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Motivation und Ziel der Forschungsfrage

Nach dem Netzentwicklungsplan (2021) wird die benotigte Momentanreserve
2035 nur noch zu knapp 10% aus konventionellen Kraftwerken gedeckt. Der
ubrige Bedarf muss daher uber Erzeugungsanlagen, Lasten, Speicher und weitere
Betriebsmittel im Netz gedeckt werden. Anhand der Forschungsfrage wurde im
Rahmen des Projektes untersucht, welche Quellen zur Deckung des Bedarfs

von Momentanreserve zur Verfugung stehen. Mittels Simulationen und Labor-
untersuchungen wurden Randbedingungen analysiert und Losungen auf ihre
Wirksamkeit gepruft.

Symmetrische aggregierte Bereitstellung aus Heimspeichern
Neben Batteriegrol3speichern wurde zur Forschungsfrage auch der Einsatz von

Heimspeichern untersucht. Ziel war es, die Anwendbarkeit fur eine aggregierte
Bereitstellung von Momentanreserve zu prufen.
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B Um dieser Frage nachzugehen, wurden Netzstudien in einem Netz von der
Hochstspannung bis in die Niederspannung durchgefuhrt.

B Mehrere netzbildende Stromrichter aus zwei Niederspannungsnetzen haben
gemeinsam und aggregiert auf einen Winkelsprung im Hochstspannungsnetz
von 10° mit einer Bereitstellung von Momentanreserve reagiert.

B Die Bereitstellung, selbst aus dem Niederspannungsnetz, erfolgt dabei deutlich
unter einer Viertel-Periode von 5 ms.

B Der dezentrale Ansatz unterstutzt die Anforderung einer flachendeckenden
Verteilung von Momentanreserve als Tragheit der lokalen Netzstabilitat.

B Ohnehin stehen die Heimspeicher fUr eine Energieverschiebung in den Abend
und die Nacht zur VerfUgung und haben ungenutztes Potenzial in ihrer
kurzzeitigen Leistungsbereitstellung.

m Herausforderungen im Bereich des Einsatzes in Mittel- und Niederspannungen
iegen vor allem noch in der Betriebstfuhrung und in Fragestellungen des
Netzschutzes.

Asymmetrische Bereitstellung von Momentanreserve aus Lasten und
Erzeugungsanlagen

Ein alternatives Konzept ist die Bereitstellung von Momentanreserve aus
leistungselektronisch angekoppelten Einspeisern, Lasten und Speichern unter
Ausschopfung der aus dem jeweiligen Arbeitspunkt resultierenden
Variationsmoglichkeiten der Wirkleistung. Modifikationen des Regelschemas
einer generischen virtuellen Synchronmaschine (VSM) machen diese Beitrage
nutzbar, die i.d.R. asymmetrisch fur ansteigende und abftallende Frequenz sind,
und setzen die Einhaltung von Leistungsgrenzen durch:
m Die leistungsbilanzbasierte fortlautende AP T _:E—- L o fuirt
Synchronisation (kleine Grafik) der VSM AT Jvirt -

wird um eine arbeitspunktabhangig parametrierbare AP-Ruckkopplung mit
Tiefpass (7< 2 ms) erganzt (grol3e Grafik).
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»  Bei 7, < T, ma anteilige Ruckkopplung Uber einen der mittleren Limiters.
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«  Der obere Zweig in der Grafik dient der Optimierung der Performance durch dynamische

Anpassung des Wertes der virtuellen Reaktanz X,
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