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Hintergrund und Motivation

Im Rahmen der européischen Klimapolitik und der zunehmenden Durchdringung dezentraler
Erzeugungsanlagen, bei gleichzeitig abnehmendem Anteil an synchronen Massen verandert sich das
dynamische Verhalten der elektrischen Netze im Fehlerfall.

Eine daraus resultierende Gefahrdung stellt der grof3flachige Ausfall von Erzeugungskapazitaten
dezentraler Stromerzeuger bei Spannungseinbriichen oder Uberspannungen dar. Diesen Risiken wird
durch die Einfihrung von Anforderungen zum Durchfahren von Unter- und Uberspannungszustanden
(LVRT / HVRT) begegnet.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Auswirkungen von zeitweiligen Uberspannungsereignissen auf
Basis synthetisch erzeugter deutscher Verteilnetze unter Berlcksichtigung der lokalspezifischen
Auspragung verschiedener Erzeugungstechnologien analysiert.

Die Beitréage dieser Arbeit sind:

1) Die Analyse der Auswirkungen temporarer Uberspannungsereignisse in
regionalspezifischen Verteilnetzen.

2) Identifizierung von Netzmerkmalen, Netznutzungsféallen und Durchdringungen von
relevanten Netznutzern, die einen signifikanten Einfluss auf zeitweilige
Uberspannungsereignisse haben.

HVRT-Anforderungen werden in Deutschland in Form von Technischen Anschlussbedingungen
implementiert. Diese Normen fordern das Durchfahren bestimmter Uberspannungen fiir bestimmte
Zeitrdume und zusatzlich eine Netzstlitzung durch Einspeisung eines Blindstroms. Dies soll einen
grof3flachigen Ausfall der Erzeugungsleistung verhindern, der die Systemstabilitat gefahrden kénnte [1],
[2]. Allerdings sind die HVRT-Anforderungen erst 2017 (HS) und 2019 (MS, NS, H6S) in Kraft getreten
und erfordern keine Nachristung von Altanlagen. Das bedeutet, dass ein erheblicher Teil des
Anlagenparks in den kommenden Jahren noch nicht HVRT-fahig sein wird. AulR3erdem ist der Ausbau
der Erzeugungsleistung in der Regel nicht gleichméafig verteilt.

In den kommenden Jahren wird es daher einen Zeitraum geben, in dem konventionelle Kraftwerke
vermehrt temporar abgeschaltet oder sogar stillgelegt werden, wahrend nur ein Teil der dezentralen
Erzeuger die HVRT-Standards erfillen und somit entsprechende Uberspannungsereignisse
durchfahren und das Netz stiitzen kann.

Methodik

Um mogliche Risiken und Gefahren zu untersuchen, die sich aus diesen Entwicklungen ergeben,
wurden deutsche Verteilnetze der Jahre 2020 und 2030 mit synthetisch generierten detaillierten
Netzmodellen auf Basis raumlich hochaufgeléster Daten modelliert [3][4]. Aus dem
Marktstammdatenregister (MaStR) kénnen die Inbetriebnahmedaten der einzelnen Erzeugungsanlagen
ermittelt werden. Eine detaillierte Zuordnung der HVRT-Fahigkeiten kann aus dem
Inbetriebnahmedatum abgeleitet werden und regionale Unterschiede in den Verteilnetzen realistisch
nachgebildet werden.
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Abbildung 1: Durchdringung der MS Erzeugungsanlagen mit HVRT Fahigkeit in Deutschland, abgeleitet aus
MaStR, Zubau nach NEP 2030 Szenario B (links) und Netzausschnitt exemplarisches HS-MS Modelnetz (rechts)

Um einen hohen Detaillierungsgrad der Simulationen zu ermdglichen und gleichzeitig gréRere
Netzabschnitte zu simulieren, wurde ein Open-Source-Simulationstool basierend auf dynamic phasor
[5] verwendet. Mégliche Ereignisverlaufe und Amplituden wurden aus umfangreichen Recherchen
sowie Simulationsstudien im Ubertragungsnetz ermittelt. Sie gehen als Eingangsdaten in die
Verteilnetzsimulationen ein. Als Systemgefahrdung wird ein weitrdumiger Ausfall von
Erzeugungsleistung, der Uber einzelne Verteilnetze hinausgeht, definiert. Die Untersuchung von
Erzeugungsausféllen in der Verteilnetzebene, hervorgerufen durch Uberspannungsereignisse, steht
somit im Fokus der im Rahmen der Untersuchung durchgefuhrten dynamischen Simulationen.

Ergebnisse und Ausblick

Aus den Untersuchungen schliel3en wir, dass eine kollektive Betrachtung der Spannungsstabilitat in
Ubertragungs- und Verteilnetz immer wichtiger wird, um kritische Entwicklungen zu identifizieren und
geeignete MalRBnhahmen zu ergreifen.

Bei der Bewertung der Gefahrdungssituation aufgrund zeitweiliger Uberspannungen sowie bei der
Dimensionierung und Ausgestaltung maoglicher Gegenmalinahmen sollte die HVRT-Fahigkeit der
Anlagen im Netzgebiet als signifikante EinflussgréRe mit einbezogen werden. Einfluss auf den Verlauf
und die Hohe von Uberspannungsereignissen ergeben sich in den Verteilnetzen weiterhin durch die
Ausgestaltung der Umrichterregelung, beispielsweise in Form der Ausgestaltung der
Wirkleistungswiederkehr nach Fehler. Regionalspezifische Einflisse, wie die Ausgestaltung der
Netzstruktur und die Versorgungsaufgabe erwiesen sich als zweitrangig.

Die wichtigsten EinflussgrofRen stellen somit die HVRT-Fahigkeit sowie die Durchdringung der
dezentralen Erzeugungsanlagen dar, die zusammen mit der Verteilnetz-Betriebsspannung in
Stabilitatsuntersuchungen mit Betrachtung von Uberspannungsereignissen beriicksichtigt werden
sollten.
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