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Die zunehmende Verbreitung von umrichterbasierten Einspeisern, und die damit verbundene
Verringerung von konventionellen Anlagen mit Synchrongeneratoren stellt das Netz vor neue
Herausforderungen. Im Gegensatz zu umrichterbasierten Einspeisern, weisen Synchrongeneratoren
eine mechanische Schwungmasse auf, welche inharent zur Frequenzstabilisierung beitragt, indem sie
Frequenzgradienten bei Leistungsungleichgewichten begrenzt. Durch Reduktion der Anzahl an
Synchrongeneratoren nimmt die Netzanlaufzeitkonstante (Ta), welche ein Mal3 fur die Gesamtheit der
Schwungmasse im Netz darstellt, zukilnftig weiter ab. Abbildung 1 zeigt prognostizierte
Jahresdauerlinien der Systemtragheitskonstante (H), welche der Halfte der Netzanlaufzeitkonstante
entspricht, fir das Synchrongebiet Kontinentaleuropa (CE) fir die Jahre 2030 und 2040 fir
verschiedene Szenarien [1].
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Abbildung 1: Jahresdauerlinien der Systemtréagheitskonstante fiir 2030 und 2040 fur verschiedene Szenarien [1]

Aufgrund der tendenziell abnehmenden Netzanlaufzeitkonstante wird das elektrische Energiesystem
zunehmend instabiler. Es besteht die Gefahr, dass die derzeit eingesetzten Primarregelreserven
zukinftig nicht in der Lage sein werden, die Frequenz bei einem Referenzausfall (,design hypothesis*
[2]) zu stabilisieren. Aus diesem Grund ist wahrscheinlich die Einfihrung von neuen, schnellen
Regelreserven notwendig. Im Rahmen des Projektes ABS4TSO werden Anforderungen und mdogliche
Umsetzungen fiir solche schnellen Regelreserven erarbeitet und hinsichtlich ihrer Wirksamkeit fiir das
kontinentaleuropéische Verbundsystem untersucht. In diesem Zusammenhang werden in diesem
Artikel die Regelreserven ,Fast Frequency Response® (FFR), ,Synthetische Schwungmasse® (SM),
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sowie ,Enhanced Frequency Response® (EFR) beschrieben und fur weiterfiihrende Untersuchungen
herangezogen. Ziel dieser Untersuchungen ist neben der Betrachtung der grundsétzlichen Eignung der
schnellen Regelreserven EFR, SM und FFR, die Bestimmung ihrer Parameter, die Ausarbeitung von
tatsdchlichen Umsetzungsmdglichkeiten und die Betrachtung von technischen, regulativen sowie
wirtschaftlichen Aspekten.

Methodik

Die zu untersuchenden Regelreserven werden zunéchst mittels Kennlinien und Parameterbereichen
beschrieben. AnschlieBend werden die Regelreserven in MATLAB/SIMULINK modelliert und in ein
Einmassen-Modell des kontinentaleuropaischen Verbundsystems integriert. Anhand dieses Modells
werden durch Parametervariationen und Sensitivitditsanalysen mdogliche Werte fir die einzelnen
Parameter ermittelt, sowie etwaige Anderungen an den Kennlinien vorgenommen. Mit Hilfe der
abgeleiteten Parameterintervalle und Simulationsergebnisse, werden die Regelreserven auf ihre
Wirksamkeit als tatsachliche Regelleistungsprodukte untersucht. Fir den jeweiligen Typ der
Regelreserve werden Moglichkeiten flr die Einbindung in das existierende Leistungs-
Frequenzregelschema vorgestellt. Dabei werden fir die einzelnen Typen der Regelreserven
verschiedene Varianten fiir mégliche Regelleistungsprodukte untersucht. SchlieBlich werden fir die
unterschiedlichen Varianten die Parameter der entsprechenden Kennlinien auf exakte Werte festgesetzt
und, im Einmassen-Modell des kontinentaleuropéischen Verbundsystems, weiterfliihrende Simulationen
auf Basis der zu erwartenden Entwicklung der Netzanlaufzeitkonstante (siehe Abbildung 1)
durchgefuhrt. Zuletzt werden die Ergebnisse dieser Untersuchungen fir die verschiedenen Varianten
der Regelreserven gegentbergestellt und eine Diskussion tber die Eignung der Regelreserven und
deren Varianten als zukiinftiges Regelleistungsprodukt im Synchrongebiet Kontinentaleuropa angeregt.

Ergebnisse

Die Untersuchungen deuten darauf hin, dass sich SM und EFR als schnelle Regelreserven eignen
konnen, wahrend FFR, aufgrund der damit verbundenen Riickholeffekte und verringerten Steuerbarkeit,
fur das kontinentaleuropéische Verbundsystem nicht zu empfehlen ist. Im Rahmen des Beitrags wird
untersucht, ob diese Annahmen zutreffen und sich die einzelnen Regelreserven als
Regelleistungsprodukte eignen. Im Zuge der Sensitivitatsanalysen werden die relevanten Parameter flr
die jeweiligen Regelreserven identifiziert und moégliche Intervalle fir die Werte der einzelnen Parameter
bestimmt. Mit Hilfe dieser Ergebnisse werden mdogliche Varianten von Umsetzungsmdoglichkeiten fur die
geeigneten Regelreserven ausgearbeitet. Fir die ausgewahlten Varianten sollen weitere Simulationen
mit fixierten Werten der Parameter und entsprechenden Werten der Netzanlaufzeitkonstante
durchgefuhrt werden. Die erhaltenen Ergebnisse sollen schlieBlich als eine ,Roadmap“ fur die
bendtigten Anforderungen an zukiinftige Regelreserven dienen.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Energieforschungsprogramms durchgeftihrt.
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