Auswirkungen des Ausbaus

Erneuerbarer Energieerzeugung

auf die Stabilitat des

Stromnetzes

E. Waffenschmidt
Aachen, 16.Nov. 2013

Solarenergie-Forderverein Deutschland e.V.

a



Der Klimawandel kommt unmerklich
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100% Erneuerbare Energien sind moglich
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Wachstum von

kleinsten Anfangen
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Speicher

B Lastverschiebung

B Erganzung der
Energieformen

B Regelbare
Erzeugung

B Speicherung
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Dezentrale Speicher

100% Ernsuerbare Energien

Quelle:
G.Mester
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Komponenten der Netzregelung
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B [eistungsregelung
B Spannungshaltung
B Fehlermanagement

B Blackout

100% Ernsuerbzare Energien

Solarenergie-rorderversin Deutschland .V,

e
«



Leistungsregelung
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Schwungmasse von Generatoren
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Frequenzregelung
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Stufen der Netzregelung
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Netzfrequenz-Messungen

Haufigkeitsverteilung der Netzfrequenz fir 2010
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Netzfrequenz-Messungen
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Elektronik hat keine Schwungmasse
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Frequenzregelung mit Erneuerbaren

B VSYNC-Projekt:
¢ Frequenzregelung mit Photovoltaik-

Wechselrichtern

B Virtueller Synchrongenerator
e Wechselrichter verhélt sich wie
Synchrongenerator

B Enercon Windanlagen
e Frequenzregelung fur Windanlagen

B Kombikraftwerk 2
e Regelverbund verteilt Gber
Deutschland
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Spannungshaltung
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Spannungshaltung

Situation
2020

” amprion
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Problem
bel langen Leitungen:

B Nicht so sehr
Stromuberlastung

sondern:
B Spannung wird zu
niedrig!
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Blindleistung anschaulich
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Spannungshaltung

Standorte der Blindleistungs-
Kompensationsanlagen
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Blindleistung mit Wechselrichtern
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B Deutsche Solarpreis
2012 an:

B BELECTRIC

B Groldflachen-
Photovoltaikanlage mit
bildleistungsfahigem
Wechselrichter

B Auch wenn die Sonne
nicht scheint
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Fehlermanagement
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Kurzschluss

B Sicherheitselemente
sprechen nicht an,
denn

B Wechselrichter liefern

nicht mehr als
Nennstrom
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Kurzschluss
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B Sicherheitselemente
sprechen nicht an,
denn

B Stromqguellen von
mehreren Seiten
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Blackout
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Smart Grid
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Blackout
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Zellulare Netze

B Autarke Zellen
B Bottom-up-Ansatz
B Schwarm-

ZeIIenw Regelung

Verteilnetz

Ubertragungsnetz

Stadtgebiet

Verteilnetz Verteilnetz

Verteilnetz
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Generation
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Fazit
Das zukUlnftige Stromnetz kann...
B auch mit Erneuerbaren betrieben werden

B zuverlassiger und sicherer als heute sein
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Kontakt

Prof. Dr. Eberhard Waffenschmidt

Professur Elektrische Netze

Institut fir Elektrische Energietechnik,
Fakultat fr Informations-, Medien- und Elektrotechnik (FO7)

Betzdorferstralle 2, Raum ZO 9-19

50679 Ko6ln, Deutschland
Tel. +49 221 8275 2020

eberhard.waffenschmidt@fh-koeln.de
http://www.f07.fh-koeln.de/fakultaet/personen/professoren/
eberhard.waffenschmidt/index.html
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