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Spreewindtagen 2022 Forum 20
Einnahmen generieren mit
Systemdienstleistungen und
Netzdienlichkeit?
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Hintergrund 1/3

* Heute wird im Wesentlichen die eingespeiste
Wirkleistung bezahlt.

e Durch das Abschalten der Kohlekraftwerke bis
spatestens 2038 mussen systemstitzende
Eigenschaften? (Systemdienstleistung) und
netzbildende? Eigenschaften von den
verbleibenden Erzeugungsanlagen erbracht
werden.
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Hintergrund 2/3

1) Unter der systemstiitzenden Eigenschaft einer Erzeugungsanlage (EZA) wird die
Auslegung der Regeleinrichtungen zur Wirkleistungs- und
Blindleistungsbilanzierung am Netzanschlusspunkt (NAP) in der Art verstanden,
dass sie die Stabilitat des Netzes jenseits des NAP stitzt, jedoch‘wne
netzbildende Eigenschaften zu besitzen. Diese missen durch anderéWEZA
bereitgestellt werden und dirfen durch die systemstltzende EZA nicht unzulassig
beeintrachtigt werden. Ausschlielllich systemstitzende Eigenschaften sind nur in
begrenztem Umfang zulassig.

Definitionen

2) Unter netzbildenden Eigenschaften einer EZA wird die elementare Fahigkeit
verstanden, im hypothetischen Alleinbetrieb einen stabilen Arbeitspunkt bei
konstanter Spannung und Frequenz aufrecht zu halten. Die Stabilitat muss auch
fur definierte Storungen mit stationaren und dynamischen Abweichungen vc
Arbeitspunkt erhalten bleiben.

gsanlagen 12/2021

Quelle: FNN Hinweis Netzbildendes und Systemstiitzendes Verhalten von E
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Hintergrund 3/3

Im folgenden werden zwei Typen von
Systemstltzende Eigenschaften unterschieden

|.  Frequenzabhangig Systemdienstleistungen

1. Frequenzabhadngige Regelleistung
2. Schwungmasse zur Frequenzdampfung

Il. Frequenzunabhangige
Systemdienstleistungen
Dienstleistungen zur Spannungsregelung
Tragheit der lokalen Netzstabilitat
Kurzschlussstrom
Dynamische Blindstromstutzung
Schwarzstartfahigkeit
Inselbetriebsfahigkeit

o wu .k wnNeE
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Frequenzabhangige marktbasierte Regelleistung

Um die 50 Hz im Stromnetz jederzeit halten zu kénnen, bendtigen der
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) Regelleistung (Verbrauch und Erzeugung muss

jederzeit ausgeglichen sein)

Primarregelung Sekundarreserve Minutenreserve
(PRL/FCR) (SRL/aFRR) (MRL/mFRR)

Leistung

v

MR = Momentanreseverve
PRL =2 30 s vollumfanglich erbracht werden fiir min. 15 min;

SRL = Sekundarreserve spatestens nach 30 s
MRL = Minutenreserve

'r/
4

g Uber die Frequer(z
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Frequenzabhangige marktbasierte Regelleistung

Insgesamt sind flir Regeleistung ca. 60 GW praqualifizierte Leistung in Summe (+ und

vorhanden:
Davon fallen wegen der beschlossenen Abschaltung der Kernenergie 2023 und

Kohlenergie bis 2038 in dem anliegenden Beispiel fur Januar‘)zz circa Zi / weg

Praqualifizierte Leistung (in GW) je Primarenergietrager/Kategorie

50 5
Sonstige

Windkraft
» Nachfrage/DSM

m Batteriespeicher

PRL: Primarregelleistung
SRL: Sekundar Regelleistung
MRL: Minutenreserve

m Biogas/-masse

m \Wasser
To]|
Gas

PRL SRL+ MRL+ MRL-
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https://www.regelleistung.net/

Frequenzabhangige marktbasierte Regelleistung 3

Regelleistung wird taglich ausgeschrieben

Fir die Windenergie allein ist eine Teilnahme schwierig,
weil:
* Es weht nicht immer der
Wind 12500 €
* Weitere Faktoren konnen die

Einspeisung beeinflussen wie
Vogel, Schall, Eiswurf, etc.

* Dauerhafte Leistungsreduktion
notig fur positive Regelleistung

* Praqualifikation notig zur Zeit )
>50 Unternehmen sind gelistet bei den 4 UNB 1)

Langfristige Preisentwicklung
10,000 £

7500
5000«

2.500€

Mittlerer Leistungspreis in €/ MW/ Woche

D&

1) Que”e: httpS//WWW regelleistung.net/ 01.01.2014 01.01.2016 01.01.2018 01.01.2020 01.01.2022

m= | eistungspreis 52-Wochen Durchschnitt
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Schwungmasse 1/2

Wegfall der groRen Synchrongeneratoren (Schwungmasse/ Abnahme der
.. : N . 50,0 Hz

Momentanreserve) gefahrdet die Frequenzstabilitat bei Schwungmasse
Grol3storungen (,,System Split”) k
Mogliche MaRnahmen: j/\
1. Priafung Weiterbetrieb der Synchrongeneratoren der \/ ’

ehemaligen Kohlekraftwerke: Umristung zu rotierendem

Phasenschieber (fir Blind, Kurzschlussleistung und

Schwungmasse) friihesten ab 2024
2. MalBnahmen zum systemdienlichen Verhalten von nicht- 475 H /

, Z

synchronen Erzeugungsanlagen zur Kompensation der
wegfallenden Eigenschaften der Synchrongeneratoren
(Schwungmasse/Momentanreserve) sind erforderlich,
u.a. netzbildende Umrichterregelungen (synthetische

Schwungmasse)




Schwungmasse 2/2

Genau wie Kurzschlussstrom wird auch
Momentanreserve heute als nicht abstellbare
Eigenschaft von Synchronmaschinen erbracht. ‘

Mit abnehmenden Anteil der
Synchrongeneratoren im Netz, missen wir
zuklinftig eine Ausschreibung oder als
Mindestanforderung einen zu definierenden
Anteil an Schwungmasse/Montanreserve von
den Netzteilnehmer fordern.
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Nicht frequenzgebundene Systemdienstleistungen 1/
SDL nach § 12h EnWG:

Dienstleistungen zur Spannungsregelung

Tragheit der lokalen Netzstabilitat
Kurzschlussstrom
dynamische Blindstromstlitzung

Schwarzstartfahigkeit

o Uk wnh e

Inselbetriebsfahigkeit

Grundsatzlich transparente, diskriminierungsfreie und marktgestiitzte Besch
durch Netzbetreiber

a. BNetzA kann Ausnahmen von der Verpflichtung festlegen, wenn mark
Beschaffung einer SDL wirtschaftlich nicht effizient ist

b. BNetzA legt die Beschaffungssysteme fest )
Ggf. Erarbeitung Entwurf Beschaffungssystem durch UNB mit Gg
BNetzA
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Nicht frequenzgebundene SDL 2/2

BNetzA: Keine marktl. Beschaffung, Dez. 2020 vorsichtlich bis 2025 fiir die folgende
1. Tragheit der lokalen Netzstabilitat ¥ |

2. Kurzschlussstrom 1

3. dynamische Blindstromstitzung 2 ‘
4. Inselbetriebsfahigkeit 3)

1) Grund: Bis 2025 sind noch ausreichend Synchrongeneratoren am Netz
2) Grund: TAR fordern dies ab MS-Anschluss

3) Grund Anforderungen mussen alle Anlagen ab einer gewissen GroRRe gleich

BNetzA: Marktgestiutzt zu beschaffen:
5. Spannungsregelung (Blindleistung)
6. Schwarzstartfahigkeit (SSF)
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Blindleistung wird benétigt * Blindleistungsvermogen
fur den Transport von

Strom.

Zur lokalen
Spannungshaltung

Viele elektrische Gerate

brauchen nicht nur P
sondern auch Q

Die TAR fordern zur Zeit

0'33 = Qmax/Pbinst'
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Blindleistung 1/3

vorzuhalten in den
Erzeugungsanlagen

bedeutet Investition und

bei Abruf erhohte Verluste ‘

* Blindleistung kdnnen die
meisten WEA nur
bereitstellen, wenn auch
der Wind weht.

P/Q-Anforderung nach der VDE-AR-N 4110

WWW.moe-service.com dherst

iy




Blindleistung 2/3

Q-Bereitstellung

0,45
0,4
0,35 — e —
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05

WEA A WEA B WEA C

B Q Oberhalb der TAR Anforderung Bilateraler Vereinbarung
® Anforderung des NB im Rahmen der TAR

B Kompensation der eigenen Riickwirkungen
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Zusatzliche
Vergutung

Anforderungen
TAR

Innerhalb der
TAR

WEA A: Q um die eigenen
Rickwirkungen auf das Netz
auszugleichen

WEA B: Im Gegensatz zu A fordert der
NB hier Q ab um den erhohten Bedarf
im Netzgebiet zu decken

WEA C: Liegt in einem Netzgebiet mit
sehr hohen Q Bedarf. Hier hat der NB
bilateraler Vereinbarung getroffen. Kann
glnstiger sein als Netzausbau oder eine
zusatzliche Kompensation im Netz

1/



Blindleistung 3/3

Fazit Gutachten BMWi 1) 3 Sdulen Modell (A bis C) empfohlen.

Technische Anschlussrichtlinien Marktliche Beschaffung VINK/Betriebsmittel
und Netzbetreiberkoordination
= Siule A = Siule B = Siule C
HGS Wahlfreiheit NB VINK bedingt ex-ante

Auch Kombination Abwagung mit Saule B

H5S/HS Regulierte Vergiitung der Reduzierte Anreize aus Benchmarking im Rahmen der ARegV
Blindarbeit —>Wir empfehlen: Verpflichtender ex-ante Vergleichsprozess Saule B & C

Teilweise regulierte Vergiitung
HS der Blindarbeit fiir besonders
verlustreiche Betriebspunkte /
»Systemischen“ Q-Abruf

ELIELWE Wahlfreiheit NB
HS/MS Auch Kombination Auch Kombination

Keine regulierte Vergiitung, nur
im Ausnahmefall fir
»Systemische

MS Blindleistungserbringung

» |IKT-Voraussetzungen

* 4-Quadrantenzahler

= ,.besonderer” Q-Abruf

ARegV Benchmarking auf VN-Ebene entfaltet Anreize

MS/NS Praktisch heute kaum VINK hier eher Einzelfalllésung als Standardlésung und wenn, dann
Ausnahmeflle i.d.R. eindeutig technisch-6konomisch effizienteste Lésung
NS Einzelfallprifung, ob Saule B effizienter ist, nicht durchfihrbar (Anzahl)

1) Quelle: Marktgestutzte Beschaffung von Blindleistung 12.08.2021 BMWi
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/ergebnispapier-be

blindleistung.pdf?__blob=publicationFile&v=6

18 von 30 WWW.moe-service.com


https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/ergebnispapier-beschaffung-von

Blackout und jetzt?



Schwarzstartfahigkeit 1/2

Grundvoraussetzung fir einen erfolgreichen Versorgungswiederaufbau
sind

Erfolgreicher Netzwiederaufbau innerhalb von wenigen Tagen
ausreichende Verfugbarkeit von Erzeugungsleistung zur Lastdeckung

Zlgige Ausregelung der Systembilanz, aufgrund des volatilen Charakters
von Last und EE-Einspeisung

Erbringung von Netzdienlichen Eigenschaften
schwarzfall-feste bzw. schwarzfall-robuste IKT

Netzbetreiber (insb. VNB) bendtigen zuklinftig immer mehr
Prognosedaten zu Last und Erzeugung und kénnen diese knotenscharf
aggregiert an vorgelagerten Netzbetreiber senden

Erzeugungsanlagen und grolSe Lasten mussen steuerbar sein
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Schwarzstartfahigkeit 2/2

e Anbieter wahlt der UNB aus ¥

« effiziente, transparente und nicht-diskriminierende Beschaffung von Schwarzstartfahigkeit
 Offentlichen Ausschreibung 2

* Ausschreibung erfolgt regional differenziert 1) ‘

* Mindestvoraussetzungen nach Net-work Code Emergency and Restoration, NC ER,

* Anforderung: Zeitdauer der Erbringung im Einsatzfall bzw. Primdrenergietragervorhe
(Wind?) &

e 5 Jahre nicht kiindbar?)

* Umsatz ca. 7,4 Mio. € in den letzten Jahren 2

* Marktteilnehmer 26 Anlagen (hauptsachlich Gas- und Wasserkraftwerke
mit insgesamt ca. 5 GW 2

Quelle: V) https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/ergebnispapier-beschaffung-vag Btartf%C3%A4higkeit.html

2) Monitoringbericht 2018 und BMWE 10/2020 marktgestitzte Beschaffung von Schwarzstartfahigke
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https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/ergebnispapier-beschaffung-von-schwarzstartf%C3%A4higkeit.html
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Netzdienliche Eigenschaften 1/4

» 7.B. bei einem Systemsplit muss die
Erzeugungsanlage das Teilnetzgebiet wieder ins
Gleichgewicht bringen. ‘

* Dies kann heute nur von EZE Typ 1 erfolgen.

e Zukunftig sollen alle Erzeugungsanlagen in der Lage
sein eine Frequenzanderung zu dampfen.

* Netzdienliche EZA mussen zusatzliche zu einer
Dampfung in der Lage sein die Frequenz und
Spannung fur das Teilnetzgebiet in den
Normalzustand zuruckzufiuhren.
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Netzdienliche Eigenschaften 2/4

Nachweisfuhrung EZE Typ 1

Abgetrenntes Ubs(tragungs— oder Verteilnetz \

Fiktives Inselnetz l\
(verbliebenes P |
Sammelschiene Teilnetz) it

NAP @

—*

(s6) VoV

Prifling Grundlast Variable
EZETyp 1 Last




Netzdienliche Eigenschaften 3/4

Nachweisfuhrung EZE Typ 2
Abgetren ntes Ufrtragu ngs- oder Verteilnetz

Sammelschiene Fiktives Inselnetz t -_._ ‘
(verbliebenes Variable
® Teilnetz) ‘ Impedanz
NAP

VvV VvV

Priifling Grundlast Variable
EZE Typ 2 Last  (EzE Typ 1 Sc
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* Heute gibt es noch keinen Markt fir netzdienliches

Verhalten

* In der Zukunft aber denkbar ‘
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Netzdienliche Eigenschaften 4/4

3
2
1
o
-0.5 o 0.5 1

"~ Frequenzim fiktiven Inselnetz  Frequenz springt nach oben Wirkleistung wird zuriick gefiihrt. Frequenz pendel

[V

20 sich auf 51,5 Hz ein.

~ Wirkleistung EZA Typ 2
~ Blindleistung EZA Typ 2

1.2

p.u.]

1.1

1

0.9
-0,5 o 0.5

~ Spannung an der EZA Typ 2
WWW.moe-service.com ’
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Markt vorhanden

* Frequenzabhangige Regelleistung
* Blindleistung oberhalb der TAR

e Schwarzstartfahigkeit

Wird ein Markt ab 2025 erwartet
* Schwungmasse

Marktlicher Einkauf in Vorbereitung
* Tragheit der lokalen Netzstabilitat
Kurzschlussstrom

dynamische Blindstromstitzung
Inselbetriebsfahigkeit
Netzdienliche Eigenschaften
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M.O.E.

MOELLER OPERATING ENGINEERING

CERTIFICATION - MEASUREMENT - INSPECTION

Der Ingenieur bestimmt durch seine Fahigkeit den Wert eines Produkts,
falls der Kaufmann ihn lasst.
Der wiederum treibt durch seine Raffgier den Preis, weil der Verbraucher ihn lasst.

Zitat von © Frank Wisniewski (*1957), Informatiker, Technischer Redakteur und Systemanalytiker

Weitere Informationen finden
Sie auf unserer Homepage!
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