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Kombikraftwerk 2

Feldtest Kombikraftwerk 2

Regelenergiebereitstellung durch
Erneuerbare Energien

Die Stabilitdat unserer Stromversorgung hangt stark von der Frequenz im Stromnetz ab, welche
bislang bei Abweichungen durch den Abruf von Regelenergie aus fossilen und nuklearen
GroBkraftwerken sowie Pumpspeichern stabilisiert wird. Wegen des steigenden Anteils
Erneuerbarer Energien und des Ziels, ein zukiinftiges Stromversorgungssystem grofitenteils
oder ganz auf erneuerbaren Quellen aufzubauen, miissen zunehmend auch die Erneuerbaren
Energien Regelenergie erbringen. Dass dies moglich ist und dass Erneuerbare-Energien-Anlagen
teilweise sogar schneller reagieren konnen als thermische Kraftwerke, beweist das
Forschungsprojekt Kombikraftwerk 2 in einem Feldtest mit heutigen Wind-, Photovoltaik- und
Biogasanlagen.

Regelenergie muss verlasslich im Stromnetz bereitstehen, um durch ein Ungleichgewicht von
Verbrauch und Erzeugung hervorgerufene Frequenzschwankungen auszugleichen und so einen
sicheren Systembetrieb zu gewahrleisten. Bislang bieten vor allem thermische Grof3kraftwerke und
Pumpspeicher diese Systemdienstleistung an. Die Energiewende fiihrt jedoch nicht nur bei der
Stromerzeugung, sondern auch bei der Regelenergiebereitstellung zu einer Systemtransformation:
anstatt einzelner Grof3kraftwerke muss in Zukunft ein vielfaltiges System aus erneuerbaren
Erzeugern, Speichern und flexiblen Backupkraftwerken die Verantwortung fir die
Systembilanzierung ibernehmen. Daher wurden im Projekt Wind-, Solar- und Bioenergieanlagen
mit einer Gesamtleistung von rund 80 MW zu einem Kombikraftwerk zusammengeschaltet, um so
Schwankungen ausgleichen und verldsslich Strom und auch Regelleistung liefern zu kdnnen.

Was ist Regelleistung?

Die Frequenz im europaischen Verbundnetz von 50 Hertz muss innerhalb einer gewissen Bandbreite
(im Normalfall +/-0,2 Hertz) eingehalten werden, damit das Stromversorgungssystem stabil bleibt.
Solange Stromerzeugung und -verbrauch in Balance sind, wird die Frequenz nicht beeinflusst, das
System schwingt dann stabil. Sobald sich an diesen Bedingungen jedoch etwas andert, reagiert die
Frequenz: Wenn zusatzliche Verbraucher ans Netz gehen oder weniger Erzeugung zur Verfligung
steht, beispielsweise durch den Ausfall eines Kraftwerks, senkt das die Frequenz im Netz.
Umgekehrt steigt die Frequenz, wenn mehr Strom erzeugt als verbraucht wird, beispielsweise weil
eine Siedlung nach einem schwerwiegenden Kurzschluss vom Netz getrennt wird. Um das durch die
Frequenz erkennbare Gleichgewicht zwischen Erzeugung und Verbrauch kontinuierlich zu
gewahrleisten, braucht es Regelenergie, die sehr schnell abrufbar sein muss.

Neben der Unterscheidung in positive Regelleistung zur Frequenzerhohung und negative
Regelleistung zur Frequenzverminderung gibt es auch zeitliche Abstufungen: Die
Primarregelleistung muss am schnellsten zur Verfiigung stehen, innerhalb von 30 Sekunden muss
die angebotene Reserve voll abrufbar sein. Hiermit soll zunachst eine abrupte Veranderung der
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Netzfrequenz abgefangen werden. In der Folge wird Uber die Sekundarregelleistung, die innerhalb
von finf Minuten bereitstehen muss, die Frequenz wieder auf den Sollwert zurlickgefiihrt. Das letzte
Glied in der Kette ist die Minutenreserve, welche einen Zeithorizont von 15 Minuten hat. Je starker
eine Folgestufe der Regelleistung abgefragt wird, desto frilher kann die vorhergehende
Regelleistung abgelost werden und fiir neue Abfragen bereit stehen.

Regelleistung durch Erneuerbare Energien

Technisch kdnnen schon heute die meisten Erneuerbare-Energien-Anlagen Regelleistung
bereitstellen. Im Unterschied zu konventionellen Quellen stehen jedoch die wichtigsten
erneuerbaren Energietrager Sonne und Wind nicht kontinuierlich zur Verfiigung sondern sind vom
Dargebot der Natur abhangig. Daneben gibt es aber auch regelbare Erneuerbare Energien wie
Bioenergie und Wasserkraft.

Durch den Zusammenschluss verschiedener Erneuerbarer-Energien-Anlagen in einem
Kombikraftwerk kdénnen die individuellen Starken von Wind- und Sonnenenergie, Biomasse,
Geothermie und Wasserkraft, Speichern und Backupkraftwerken kombiniert werden. Solch ein
regeneratives Kombikraftwerk kann nicht nur verldsslich Strom, sondern auch Regelleistung
erzeugen. Ein weiterer Vorteil dieses Zusammenschlusses ist auch der raumliche Ausgleich - wenn
beispielsweise Windparks aus verschiedenen Regionen vernetzt sind, ist in den seltensten Fallen an
allen Standorten gleichzeitig Flaute, zudem lasst sich das Wetter fiir gréf3ere Gebiete mit geringeren
Fehlern prognostizieren.

Gleichzeitig werden die Prognosen zur Voraussage der erzeugten Leistung in Wind- und
Solaranlagen immer besser, so dass auch diese fluktuierenden Energien immer planbarer werden
und damit ebenfalls - bei entsprechenden Rahmenbedingungen, die die kurzfristige Teilnahme am
Regelleistungsmarkt zulassen wiirden (s.u.] - zur Frequenzstabilisierung beitragen kénnen.

Das Kombikraftwerk

Um die Regelleistungsbereitstellung durch Erneuerbare Energien auch praktisch demonstrieren zu
konnen, wurde im Rahmen des Projektes ein Kombikraftwerk aus verschiedenen Erneuerbare-
Energien-Anlagen gebildet. Die beteiligten Wind-, Solar- und Biogasanlagen werden zentral lber
eine digitale Leitwarte des Fraunhofer IWES in einem Rhythmus von 3 Sekunden gesteuert.

Das regenerative Kombikraftwerk des Forschungsprojektes hat insgesamt eine Leistung von rund
80 MW und besteht aus folgenden Einzelanlagen:

- Windpark Altes Lager der ENERCON GmbH, Jiiterborg (Brandenburg)
18 Anlagen mit insgesamt 37,2 MW Leistung
- Windpark Feldheim (Brandenburg] der energiequelle GmbH
19 Anlagen mit insgesamt 39,2 MW
- Photovoltaik:
12 Photovoltaikanlagen im Raum Kassel, darunter 9 Anlagen auf Privathdusern und 3
Photovoltaik-Grof3anlagen mit einer Gesamtleistung von knapp 1 MW
- Biogasanlage Wallerstadten (Hessen)
Leistung: 1,2 MW
- Biogasanlage Mittelstrimming (Rheinland-Pfalz)
Leistung: 0,5 MW verteilt auf 2 BHKW mit 0,2 und 0,3 MW
- Biogasanlage Zemmer (Rheinland-Pfalz)
Leistung: rund 1,4 MW, davon 1 BHKW mit 889 kW und ein Satelliten-BHKW mit 536 kW
- Biogasanlage Heilbachhof, Zweibriicken (Rheinland-Pfalz)
Leistung: 0,5 MW verteilt auf 2 BHKW mit je 250 kW
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Der Feldtest

Um Regelleistung anbieten zu dirfen, missen sich die an der Ausschreibung teilnehmenden
Anlagen einer so genannten Praqualifikation unterziehen. Dabei missen die Kraftwerke unter
Beweis stellen, dass sie auf Leistungsanderungen in der geforderten Zeit und dem
vorgeschriebenen Umfang reagieren konnen. Diese Anforderungen wurden beim demonstrierten
Regelleistungstest in Form eines Sollsignals auch an die Anlagen des Kombikraftwerks gestellt.
Nach dem Abfahren des vorgegeben Sollsignals, wird der Regelleistungsabruf anhand der realen
Netzfrequenz ausgerichtet. Je nach Zustand der Netzfrequenz stellen die Erneuerbare-Energien-
Anlagen positive oder negative Regelleistung zur Verfiigung. Insgesamt beweisen die im
Kombikraftwerk zusammengeschalteten Anlagen so ber einen Zeitraum von 20 Minuten, dass sie
sicher und verldsslich Regelenergie fir die Stabilisierung der Netzfrequenz bereitstellen konnen.

Der Nachweis der Regelleistungsbereitstellung durch Wind- und Photovoltaikanlagen erfolgt dabei
nach einem neuen Verfahren. Die Wind- und Photovoltaikanlagen erbringen die Regelleistung
namlich relativ zur so genannten ,mdglichen Einspeisung”, also der Leistung, die die Anlagen
erzeugt hatten, wenn sie nicht abgeregelt worden waren. Technisch erfolgt die positive
Regelleistungsbereitstellung indem die Anlagen gedrosselt gefahren werden. So konnen Sie im
Bedarfsfall wieder hochregeln und die angebotene positive Regelleistung zur Verfiigung stellen.
Wenn negative Regelleistung angefordert und abgerufen wird, reduzieren die Anlagen ihre
Einspeisung (relativ zur mdoglichen Einspeisung) noch weiter. Wie viel Regelleistung die
witterungsabhangig stromeinspeisenden Anlagen zu gewissen Zeitpunkten bereitstellen konnen,
lasst sich heute schon relativ genau mittels Prognosen vorhersagen. Je kiirzer die Prognosen in die
Zukunft schauen, desto besser werden sie. Prognosefehler einzelner Anlagen oder Parks werden
durch die Zusammenschaltung im Kombikraftwerk teilweise ausgeglichen.

Fazit und Anderungsbedarf am Regelenergiemarkt

Der Feldtest im Rahmen des Forschungsprojektes Kombikraftwerk 2 zeigt, dass Erneuerbare
Energien schon heute technisch in der Lage sind, Regelleistung zu erbringen. Durch die
Rahmenbedingungen des Regelleistungsmarktes sind Erneuerbare Energien aber aktuell noch
daran gehindert, diese Fahigkeiten real anbieten und so die Verantwortung fir die
Systemstabilisierung Ubernehmen zu kénnen. Daher sollte die Transformation des Energiesystems
nun auch auf dem Regelleistungsmarkt geschehen und Maglichkeiten zur Teilnahme fluktuierender
Erneuerbarer Energien geschaffen werden. Durch kiirzere Ausschreibungsfristen und Vorlaufzeiten
konnen auch Photovoltaik- und Windenergieanlagen, deren Einspeiseleistungen sich nur mit einer
Vorlaufzeit von einigen Stunden bis zu etwa einem Tag genau genug vorhersagen lassen, am
Regelenergiemarkt teilnehmen. Auch flexiblen Anlagen, die Gas aus erneuerbaren Quellen
verstromen und mit hocheffizienter Kraft-Warme-Kopplung bedarfsorientiert betrieben werden,
wirde dies den Marktzugang ermaglichen.

Zudem sollte sich die Nachweisfiihrung der Regelenergiebereitstellung an der tatsachlichen
.moglichen Einspeisung” von Wind- und Photovoltaik-Anlagen orientieren. Wiirden fluktuierende
Erzeuger genauso Regelleistung bereitstellen wie bisherige Anbieter, missten sie einen zeitlich
konstanten Fahrplan einhalten. Dies hatte zum einen den Nachteil, dass die fluktuierenden
Erzeuger auf ein konstantes Niveau abgeregelt werden missten und somit viel vorhandene Energie
ungenutzt bliebe. Zum anderen konnten dadurch die Ausgleichseffekte zwischen den Erzeugern und
Verbrauchern nicht mehr genutzt werden.
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SolarWorld AG und die Agentur flir Erneuerbare Energien
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