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15. Gottinger Energietagung

Die Spannung steigt: Was gehort ins
,Lastenheft” fur ein stabiles Energiesystem?
BegriufRung und Einfihrung durch das EFZN

Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel,
Vorstand EFZN und Institutsleiter elenia, TU Braunschweig
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Tagung zu aktuellen
Entwicklungen des
Energieversorgungs-
systems willkommen!
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Das EFZN...

ist die zentrale Forschungs-, Vernetzungs- und
Kommunikationsplattform fir die niedersachsische
Energieforschung.

* inspiriert und koordiniert Forschung und Wissenstransfer B . PE8r - ORe/. -

. . . . Swf ) S0 (.’»’u'.‘lt‘.
fur ein nachhaltiges Energiesystem der Zukunft. vy {&’
= T uloveJ

» fordert das Zusammenspiel der Disziplinen und betrachtet
Forschungsziele in ihrem 6konomischen, sozialen,
rechtlichen und ethischen Kontexten.

* erleichtert den Zugang zu wissenschatftlichen
Erkenntnissen fur Akteure aus \Wirtschaft, Politik und
Zivilgesellschaft und macht diese Erkenntnisse nutzbar.

efzn

Energie-Forschungszentrum
Niedersachsen

www.efzn.de 3



Vision

,Das EFZN bereitet durch exzellente
disziplin- und institutionenubergreifende
Energieforschung seiner niedersachsischen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschatftler
den Weg in eine klimaneutrale und
klimagerechte Gesellschatft.”
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Ein niedersachsischer
Wissenschaftsraum

e Gemeinsames wissenschaftliches
Zentrum von funf niedersachsischen
Universitaten

* Forschungsvorhaben und Kooperationen
mit Universitaten, Hochschulen und
Forschungseinrichtungen im ganzen
Land

« Nationale und internationale Vernetzung
und Zusammenarbeit
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Forschungsbereiche

« Solarenergie

* Windenergie
Batterietechnologien
Digitalisierung

Gesellschaftswissenschaften | |
Materialwissenschaften

« Vernetzte Energiesysteme/Sektorenkopplung
« P2X-Technologien

« Wasserstoff

* Warme
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EFZN-Veranstaltungen

* Niedersachsische Energietage
« Gottinger Energietagung mit der BNetzA

* Niedersachsisches Forum Solarenergie
mit ISFH & KEAN

 Dialogplattform Power-to-Heat mit VDE/ETG

* Niedersachsische Summer School Brennstoffzellen und
Batterien in Kooperation mit CUTEC

« Forschungsworkshops
* uvm.
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Inhaltlicher Impuls
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Roadmap Systemstabilitat
»Fahrplan zur Erreichung eines sicheren und robusten ™~

Betriebs des zuklinftigen Stromversorgungssystems mit  Roadmap Systemstabilitat
100 % erneuerbaren Energien” e

Beschlossen am 6.12.2023 von der Bundesregierung

Von vielen Expertinnen und Experten von UNB, VNB,
Hersteller und Wissenschaft ehrenamtlich unter
Leitung von ef.ruhr und dena erstellt

Auf 118 Seiten stehen an 78 Stellen , netzbildenden
Wechselrichter” als eines der sieben Handlungsfelder
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>1OO % Strom Energy.(:harts- Leistung~ Energiev Preisev Umweltv Szenarienw Kartenv Infosw
aus EE kommt

- . - Offentliche Nettostr¢ = -—---~-
Immer Ofter Vor In D Energetisch korrigierte Werte I

Solar : 46.821 MW

14.05.2024 13:15 Uhr + Wind Ofshore 2613

& Mill : 703,0 MW

— = ™-tschland in Woche 20 2024

» Andere : 115,6 MW

Antell EE an der Last: 117% « Pumpspelcher 35,2 W

Speicherwasser - 100,3 MW
100

ng (MW)

(%) 33 pIuy

Leistu

Verbundnetz mit vielen T R
konventionellen Kraftwerken — ﬁ_
Im Osten und Westen Von D 13.05.2024 13.05 et - 61.055 W | , 052024 15.05.2024 15.05.2024

50.000 » Geothermie : 16,5 MW A
Aber: ~ S 5% ~
. . o Steinkohle - 1.484 MW /,f’
1 kohle - 3.
Wir haben ein europaisches = ... .,

Herausforderung: Sichere o b & b $ Lt
Beherrschung des System - — 8 Hitpcs e e

Splits o — s
Anteil EE an der Last

Energy-Charts.info - letztes Update: 14.05.2024, 19:39 MESZ
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Synchronmaschinen-Eigenschaften in Wechselrichtern
wurden in Niedersachsen in den 90er mit erfunden (,VISMA")

Regenerative Stromerzeugung

LT TEChIIOl(IgiC
12008.04.10
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I

Betriebs-
verhalten Arbeitspunkte,

statische Parameter,

Konventionelle Stromerzeugung dvnamische Parameter

) Quelle: Dissertation Y. Chen, Virtuelle Synchronmaschine (VISMA) zur Erbringung von
Griunder und 1. Vorstandsvorsitzender EFZN: Systemdienstleistungen in verschiedenen Netzbetriebsarten

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Beck

Energie-Forschungszentrum
Niedersachsen
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Netzbildende Wechselrichter als Losung
- vom Spezialistenwissen zum Allgemeingut (1/2)

LABORMESSUNG MIT SERIENGERATEN

12/2015 musste noch bel der )
dena Plattform = =

> Sprung der Netzfrequenz von 50,6 Hz auf 51Hz

Sys t em d I en St I el S t un g en | N > Spannungsgeregelie Bafteriewechselrchier speisen

. . . 17,95
unmittelbar einen dem Frequenzsprung entgegenwirkenden 450"

. ; 3 o BT T |
einem Expertengesprach dafir - o coniciiin 1 V\/\.WWV\/WV\/WWW\/\
argumentiert werden, dass PILLE LA R AL

pannung

> Leistung kann bei Bedarf innerhalb von wenigen
Netzperiodendavern eingeregelt werden
(aktuell im Netzparallelbefrieb akiiv begrenzt)

netzbildende Wechselrichter
Jnstantan® (ohne Verzogerung = X;:,

durch Frequenzmessung) L il
Momentanreserve bereitstellen AN -
kt.) n n e n DC-Quelle

P

Strom Sunny Isl;
o e
SHSw

Y

Strom Tripower in A
— e

> Spannungsgeregelte, netzbildende Wechselrichter reagieren instantan (vor der f-Messung)

und PV-Anlagen, T. Biilo
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Netzbildende Wechselrichter als Losung
- vom Spezialistenwissen zum Allgemeingut (2/2)

Inzwischen konnen im Entwurf

12/2023 der ACER flir den neuen ACERIH

,network code on requirements for B

grid connection of generators” COMMISSION REGULATION () /-
(RfG2.0) fur alle Wechselrichter ab N L

800 W neth”dende E|gensch aften establishing a network code on requirements for grid connection of generators
ab 2028 gefordert werden. s o sk s s e oAbl o s S cocarsot 5

Realitatsfernes ,\\Wunsch-dir-was"
deutscher UNB?

RTE: ,Wir warten ab, ob die
Deutschen das hinbekommen*
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Die 3 Saulen der Beschaffung der Momentanreserve

o o VORSCHLAG ZUR ZUKUNFTIGEN BESCHAFFUNG A\
Wichtige Kriterien: VON MOMENTANRESERVE UBER 3 SAULEN

 Bedarle

* Wirtschaftliche é | |

.. Momentanreserve durch UNB-Assets (VINKs)
Effizienz

Ziel: Weiterentwicklung des Stands i I )
der Technik fiir UNB-Assets Ziel: Deckung von Residualbedarfen

durch UNB-Assets

® M I n d eSt_ * Erweiterung von Kompensations- |

anlagen um Kurzzeitspeicher

fur Momentanreserve (34 GWs Marktgestiitzte Beschaffung
anforderungen nur gemat NEPZ 136

Ziel: Beschleunigung der Markireife von Ziel: Deckung von Residualbedarfen

Nac h Koste N- Kundenanlagen mit Momentanreserve - Langfristiges Konzept (z. B. Ausschreibungen,

Umsetzung eines Pramienmodells ggf. fiir einzelne Technologien schon frither)
N u tZ e n 'An a_I S e oder Bonussystems
y . Fokus auf WEA und Speicher TeChniSChe Mindestanforderungen

(technologische Differenzierung) Ziel: Beitrage durch Kundenanlagen

Engmaschiges Monitoring der
beschafften Mengen und der
Foérderhéhe

Weiterentwicklung der technischen
Netzanschlussrichtlinien (RfG, DCC)

Festlegung aufbauend auf Erkenntnissen

. ktgestu ff
Quelle: Dr. MaRmann, Amprion FNN Infotag 12.9.23 aus mardgestiiziar Beschatiung
VDE FNN Infotaa Systemanforderunaen 12.09.2023 11
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Risiko: zu ambitionierte Einfuhrung unreifer Technologien
Im Massengeschatft jenseits von Wissenschaft und
Pilotierung gefahrdet Energiewende und Netzstabilitat

* Technology Readyness Level (TRL) und System Readyness Level (SRL)
sehr unterschiedlich fur verschiedene Technologien

. . .. . . Kapitelname Geschitzte westnelz
Einschatzungen zum TRL und SRL beziigl. netzbildender Eigenschaften ' e ferte Lei w)
Umsetzung netzbildende WR im Verteilnetz
Technologie TRL-Einschatzung SRL-Einschatzung

GroRspeicher 9 9 Hs

Speicher
Kleinspeicher (NS) 8-9 2-3
PV 2 1
MS
Onshore S-7 2
Windkraft
Offshore 5-7 2 NS Anforderungen-S—Lostngen allgemeiner Rollout
Elektrolyse 1 <1 Zeit
* Klarung Systembedarfe
Elektro- (Schnell-)Ladesaule 1 <1 » Klirung Stabilititsbeitrige
mobilitat Wallbox 1 <1 * Klarung technisch—wirt.schaftliche Lésungen
— ungewollte Inselnetzbildung
— Schutzkonzepte
14.05.2024 elenia | Beschaffungsmoglichkeiten 39 - weitere Netzbetriebskonzepte ——
Westnetz GmbH - Wippenbeck - 11. November 2022 west
/
erzn
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Mein Wunsch als Wissenschatftler:
mehr Realismus und Pragmatismus

Schnellere Einfihrung marktgestutzter Beschaffung von Momentanreserve aus reifen
Technologien (netzbildende Grof3speicher im HOS/HS-Netz) - zurzeit von der BNetzA bearbeitet

EinfGhrung in unteren Spannungsebenen (MS und insbesondere NS wegen Risiko ungewollter
Inselnetzbildung mit Gefahr fur Personen und Geréate) erst nach positiven
Forschungsergebnissen und erfolgreichen Pilotierung

Speziell PV-Anlagen: Warum miussen PV-Wechselrichter mit riesigen F&E-Aufwand
eingeschrankt netzbildend werden (bleiben immer eine ,Kricke®!), wenn sowieso zukunftig
Speicher (netzbildende Speicherwechselrichter viel einfacher zu realisieren!) in jeder neuen
PV-Anlagen zum Quasi-Standard werden (215 GW PV in D bis 2030, heute ca. 88 GW)?

Wenn Netzbildung flr gro3e PV-Anlagen tGber RfG 2.0 und nationale TAR verpflichtend wird,
konnten die netzbildenden Eigenschaften an Grol3speicher teilweise an geeigneteren
Netzanschlissen ausgelagert und zentralisiert werden. (,Sekundarmarkt)

Wir brauchen nur etwa 30 % netzbildende Eigenschaften flr einen stabilen Teilnetz-Betrieb
(Ergebnis aus BMWK-Forschungsprojekt ,Netzregelung 2.0%)

e

Energie-Forschungszentrum
Niedersac

www.efzn.de 16
hsen



Energie-Forschungszentrum
Niedersachsen

Ich winsche Ihnen eine interessante Tagung in Prasenz
mit lebhaften Diskussionen, wie es digital eben nicht geht.

Energie-Forschungszentrum
Niedersachsen



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

elenia Institut far
Hochspannungstechnik und
Energiesysteme

TU Braunschweig

SchleinitzstralRe 23
38106 Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel
Geschaftsfihrender Institutsleiter

Fachgebiet Komponenten
nachhaltiger Energiesysteme

Bernd.Engel@tu-braunschweig.de
+49 531 391 7740

elenia@tu-braunschweig.de
+49 531 391 7700
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