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Netzwiederaufbau unter Berucksichtigung zuklnftiger Kraftwerksstrukturen
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Uberregionale Storfille — Beispiel Italien
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Fig.9 — The energy supply in Italy on Sept.28%. 2003.
[Beri 2004]
- |
STROMN=TZ= Z Fraunhofer
IWES

Forschungsinitiative der Bundesregierung



Uberregionale Storfille - International

26. Februar
2008

8. September
2011

31. Juli
2012

31. Marz
2015

Storfall in einem Umspannwerk in Florida
Direkter Verlust von drei Kraftwerksbocken, Ausfall 8
weiterer Kraftwerke — tUber 3 Millionen Menschen betroffen

Fehler einer 500-Kilovolt-Leitung, Stromausfall in Teilen
Kaliforniens, Arizonas und Mexikos — 5,7 Millionen
Menschen betroffen

Uberlastung des Stromnetzes, Stromausfall in 20 von 28
Bundesstatten Indiens — 600 Millionen Menschen betroffen

Nach Ausfall von Kraftwerken, Abtrennung der Turkei vom
europaischen Netz — 76 Millionen Menschen — Dauer 9
Stunden

[de.wikipedia.org/wiki/Liste_historischer_Stromausfalle]
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Regionale Storung ,,Munsterlander Schneechaos “

. Schneebabys
L Freltag, 25. November 2005 Es ist ein immer wieder gern erzihltes

Mirchen, dass immer dann. wenn durch

Stromausfall fir 25 Gemeinden, rund 250.000 heiondire | Uinwitibodicatsin dop
Einwohner hiusliche Herd von der Auflenwelt und
Elektrizitit abgeschnitten ist. besonders

® Son ntag: 27. November 2005 viele Babys aufgrund fehlender Alterna-
: : tiven gezeugt werden. Schon nach einem

Grof3e Teile Wlederversorgt Stromausfall am 9. November 1965 in

B Montag, 28. November 2005 New York berichtete 9 Monate spiter
die .New York Times" von ungewohnli-

Notabschaltung zweier 110 kV—Leitungen chen Geburtshiufungen in einigen Kli-
Massiver Einsatz von Netzersatzanlagen mier DS ke aur yan (o bl
zeitschrift .Demography™ nicht bestitigt

Rund 50.000 Einwohner weiterhin betroffen werden. Auch berichteten im August

) 2006 viele Zeitungen im Miinsterland

L Dlenstag, 29. November begeistert tiber den ..Babyboom nach
. Stromausfall” aufgrund des Schnee-

OChtrup zu 95% Wlederversorgt chaos Ende Novmﬁber 2005. Das war
Weniger als 20.000 nicht versorgte Personen zwar schon erzihlt, aber falsch. Wie das

. Landesamt fiir Datenverarbeitung und

H MIttWOCh, 30. November 2005 Statistik NRW richtigstellte, gab es in

den besonders vom Schneechaos betrof-
fenen Landkreisen eher weniger als
mehr Geburten.

[BNetzA 2006] [Mich 2009]

Knapp 2.000 Personen ohne Netzanschluss
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Notwendige Berucksichtigung Erneuerbarer Energien

Szenario aus ,Roadmap Speicher” orientiert an den Langfristszenarien des BMU

Seorarige | o | wm
Szenariojahr
m 45-50% 69% EE-Anteil am
_— — Stromverbrauch
o Winde eI S A
53 (Wind+: 65) 85 97 B
suds 6o s
swinse 10 23 :
53,5 59,3 67,2 — Installierte Leistung
[IWES 2014]
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Konventionelle Mindesterzeugung

.y Studie zur Ermittlung der technischen
Mindesterzeugung des konventionellen
~ Kraftwerksparks zur Gewahrleistung
der Systemstabilitat in den deutschen

'€ Ubertragungsnetzen bei hoher
%o Einspeisung aus erneuerbaren Energien

fangen, festgehalten wird. Das Netzwiederaufbaukonzept muss aber auch alleine mit
schwarzstartfahigen Kraftwerken durchfiihrbar sein. Demzufolge ist die Schwarzstart-

fahigkeit eines Systems mit einem grundsatzlich technisch geeigneten Kraftwerkspark
dafiir kommen heute nur_konventionelle Kraftwerke in Frage - sicherzustellen und es

ergibt sich demnach keine Anforderung an eine jeweils im Betrieb befindlichen

Mindesterzeugung konventioneller Anlagen. Allerdings begiinstigt ein grolieres Potenzial

konventioneller Erzeugung, die sich bei einem Netzzusammenbruch im Eigenbedarf fangt,

selbstverstandlich einen erfolgreichen und ziigigen Versorgungswied%u.

[FGH 2012]
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Netzdienstleistungen

W Regelenergie
“ Primar/ Sekundar/ Tertiar
B Spannungshaltung Startfahigkeit

 Statisch/ Dynamisch (in weniger als 2 Stunden)

Aufnahme von Lastspringen
(Lastblocke groBer 20 MW)

W Systemwiederherstellung/

Netzwiederaufbau Wiederholtes Anfahren
W Schwarzstartfahigkeit Brennstoffverfugbarkeit/ Vorrat
" Inselbetriebsfahigkeit (3 Tage und mehr)
B Kurzschlussstrombereitstellung Verfugbarkeit groBer 90%
Blindleistung zum Laden von
B Kompensation der Wirkverluste Leitungsabschnitten (groBer

® Systemkoordination 100 MVAr im Transportnetz)

B Betriebliche Messung (beispielhafte GroBen flir GroBbritannien [Nati 2012])

NETZ:KRAFT, Projektvorstellung, Stand 11/2015 [7]
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Netzdienstleistung - Inselbetriebsfahigkeit

3.3.14.1 Abfangen von Erzeugungseinheiten auf Eigenbedarf

(3) Nach Abfangen auf Eigenbedarf muss die Erzeugungseinheit mindestens
2 Stunden nur mit dem Eigenbedarf belastet betrieben werden kénnen.

(4) Ausnahmeregelungen fur diese Anforderungen an spezielle Arten von
Erzeugungseinheiten(z.B. Laufwasserkraftwerk) konnen vereinbart werden.

3.3.14.2 (Netz-)Inselbetriebsfahigkeit

(1) Jede Erzeugungseinheit = 100 MW muss in der Lage sein, die Frequenz zu
regeln unter der Voraussetzung, dass das entstandene Leistungsdefizit nicht

groBer als die in der Netzinsel vorhandene Primarregelreserve ist. (...)

(2) Ein derartiger (Netz-)Inselbetrieb muss mehrere Stunden aufrechterhalten
werden konnen. Die Einzelheiten (...).

[VDN 2007]
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Phasen der Systemwiederherstellung

Vorbereitung
zeitkritisch

———1-2h —>

3-4h

R

Netz-
Wiederaufbau

Last-
Wiederversorgung

—— === ——8-10h —>

[Adib 2008]
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Netzwiederaufbau - Wirkleistungseinspeisung

2.5.3 Wirkleistungsabgabe

Die Erzeugungsanlage muss mit reduzierter Leistungsabgabe betrieben werden kinnen. In
folgenden Fillen ist der Netzbetreiber berechtigt, eine voriibergehende Begrenzung der Ein-

speiseleistung zu verdangen oder eine Anlagenabschaltung vorzunehmen:

» potenzielle Gefahr fir den sicheren Systembetneb,
* Engpdsse bzw. Gefahr von Uberlastungen im Netz des Netzbetreibers,

» Gefahr einer Inselnetzbildung,

HGS, HS: nur Spannung

6.5 Nachweis der Zuschaltbedingungen MS: Spannung und Frequenz

Es ist nachzuweisen, dass die Erzeugungsanlage

= erst bel einer Netzspannung von mindestens 95 % U. und einer Netzfrequenz zwi-
schen 47,5 Hz und 50,05 Hz zuschaltet oder wiederzuschaltet,

* m Falle einer Auslésung durch den Entkupplungsschutz nach Wiederzuschaltung die
Wirkleistung mit einem Gradienten von maximal 10 % der Nennleistung pro Minute

steigert (gilt nur fiir Erzeugungsanlagen = 1 MVA). [BDEW 2008]
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Umfeld - Ungesteuerte Erneuerbare-Energie-Anlagen

R. Schmaranz
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Fragen zum Einsatz Erneuerbarer beim
Netzwiederaufbau im Hoch- und Hochstspannungsnetz

W Verfugbarkeit Primarenergie
Sonne und Wind
Batteriespeicher

B Schwarzstartmaoglichkeiten gro8er Wind- und PV-Parks

B Moglichkeiten der Blindleistungsbereitstellung
Laden von Netzabschnitten
Blindstrommanagement schwach belasteter Leitungen
Verhalten beim Anfahren groBer Motoren

B Vor- und Nachteile verringerter Massentragheit fur die Frequenzregelung
Aufnahme von Lastblocken
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Fragen zum Netzwiederaufbau durch dezentrale
Erzeuger in einer Verteilnetzregion

Startfahigkeit
(in weniger als 2 Stunden)

Aufnahme von Lastspringen
(Lastblocke groBer 20 MW)

Wiederholtes Anfahren

Brennstoffverfugbarkeit/ Vorrat
(3 Tage und mehr)

Verfugbarkeit groBer 90%

Blindleistung zum Laden von
Leitungsabschnitten (groBer
100 MVAr im Transportnetz)

(beispielhafte GroBen fir GroBbritannien [Nati 2012])

Ubertragung auf das Verteilnetz
m Startfahigkeit von BHKW und
Erneuerbaren (Netzbildner?)

B Wie grof3 sind die erwarteten
Lastspringe im Verteilnetz?

“ Verhaltnis von gesteuerter zu
ungesteuerter Erzeugung?

® Verfugbarkeit Primarenergie
“ Sonne und Wind
= (Bio-) Gas
" Batteriespeicher

B Technische Verflgbarkeit

® Blindleistungsanforderungen beim
Laden eines Verteilnetzes?

NETZ:KRAFT, Projektvorstellung, Stand 11/2015 [13]
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Versorgungsinseln - Kritische Infrastrukturen

SENDAI Microgrid system with high quality (B) B
power supply

Power converters
& batteries

PV panels ‘

= Sendai microgrid
® Multiple quality: DC > AC-A > AC-B1 > AC-B3
S I POARE Power : = Great East Japan Earthquake (2011):

cunvarters

Natural gas

Power was supplied to important loads by microgrid
(City gas) -

(Utility grid: blackout for 3 days)

Renewable energy
(Solar)

Universitatsklinikum
(Source: Wiip , this picture is not included to white paper)
[I E C 2 0 1 4] waniuas wsrmie o ADVANCED INDUSTRIAL SCIENCE AND TECHNOLOGY (AIST)
- = =
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Versorgungsinseln — Beispiel Landwirtschaft

B Nutztierhaltungsverordnung
(TierSchNutztV), §3 Absatz 5:

Far Haltungseinrichtungen, in
denen bei Stromausfall eine
ausreichende Versorgung der
Tiere mit Futter und Wasser
nicht sichergestellt ist, muss
ein Notstromaggregat
bereitstehen.

Wie viele Biogasanlagen und
wie viele PV-Anlagen auf
Scheunen sind notstrom- bzw.
inselnetzfahig?

Hessisches Biogas-Forschungszentrum
Fraunhofer IWES/ LLH, Schloss Eichhof, Bad Hersfeld
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NETZ:KRAFT Kurzbeschreibung

NETZ:KRAFT erarbeitet neue Konzepte fur den Netzwiederaufbau (NWA) bei
zukunftigen Kraftwerksstrukturen. Ziel ist die Einbindung erneuerbarer
Energien beim NWA zu ermoglichen.

B Weiterentwicklung der vorhandenen NWA-Konzepte der
Ubertragungsnetzbetreiber unter Bertcksichtigung des Verhaltens von
Erneuerbare-Energie-Anlagen.

B Grundlegende Untersuchungen der Moglichkeiten, dezentrale Erzeugung
in Versorgungsinseln der Verteilungsnetzbetreiber zur Verkurzung von
Ausfallzeiten aktiv zu nutzen.

® Ubergreifend wird die Koordination der beiden Strange untersucht.

Laufzeit: Januar 2015 — Juni 2018, Forderer: BMWi (FKZ 0325776)
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NETZ:KRAFT Projekt-Team

® Fraunhofer IWES

B 50 Hertz Transmission
B TransnetBW

B TenneT TSO

B Amprion

B Avacon

B HanseWerk

B MITNETZ STROM

B DREWAG NETZ

B EnergieNetz Mitte

B ENERCON

B Energiequelle

B SMA Solar Technology
m OKOBIT

| PS|

B DUtrain

B GridLab

B Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nurnberg

B Universitat Kassel
B DERIlab

NETZ:KRAFT, Projektvorstellung, Stand 11/2015 [17]
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NETZ:KRAFT Vorgehensweise

Ubertragungsnetz
1) Region Nord

Demonstration

Entwicklung von Verfahren

2) Region Sud und Technologien aus den
Versorgungsinseln Anforderungen der Ubertragungsnetz
Fallstudien. .
1) Stadt Umsetzung neuer Verfahren in
Modellentwicklung Leitstellentrainings

2) Stadt und Region
3) Land und Region

und Simulation. PV-Park im Netzwiederaufbau

Prif- und Qualifikations-
4) Dorf umgebung.

5) Landwirtschaft

Versorgungsinseln
Landwirtschaft (Feldtest)

Stadt und Region (Leitstellentraining)
Land und Region (Labornetz, PHIL)

NETZ:KRAFT, Projektvorstellung, Stand 11/2015 [18]
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NETZ:KRAFT Projektziele - Demonstrationen (1)

NWA im Uber- NWA Region Siid Hoch- und Leitstelle —
tragungsnetz Hochst- Trainingssimulator
spannung

NWA im Unterstutzung NWA mit PV- Mittel- und Feldtest an einem

Uberregionalen Parks Hochspannung Megawatt-PV-Park

Verteilnetz

NWA im Uber- NWA Region Nord, Hoch- und Leitstelle —

tragungsnetz Berucksichtigung des Hochst- Trainingssimulator
Verhaltens von Windkraft spannung

Zusammenwirken netz-Ubergreifender NWA, Mittel-, Hoch-  Leitstelle —

im Ubertragungs-  verschiedene Netzebenen und  und Hochst- Trainingssimulator,

und Verteilnetz Netzbetreiber spannung Referenznetz
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NETZ:KRAFT Projektziele - Demonstrationen (2)

NWA im Verteil-  Versorgungsinsel Nieder- Feldtest in einem
netz Landwirtschaft, Biomasse- spannung landwirtschaftlichen
Anlage als Netzbildner Arealnetz
NWA im Verteil- Regionales Verteilnetz, Nieder- und Testnetz im
netz Schwarzstart mit Energeti- Mittel- AufBenbereich Labor
sierung eines Mittelspan- spannung
nungsstranges
NWA im Verteil- Regionales Verteilnetz, Mittel- Controller-Hard-
netz Einbindung Windpark spannung ware-in-the-Loop
NWA im Verteil-  Versorgungsinsel GroBstadt Mittel- und Leitstelle —
netz Hochspannung Trainingssimulator
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NETZ:KRAFT

Netzwiederaufbau mit zukiinftigen Kraftwerkskapazititen

morgen B Informationen zum Netzzustand
B Einbindung Windkraft und PV
‘ | @ l B Zuschaltung ,aktiver® Verteilungsnetze
ows (v @D
@ @ @ @ B Versorgungsinseln im Verteilungsnetz
B Verkirzte Ausfallzeiten
www.netz-kraft-projekt.de W Schwarzstartfahigkeit von EEA
B Prif- und Qualifikatlonsverfahren

B Optimlerte Netzwiederaufbaupfade
M Resynchronisierung
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Netzwiederaufbau unter Berucksichtigung zuklnftiger Kraftwerksstrukturen

= rechen Sie uns an!
~ Fraunhofer i
IWES

Anwendungsnahe Forschung
und Entwicklung

Fraunhofer IWES unterstUtzt
Wirtschaft und Politik in allen
systemischen, technischen und
wirtschaftlichen Fragestellungen
im Kontext der deutschen
Energiewende.
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