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Hintergrund und Motivation

Der anhaltende Strukturwandel innerhalb des Elektrizitatsversorgungssystems durch die Einhaltung der
europédischen Klimaschutzziele, resultiert in einem Rickbau der vorhandenen lastnahen
konventionellen Kraftwerke und in einem Zubau von leistungselektronisch angebundenen lastfernen
Erneuerbaren Energien Anlagen. Neben der Reduzierung der vorhandenen Momentanreserve wird das
Ubertragungsnetz zukiinftig hoher ausgelastet und an seinen technischen Grenzen betrieben. Damit
steigt das Risiko von Netzauftrennungen, als Folge kaskadierender Ausfélle, welche beispielsweise am
04.11.2006 oder am 08.01.2021 aufgetreten sind [1, 2]. Gleichzeitig fuhrt ein erhdhter
Leistungsaustausch zwischen den entstehenden Teilnetzen zu einem héheren Frequenzgradienten, wo
durch die Beherrschbarkeit von Netzauftrennungen herausfordernder wird. Um Netzauftrennungen
bewaltigen zu kénnen, das System zu stabilisieren und Blackouts zu vermeiden, ist in Zukunft ein
zusatzlicher Bedarf an Momentanreserve erforderlich.

Um den zuklnftigen Bedarf an Momentanreserve durch z.B. eine marktbasierte Beschaffung zu
allokieren, muss der Bedarf quantifiziert werden. Bedarfe kénnen dabei auf Basis von historischen
Netzauftrennungen oder anhand von Netzauftrennungen die an Lander bzw. Bundeslandergrenzen
entlang verlaufen ermittelt werden [3]. Eine weitere Mdglichkeit zur Ermittlung von Netzauftrennungen
fur die Dimensionierung des zukinftigen Momentanreservebedarfs ist die Verwendung von Cluster-
Algorithmen. Hohe Leistungstransite zwischen Netzregionen sind durch groRe Winkeldifferenzen
charakterisiert. Das Clustern der Spannungswinkel in zusammenhangende Teilnetze mit einer hohen
Austauschleistung vor der Netzauftrennung, resultiert in hohen Leistungsdefiziten [4]. Dadurch lassen
sich fur unterschiedliche Netzsituation mit angepasster Last- und Einspeiseleistung kritische
Netzauftrennungen ermitteln. Da fir eine Vielzahl an Netzauftrennung die Netzsicherheit gewéhrleistet
werden muss, ist eine optimierte regionale Verteilung an Momentanreserve notwendig.

Das Ziel dieses Papers ist, eine Methode zur Regionalisierung des Momentanreservebedarfs fir eine
Vielzahl an zukunftigen Netzauftrennungen vorzustellen.

Methodik

Um die Methode zur Regionalisierung vorzustellen, sind unterschiedliche Netzauftrennungen und die
daraus resultierenden Bedarfe an Momentanreserve notwendig. Dazu wird der Ansatz des Clusterings
von Spannungswinkeln verwendet [4]. Der Bedarf an Momentanreserve je Teilnetz fur die daraus
resultierenden Netzauftrennungen werden mithilfe eines analytischen Zusammenhangs zwischen
Frequenzgradient, Leistungsdefizit und vorhandener Momentanreserve ermittelt. Durch Uberlagerung
der Netzauftrennungen, wie in Abbildung 1 exemplarisch dargestellt, und der Verwendung einer linearen
Optimierung lassen sich fiir regionale Gebiete die optimalen Bedarfe an Momentanreserve ermitteln.
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Abbildung 1: Exemplarische Darstellung der Uberlagerung von Netzauftrennungen

Ergebnisse

Die Langfassung des Papers enthélt eine genauere Beschreibung der Ermittlung der zukinftigen
Netzauftrennungen und der linearen Optimierung zur Ermittlung der regionalen Bedarfe an
Momentanreserve. In den Untersuchungen wird die Methode auf einem kontinentaleuropéischen
Verbundsystem exemplarisch fur einzelne zukinftige Last- und Einspeisesituationen angewandt.
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