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Ubersicht

Im Zuge der Energiewende wird in Deutschland inzwischen mehr als 25% der verbrauchten Elektrizitat
aus Erneuerbaren Energie bereitgestellt. Diese Energie speist sich zu einem groBen Teil aus
Windkraft- und Photovoltaikanlangen. Aus diesem Grund wird es zunehmend notwendig, dass sich
auch Erneuerbare Energien an der Bereitstellung von Systemdienstleistung beteiligen. Die Reform
des Erneuerbaren-Energie-Gesetzes (EEG) bietet Erneuerbaren Energien seit Anfang 2012 die
Méglichkeit am Markt teilzunehmen. Dies beinhaltet explizit auch die Teilnahme an den Markten zur
Bereitstellung von Systemdienstleistungen. In diesem Kontext wird Regelleistung bereits von
Biogasanlagen erfolgreich bereitgestellt. Bis jetzt haben Windkraftanlagen allerdings keine
Regelleistung bereitgestellt. Dies liegt hauptsachlich daran, dass die Regularien fir den
Regelleistungsmarkt eine Teilnahme nicht ermdglichen.

Um dies zu andern, fihrte das Fraunhofer Institut fiir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES)
dazu das Projekt ,Windenergie durch  Windkraftanlagen® zusammen mit dem
Windkraftanlagenhersteller  Enercon, dem  Windparkbetreiber Energiequelle sowie den
Ubertragungsnetzbetreibern Amprion und Tennet durch. In diesem Projekt wurde ein neues Verfahren
entwickelt, mit denen Windkraftanlagen Regelleistung vorhalten, erbringen und somit auch am
Regelleistungsmarkt teilnehmen kénnen. Zentral dabei sind die Angebotserstellung sowie eine
Methode zum Nachweis der Regelleistungserbringung. Die technische Umsetzbarkeit des Verfahrens
wurde abschlieBend in einem Feldtest gezeigt.

Angebotserstellung

Die Angebotserstellung von Windkraftanlangen fiir die Teilnahme am Regelleistungsmarkt muss
derart geschehen, dass die Systemsicherheit zu keinem Zeitpunkt geféhrdet wird. Von Teilnehmern
am Regelleistungsmarkt wird in Deutschland eine Zuverlassigkeit von 100% gefordert, welche
aufgrund von Ausfallwahrscheinlichkeiten nicht erreicht werden kann. Auf Basis von Erfahrungswerten
wurde im Projekt eine Zuverldssigkeit des Angebots von 99,994% festgelegt. Diese Zuverldssigkeit
bedeutet, dass die tatséchlich vorgehaltene Regelleistung nur in 0,006% der Félle unterhalb der
angebotenen Menge liegen darf. Um dieses Sicherheitsniveau mit Windkraftanlagen einhalten zu
kénnen, wurden fir die Kalkulation des  Regelleistungsangebots probabilistische
Windleistungsprognosen verwendet. Diese Prognosen liefern die Leistung eines Windparks oder eines
Windparkpools, die mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit erreicht oder Ubertroffen wird. Darauf
aufbauend wurden unterschiedliche Angebotsstrategien entwickelt, die Potenziale fiir Regelenergie
durch Windkraftanlagen ermittelt und der Einfluss der Regularien am Regelleistungsmarkt auf die
Potenziale untersucht.
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Nachweismethode

Im Projekt wurden zwei verschiedene Nachweismethoden fir die Erbringung von Regelleistung
betrachtet. Die erste Methode wird ,Verfahren Fahrplan® genannt, die zweite Methode ,Verfahren
maoglich Einspeisung*. Letztere wurde innerhalb des Projekts entwickelt.

Beim ,Verfahren Fahrplan® wird entsprechend den derzeitig geltenden Regularien der Fahrplanwert
der Windenergieanlage als Referenzwert angenommen, d.h., dass die Vorhaltung bzw. der Abruf der
Regelleistung stets relativ zum diesem Wert erfolgt. Folglich wird eine Fahrplanabweichung um den
Wert der abgerufenen Regelleistung als korrekte Lieferung angesehen. Dieses Verfahren ist gut fir
konventionelle Kraftwerke geeinigt, da diese ihren Fahrplanwert mit groBer Wahrscheinlichkeit
einhalten kdénnen. Fir Windenergieanlagen mit ihrem volatilen Einspeiseverhalten wirde die
Anwendung dieses Verfahrens bedeuten, dass sie standig gedrosselt laufen missten, um ihren auf
probabilistischen Prognosen aufbauenden Fahrplan einzuhalten. Dies wirde zu groBen
Energieverlusten fiihren und bringt sowohl ékologische als auch 6konomische Nachteile mit sich.

Beim ,Verfahren mégliche Einspeisung“ wird als Referenz fir die Vorhaltung und den Abruf von
Regelleistung der Wert der méglichen Einspeisung genutzt. Die mdgliche Einspeisung ist die Leistung,
welche die Windkraftanlage produziert hatte, wenn sie nicht abgeregelt worden ware. Wahrend der
Vorhaltung von negativer Regelleistung wirde die Anlage beispielsweise ungedrosselt gefahren.
Beim Abruf der negativen Regelleistung werden die Anlagen dann relativ zur méglichen Einspeisung
um die abgerufene Leistung abgeregelt. Somit treten keine Energieverluste fir die Einhaltung eines
Fahrplans auf. So ermdglicht das ,Verfahren mégliche Einspeisung® Minimierung der Energieverluste
eine Erhéhung der Wirtschaftlichkeit.

Feldtest

In einem abschlieBenden Feldtest wurde das ,Verfahren mdgliche Einspeisung® demonstriert und
dessen technische Umsetzbarkeit gezeigt. Der Feldtest wurde anhand von zwei Windparks der
Projektpartner Energiequelle und Enercon mit jeweils knapp 40 MW Nennleistung durchgefihrt.
Wahrend des Feldtests stellten die beiden Windparks sowohl positive als auch negative Regelleistung
bereit. Dies geschah in einem Teil des Feldtests durch das Nachfahren eines vorgebenen
Regelleistungsabrufs, der sich an das zurzeit angewandte Praqualifizierungsverfahren anlehnt. In dem
anderen Teil des Feldtests reagierten die Windparks auf Abweichungen der Netzfrequenz von der
Sollfrequenz, wie dies bei der Erbringung von Priméarregelleistung der Fall ist. Insbesondere durch die
schnelle Reaktion der Windkraftanlagen auf das Sollsignal konnte gezeigt werden, dass Windparks
bereits heute technisch in der Lage sind, Regelleistung bereitzustellen.





