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NETZ:KRAFT - PROJEKTVORSTELLUNG UND BLITZLICHTER
PROJEKTERGEBNISSE

B Projektstruktur ® Weitere Fallstudien und Demonstrationen

® Projekthintergrund Verhalten von Erneuerbare-Energie-

® Blitzlichter Projektergebnisse Anlagen

Nutzung Erneuerbarer beim Beitrage von Windkraftanlagen

Netzwiederaufbau Beitrage von PV-Anlagen

Einsatz von HGU Demonstrationsvorhaben am

Exemplarische Fallstudien Trainingssimulator und im Labor

Labordemonstrationen Systemwiederaufbau

Weiterentwicklung Test- und PV und Wind
Trainingsumgebungen Inselnetzbetrieb
Vernetzung Windinsel und GroBstadt
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NETZ:KRAFT — PROJEKTTEAM UND FORDERUNG
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Netz:Kraft - Projektziele

B Weiterentwicklung vorhandener
Netzwiederaufbau-Konzepte unter
Berucksichtigung des Verhaltens von
Erneuerbare-Energie-Anlagen

B Moglichkeiten der Bildung von
Versorgungsinseln im Verteilnetz zur
Verkurzung von Ausfallzeiten

Netzwiederaufbau mit zuktnftigen Kraftwerkskapazitaten

morgen B Informationen zum Netzzustand
B Einbindung Windkraft und PV

B Zuschaltung ,aktiver” Verteilungsnetze

Optimierte Netzwiederaufbaupfade

Resynchronisierung

Versorgungsinseln im Verteilungsnetz
Verkiirzte Ausfallzeiten

Schwarzstartfahigkeit von EEA

Prif- und Qualifikationsverfahren
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Netz:Kraft — Hintergrund Entwicklungsszenario Kraftwerke

Aufteilung der

Erzeugungsarten in den

Szenarien

25%-, 50%- und 80+%-
Erneuerbare-Energien im
Projekt NETZ:KRAFT

e o
o0

Energietrager Install. Install. Install. Install. Install. Install.

Leistung Leistung Leistung Leistung Leistung Leistung

[GW] [%] [GW] [%] [GW] [%]
Steinkohle 25,3 13,8 18,4 7,2 0 0
Braunkohle 18,8 10,2 11,3 4,5 0 0
Kernenergie 12,1 6,6 0 0 0 0
Pumpspeicher 9 4,9 10,7 4,2 11 3,5
Grofsbatteriespeicher 0 0 0 0 13 4,1
Gaskraftwerke 23,8 12,9 37,5 14,8 45 14,1
Wind onshore 37,5 20,4 72 28,4 102 32,0
Wind offshore 0,5 0,3 25,3 10,0 43 13,5
Photovoltaik 37 20,1 59,5 23,4 82 25,8
Biomasse 7 3,8 9,2 3,6 12 3,8
Laufwasser 4,1 2,2 3,7 1,5 4 1,3
Speicherwasser 1,5 0,8 1,3 0,5 1,4 0,4
Sonstige Erzeuger 7,4 4,0 5 2,0 5 1,6
SUMME 184,0 253,9 318,4

Quelle: Netz:Kraft Projektbericht
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Netz:Kraft — Hintergrund Entwicklungsszenario Kraftwerke
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Szenarien
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Projekt NETZ:KRAFT
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Grofsbatteriespeicher 0 0 0 0 13 4,1
Gaskraftwerke 23,8 12,9 37,5 14,8 45 14,1
Wind onshore 37,5 20,4 72 28,4 102 32,0
Wind offshore 0,5 =11 25m3 uci W03 13,5
Photovoltaik 37 20,1 59,5 23,4 82 25,8
Biomasse 7 3,8 9,2 3,6 12 3,8
Laufwasser 4,1 2,2 3,7 1,5 4 1,3
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Sonstige Erzeuger 7,4 4,0 5 2,0 5 1,6
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Quelle: Netz:Kraft Projektbericht
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Netz:Kraft — Hintergrund Aktive Kraftwerke
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NETZ:KRAFT - PROJEKTVORSTELLUNG UND BLITZLICHTER
PROJEKTERGEBNISSE

M Projektstruktur ® Nutzung Erneuerbarer beim
Netzwiederaufbau (Ubertragungsnetz)

M Projekthintergrund
Unterstutzung einer Schwarzstarteinheit

durch einen Windpark

Nutzung Erneuerbarer beim : : : :
Ngt;\ljviegderaul;bau ! Bereitstellung von Wirk- und Blindleistung
durch Windparks aus dem Verteilnetz

Einsatz von HGU

W Blitzlichter Projektergebnisse

Verteilnetz-Bilanz-Regler
Exemplarische Fallstudien

Labordemonstrationen

Weiterentwicklung Test- und
Trainingsumgebungen

Vernetzung
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Netz:Kraft — Verteilnetz-Bilanz-Regler

380 KV UNB

Last DEA (Wind, PV, Biogas etc)

110 kV
presemenssnsdes yosemsemsen Leistungssoliwert---1
+ -
) [
]
Wind-Park | PV-Park
L _________________ i Wi i -
20 KV Verfligbare Wirkleistung
Abginge | |

Schalter -, T 1‘""'""7-----"-"-"---Schaltbefehle -------------- -

Leitwarte
VNB

Verteilnetz-
Bilanzregler

.........

Regel-
i spielraum

--------------

Schaltleitungs-
personal

Prinzip der Ausregelung eines
Verteilnetzabschnittes mit steuerbaren EE-Anlagen

B Ausregelung von ungesteuerter Erzeugung und
Lastschwankungen

B Einhaltung eines Sollwertes/ Leistungsbandes
an der Koppelstelle UNB/VNB

Wirkleistungseinspeisung oder -aufnahme
(Blindleistung moglich)

B Wiederversorgung mit reduziertem
Wirkleistungsbedarf aus Ubertragungsnetz

® Notwendige Steuerbarkeit und
Kommunikation sind heute verflugbar

W Zusatzliche Anforderungen an Prognosen

Quelle: C. Hachmann, M. Valov, G. Lammert, W. Heckmann, M. Braun, 2018
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Netz:Kraft — Verteilnetz-Bilanz-Regler o
. . . 30
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Quelle: C. Hachmann, M. Valov, G. Lammert, W. Heckmann, M. Braun, 2018
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NETZ:KRAFT - PROJEKTVORSTELLUNG UND BLITZLICHTER
PROJEKTERGEBNISSE

M Projektstruktur B UnterstUtzung durch HGU-Anbindungen
® Projekthintergrund Unterstutzung des NWA aus asynchronen
m Blitzlichter Projektergebnisse NEZER
: Vergleich NWA mit AC-Verbindung oder
Nut E b b = :
utzung Ernetierbarer beim HGU im Nordic Test System

Netzwiederaufbau

Einsatz von HGU SHngelle Frequenzstutzung (FFR) mit

Exemplarische Fallstudien . : .
xempiart vl Off-shore-Windpark als Schwarzstarteinheit
Labordemonstrationen

Weiterentwicklung Test- und
Trainingsumgebungen

Vernetzung
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Netz:Kraft — Off-shore-Windpark mit HGU als Schwarzstarteinheit (1) -: :-
Offshore — Prinzipskizze Off-shore-Windpark und
Windpark :

On-shore-Schwarzfallgebiet

HGU-Strecke

A o e

t

B Die Schwarzstartfahigkeit der HGU-Strecke ist B DC-Spannungshaltung Uber seeseitigen

Voraussetzung und Stand der Technik. Umrichter mit indirekter Spannungsregelung.
B Bei beiden Konverterstationen muss ein In Abhangigkeit der DC-Spannung wird die
netzbildender Betrieb moglich sein. Frequenz im Offshore-Netz angepasst.
B Landseitige Lastanderungen werden zunachst WEA reagieren auf Frequenzanderung
aus dem DC-Zwischenkreis ausgeglichen. analog zu Primarregelleistung.

Quelle: H. Becker, A. Naranovich, T. Hennig, A. Akbulut, D. Mende, S. Stock, L. Hofmann, 2017
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Netz:Kraft — Off-shore-Windpark mit HGU als Schwarzstarteinheit (2) o
Lastzuschaltung | | 60 — , 1,05
(Speisewasserpumpe d| [ P
eines Kraftwerks) Sost | s ] 3 ' ~—+=+ DC:Spannung
im On-shore-Inselnetz = e ’ 2 40 |
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W Leistung der Off-shore-Konverterstation (CS) B Offshore-Windpark mit HGU-Anbindung als
folgt on-shore CS nahezu unverzogert Schwarzstarteinheit einsetzbar
Lastzuschaltung reduziert DC Spannung und M Voraussetzungen
dadurch Frequenz im Offshore-Netz Windleistung
Erhohung der Einspeiseleistung durch die Zeitnahe Verfiigbarkeit der HGU-Strecke nach
WEA Spannungsausfall

Quelle: H. Becker, A. Naranovich, T. Hennig, A. Akbulut, D. Mende, S. Stock, L. Hofmann, 2017
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NETZ:KRAFT - PROJEKTVORSTELLUNG UND BLITZLICHTER

PROJEKTERGEBNISSE

M Projektstruktur
M Projekthintergrund
W Blitzlichter Projektergebnisse

Nutzung Erneuerbarer beim

K’

Netzwiederaufbau
Einsatz von HGU
Exemplarische Fallstudien

Labordemonstrationen

Weiterentwicklung Test- und
Trainingsumgebungen

Vernetzung

B Fallstudien Versorgungsinseln

Hochspannungsnetz mit Wind
Inselnetz GroBstadt

Mittelspannungsnetz mit Biogas, PV und
Batterie-Speicher

Landwirtschaftliches Arealnetz mit Biogas
Mikronetz mit zwei Batteriespeichern

Ortsnetz mit Netzersatzanlage (NEA) und
PV

Ortsnetz mit NEA, PV und Batterie
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Netz:Kraft — Mittelspannungsnetz mit Biogas, PV und Batterie-Speicher (1) o

Aufbau der Mittelspannungsnetzinsel

20 kv

Biogasanlage (BGA)

QDA

400 Vv

20 kV ——

400 ‘J8

[ Station 1

o@

i

'-
-

Aggregierte Lasten,
PV-Anlagen und
Speichersysteme

BGA-
Eigenbedarf
20 kV ——
400 v —— Station 2

.‘
-
L

Aggregierte Lasten,
PV-Anlagen und
Speichersysteme

B Schwarzstart eines Ortsnetzes mit
Netzersatzanlage

B Ausweitung der Netzinsel in Richtung
Biogasanlage

B Biogasanlage ubernimmt die Fuhrung der
Netzinsel

M Parallelbetrieb beider Anlagen und
Zuschaltung eines weiteren Ortsnetzes

B Trennung der Netzersatzanlage
M Weitere Ausweitung der Netzinsel
Nachfolgend dargestellt

Quelle: D. Lafferte, A. Klingmann, D. Fetzer, G. Lammert, C. Hachmann, T. Paschedag, M. Braun, 2017
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Netz:Kraft — Mittelspannungsnetz mit Biogas, PV und Batterie-Speicher (2) ol Ve

Zeitlicher Verlauf von Leistung und
Frequenz bel Starker PV' —Residuallast —— Netzlast PV-Einspeisung —BESS ——Frequenz |51.5

epesans W
M Regelung der PV-Anlagen Uber 36

Leistungs-Frequenz-Kennlinie
M Residuallast im Bereich der
Mindestlast der Biogasanlage

B Frequenzerhohung bewirkt
Wirkleistungsreduktion der PV-
Anlagen

m P(f)-Regelung der Speicher
(Speicherung bei Uberfrequenz)

M Bereitstellung von Primarregel-
leistung durch Batteriespeicher

B Sehr hoher Grad Verteilnetz-
automatisierung notwendig

— M

o) (=}

o =}
I

o

Wirkleistung [kW]
Frequenz [Hz]

Quelle: D. Lafferte, A. Klingmann, D. Fetzer, G. Lammert, C. Hachmann, T. Paschedag, M. Braun, 2017
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NETZ:KRAFT - PROJEKTVORSTELLUNG UND BLITZLICHTER
PROJEKTERGEBNISSE

B Projektstruktur B Labordemonstrationen

M Projekthintergrund K) Windinsel

m Blitzlichter Projektergebnisse Landwirtschaftliches Arealnetz mit Biogas
Nutzung Erneuerbarer beim Mikronetz mit zwei Batteriespeichern

Netzwiederaufbau

Einsatz von HGU
Exemplarische Fallstudien

Labordemonstrationen

Weiterentwicklung Test- und
Trainingsumgebungen

Vernetzung

\

~ Fraunhofer

IEE



Netz:Kraft — Regelung Mikronetz mit zwei Batteriespeichern o %

B Demonstration Microgridcontroller Schematische Darstellung des Labornetzes

“ zwei Niederspannungsnetze verbunden Uber eine
Mittelspannungsleitung -

“ multifunktionaler PV-Batterie-Wechselrichter mit PV A= EE 1
Ausgangsspannungs- und Frequenzregelung 7

(Netzbildner, VSI) < ()&

W Steuerbare Last CSI

Bat— .~

= kommerziell verfugbarer Batterie-Wechselrichter B =
(Stromquelle, CSI) U H(O )

Quelle: M. Nuschke, 2017

\

18 offen 2. Statusseminar , Zukunftsfahige Stromnetze” 21.11.2018 % Frau nhofer

© Fraunhofer Projekt Netz:Kraft, Wolfram Heckmann EE



NETZ:KRAFT - PROJEKTVORSTELLUNG UND BLITZLICHTER
PROJEKTERGEBNISSE

B Projektstruktur ® Weiterentwicklung Test- und
Trainingsumgebungen

M Projekthintergrund
Referenznetz (im bestehenden
Trainingssimulator)

Weiterentwicklung Abbildung der DEA im
Trainingssimulator

W Blitzlichter Projektergebnisse

Nutzung Erneuerbarer beim
Netzwiederaufbau

' HGL L :
Einsatz von HGU Einbindung WEA im Testzentrum SysTec

Exemplarische Fallstudien Einbindung inselnetzfahiges BHKW am

Labordemonstrationen Hessischen Biogas-Forschungszentrum

Weiterentwicklung Test- und Versuchsstand zur Analyse von

Trainingsumgebungen Schutzsystemen

Vernetzung Echtzeitsimulation Windparkregelung
L
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Netz:Kraft — Weiterentwicklung der Trainingsumgebungen

Leitstellen

PP1

KW-Einsatz y

TsoA TSOB

PP2

KW-Einsatz

-
-
-~
L)

Leistungsschalter ——» «

»

Stufensteller

des Transformators

Transformator

Sammelschieneniingskupplung
LN

v om Vm

nme non-| 4 s
Blockirafo.

Synchronisationsschalter — s «

anschluss

Generator

vy ) (e ) e N e (5o 0o)]  nauso

Automatischer
- Stufenstoller

Stufensteller

4 Transformator

- «—— Leistungsschalter

Abgangstrenner

Last
Maximal hinterlegte Last
Aktuell aktivierte Last

Nicht steverbare
dezentrale Riickspeisung

Referenznetz ,BetriebsfUhrung” - Schematische Darstellung der Leitstellen und Detaillierungsgrad im

DUtrain Leitstellen-Trainingszentrum

Quelle: U. Spanel (Schlussbericht Entwurf)
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Netz:Kraft — Weiterentwicklung der Testzentren o

—— Wind Speed —— Power
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Einbindung Windanlage in Hybrid-System im Einbindung inselnetzfahiges BHKW im

Testzentrum SysTec, hessischen Biogas-Forschungszentrum,
Fuldatal-Rothwesten Bad Hersfeld-Eichhof
Quelle: Wolfram Heckmann, Fraunhofer IEE Quelle: Daniel Hau, Fraunhofer IEE
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NETZ:KRAFT - PROJEKTVORSTELLUNG UND BLITZLICHTER
PROJEKTERGEBNISSE

M Projektstruktur B Vernetzung
B Projekthintergrund Workshops
B Blitzlichter Projektergebnisse |IEEE Task Force Power System Restoration
Nutzung Erneuerbarer beim with Renewable Energy Sources
Netzwiederaufbau IEA ISGAN-SIRFN Power System Testing/
Einsatz von HGU Microgrids
DERlab

Exemplarische Fallstudien

Labordemonstrationen

Weiterentwicklung Test- und
Trainingsumgebungen

Vernetzung
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Netz:Kraft — Vernetzungs-Workshops ol%

09.06.2016 in Kassel (Energienetz Mitte) 22.06.2017 in Dresden (DREWAG NETZ)

Quelle: Manuela Wunderlich, DERIab
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Netz:Kraft — Referenzen ol o
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Anwendungsnahe Forschung und Entwicklung

Das Fraunhofer IEE in Kassel forscht fur die
Transformation der Energieversorgungssysteme
und entwickelt Losungen fur technische und
wirtschaftliche Herausforderungen.

Dr. Thomas Degner

Abteilungsleiter Systemstabilitat und
Netzintegration

+49 (0)561 7294-232
thomas.degner@iee.fraunhofer.de

Wolfram Heckmann

Gruppenleiter Versorgungsqualitat und
Versorgungssicherheit

+49 (0)561 7294-126
wolfram.heckmann@iee.fraunhofer.de

www.iee.fraunhofer.de
www.pruefung-netzeigenschaften.de
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