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Technische Anforderungen, damit Lasten dem System
nicht zur Last fallen
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Unsere Prifinfrastruktur
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Fraunhofer IWES Prifstande fiur die Netzintegration
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Hydrogen Lab Bremerhaven
Detailansicht - Komponenten

Meerwasserbecken. ... HEH8 R Entsalzungspriifstand
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Verortung der Priifstande
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Transformation des Stromnetzes

Erzeugerseite

= Ausbau der erneuerbaren Energien
= Anschluss der Windenergie und PV-Anlagen groBtenteils im Verteilnetz

Lastseite

= Elektrifizierung: E-Mobilitat, Warmepumpen, Elektrolyseure, industrielle Prozesse
Ausscheiden der konventionellen Kraftwerke

= Inhérente stabilisierende Eigenschaften der Synchrongeneratoren im Ubertragungsnetz fallen weg
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Transformation des Stromnetzes

Erzeugerseite

= Ausbau der erneuerbaren Energien
= Anschluss der Windenergie und PV-Anlagen groBtenteils im Verteilnetz

Lastseite Resonanz-

stabilitat
= Elektrifizierung: E-Mobilitat, Warmepumpen, Elektrolyseure, industrielle Prozesse

System-

Ausscheiden der konventionellen Kraftwerke stabilitat

= Inhérente stabilisierende Eigenschaften der Synchrongeneratoren im Ubertragungsnetz fallen weg Betriebs-
fuhrung

Folge

= Systemstabilitat mussen anderweitig Ubernommen werden
= Ubernahme bedeutet, dass das Aufgabenspektrum der neuen Akteure am Netz weiterentwickelt
werden muss

—
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Anforderungen an das elektrische Verhalten von Lasten
Analogie zu Erzeugungseinheiten

Elektrisches Verhalten Elektrische Modelle

= Betrieb in einem vorgebenen Spannungsbereich = Modell der Bezugsanlage besteht aus validierten Modellen der

= Betrieb in einem vorgegeben Frequenzbereich einzelnen Lasten und anderen Betriebsmitteln, welche an dem

= Betrieb im Fehlerfall Netzanschlusspunkt angeschlossen sind

= Blindleistungsbereitstellung = Es muss das Verhalten der Bezugsanlage am Netz nachgebildet

= Schutzeinrichtungen und Schutzeinstellungen werden

= Netzrickwirkungen = Je nach Simulationsfall wird zwischen unterschiedlichen Modellen zur

Untersuchung des Verhaltens am Netzanschlusspunkt unterschieden
Zukunftige Anforderungen

= Netzbildende Eigenschaften

[
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Netzintegrationstest
Analogie zur Netzkonformitat von Erzeugungseinheiten

Allgemeiner Zweck der Netzintegrationsprifung

EroduktanforderungeD [ validiertes Produkt j
= Bewertung der elektrischen Performance der Bezugseinheit ( 1
= Erzeugung von Messdaten zur Modellvalidierung |

N

Orientierung am Entwicklungsprozess nach V-Modell

= Beginnend mit den Produktanforderungen, endend mit einem
validierten Produkt

= Die Bezugsanlage wird in einzelne Einheiten zerlegt

= Die elektrischen Anforderungen werden auf den entsprechenden
Komponenten implementiert und die Entwicklung wird durch Tests
gepruft

= Auf Systemebene werden die Netzintegrationstests durchgefihrt

= Die generierten Messdaten werden fur die Modellvalidierung
genutzt

\ Regler \ / Software-in-the-Loop /

—
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Verhalten im Fehlerfall
Fault Ride Through Fahigkeit

Typischer FRT einer Windenergieanlage -
Spannungsverlauf
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Verhalten im Fehlerfall
Fault Ride Through Fahigkeit

Typischer FRT einer Windenergieanlage -

Blindstromverlauf
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Verhalten im Fehlerfall
Fault Ride Through Fahigkeit

Typischer FRT einer Windenergieanlage -

Wirkstromverlauf
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Ablauf einer Anlagenzertifizierung
In Analogie zu den Erzeugungsanlagen

Netzanschlusspunkt Anlagenzertifikat
Elektrische Informationen

Konformitatserklarung Betrieb der
Anlage

Vor Ort Begutachtung der

PrGfung der Unterlagen
Anlage

Anderungen, die

Aufbau . o das elektrische
und Basis: Anlagenzertifikat Verhalten

und Inbetriebnahme .
Inbetrieb- beeinflussen
nahme mussen angezeigt

werden

- Durchfthrung von
Einheitenzertifikat Simulationen und

Komponentenzertifikat Berechnungen
Elektrische Prifberichte

Bewertung: Ist das
Verhalten der Anlage
konform zu den
Elektrotechnische elektrischen

Planung Anforderungen?

Bestatigung der
korrekten Umsetzung
der zertifizierten Planung

—
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Zusammenfassung und Ausblick

Die elektrischen Anforderungen an die Lasten werden steigen

= Die Bedeutung der Validierung der elektrischen Eigenschaften von Verbrauchsanlagen wird zunehmen
= Betrachtung der Auswirkung der Netzeigenschaften auf die Betriebs- und Regelweisen der Verbrauchsanlagen wird Teil der Entwicklung

Sicherstellung der Systemintegration

= Nach Vorbild der Erzeugungseinheiten: Es mussen geeignete Testverfahren und Validierungsprozesse entwickelt und erprobt werden
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

© Fraunhofer IWES/Frank Bauer
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