich die Erneuerbaren koordiniert zur Span-
nungshaltung im Verteilnetz einsetzen lassen.
Dahinter steht die Idee, Spannungsbandverlet-
zungen zu vermeiden und die Aufnahmekapazitat
der Leitungen zu erhohen. Insgesamt elf Partner,
darunter 50 Hertz, die ostdeutschen Verteilnetz-
betreiber Drewag/Enso und Mitnetz, diverse For-
schungseinrichtungen sowie Technikkonzern Sie-
mens, arbeiten bei dem Vorhaben mit. Heute sieht
die Situation im Verteilnetz wie folgt aus: Die
angeschlossenen Erzeuger folgen bei der Blind-
leistungseinspeisung einer vorgegebenen starren
Kennlinie des Verteilnetzbetreibers. Eine individu-
elle Blindleistungsfahrweise der Anlagen wére auf-
grund fehlender Werkzeuge beim Netzbetreiber zu
komplex. ,,Wir wollen ein Optimierungsprogramm
entwickeln, das es erméglicht, die starre Kennli-
nie zu verlassen und die Blindleistungs-Fahrwei-
se anzupassen", erklirt Drewag-Projektkoordina-
tor Holger Hanchen. Das zu entwickelnde Modul
soll die Anlagen einer Netzgruppe wie ein Dirigent
steuern. So konne es etwa helfen, lokale Blindleis-
tungsiiberschiisse zu kompensieren.
Blindleistung, Momentanreserve, Regelenergie
— bisher waren dies eher Randbegriffe der Energie-
wende. Noch ist der Anteil der Erneuerbaren im
Netz tiberschaubar, und die konventionellen Kraft-
werke sind ohne Weiteres in der Lage, einen sta-
bilen Netzbetrieb sicherzustellen. Doch ihre Zahl
sinkt rapide, wihrend vor allem die Windkraft rasch
zulegt. Die Erneuerbaren miissen daher bald den
regulatorischen Rahmen bekommen und technisch
in der Lage sein, Systemdienstleistungen zu erbrin-
gen, sonst droht die Energiewende zu haken. (rz)



